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1 DOVOD FORMULACIE A POSLANIE NOVEJ VODNEJ
PARADIGMY

Veci by sa mali zjednoduSoyako sa len d4, ale nie viac.
Albert Einstein

Vyrazom ,paradigma” rozumieme suhrn predpokladowedpudkov,
predstav a postojov skupiny vedcov vo alzu k uritému vedeckému| ©ije
problému. V tomto vyzname sa spaja najma s menoomiasa Kuhna| -Paradigma?
(1922 — 1996), profesora filozofie a dejin vedyofBsor Kuhn datuje
po iatky svojej tedrie vedeckej revollcie do obdolka, sa pripravoval na doktorskud
dizertaciu. Vtedy ital AristotelovuFyziky do ias Isaaca Newtona najautoritativnejSiu
pracu v odbore. T. Kuhn bol Sokovany odliSrms Aristotela a Newtona a jeho zdanlivo
nespravnou a nepochopiteou logikou. Ke sa vSak dokazal vido odliSného spésobu
nazerarlwia Aristotela na niektoré zakladné pojmih&odrazu zaala dava obdivuhodny
zmysel.

T. Kuhn s prekvapenim konstatoval, e vyraz ,pohyle rozdiel od| wmysienie v
newtonovského (a jeho vlastného) ponimania v aekteskej fyzike | ,zabehnutych
znamend nielen zmenu pozicie skimaného predmetaj alé zmeny — ko ajach®
rast, zmenu teploty, ligaci proces a pod.Tak ako sa T. Kuhn
potreboval zbavi myslenia v ,zabehnutych kajach”, aby pochopil Aristotela, tak si aj
porozumenie predkladaného diela mé e vy adova ité odosobnenie od niektorych
teorii a spésobov nazerania, ktoré su popularné assosti.Ke napriklad tato praca
hovori o vode, pokiato nie je Specifikované inak, ma na mysli nieledw v riekach a
jazerach, ktoru vidime, ale vodu vo vSetkych jeymdnstvach, formach a vyskytoch.
Vodné pary a oblaky v ovzduSi su viac ne iba bésym odrazom vody v péde a v
otvorenych vodnych nadriach. Voda v ivych orgamach, najmd v rastlinach, je
takisto predmetom naSej pozornosti...

Aristoteles napisal okrem mnohych diel z filozofe z rozlinych | w0 nos
vednych odborov aj dielMeteorologia Na rozdiel od dneSného tzkel| spochybnenia
chapania tohto vedného odboru zaoberajliceho sa jaatmosfére v| paradigmy
om sumarizuje Siroké spektrum poznatkov a predstaZemi.
Meteorolégia nepatri k vrcholnym dielam tohto skvelého filozofag Aristotelova
autorita bola od staroveku a do zatku novoveku vaka 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 llé@Heidelberger (Cambridge, MA: MIT
Press, 1987), http://www.units.muohio.edu/techngdoglhumanities/kuhn.htm
2
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pracam taka v&a, e len malokto sa ho odvéail spochybnaj v inych oblastiach
poznania. A rozmach moreplavectva a nové zemepadjavy v 16. stord postupne
ukazali zjavna neplatnosmnohych predstav a tvrdeni obsiahnutych v uvededizte.
AristotelovaMeteorologianam v tomto pripade mé e poslu iako priklad paradigmy,
ktor4 prestala platia bolo ju potrebné nahradnovou, ktora by lepSie vystihovala
skuto nos .

Témou tejto publikacie je paradigma o vode, t.Upra predpokladov,
predsudkov, pristupov a postojov romlych skupin spolaosti (nielen
vedcov) k vode. Voda je prirodzenym predmetom pgrag, aj ke
nemusi by artikulovana vo vedeckych formulaciach. Mystikudyocospevovali basnici,
filozofi ju v antickom Grécku radili k zdkladom gee Oceén bol pod Homéra ,,otcom
v3etkych bohov® Théles z Milétu pova oval vodu za pralatku svéfnd a Empedokla
a alSich bola pralatkou sveta spolu so zemou, wha so vzduchom. Voda ako zéaklad
ivota a o istné médium ziskala bohaté zastupenie v symbsliiktovych nabo enstiev.
V Biblii sa prvotny raj opisuje ako zahrada Edempdjana vodou zo Styroch riek (medzi
nimi a Eufrat a Tigris). lovek sa formalne stava kresiom pokrstenim vodou.
Hinduisti sa v ta be po vyslobodeni ponaraju dkyi€&angy a raj prigibeny veriacim v
Korane tie oplyva vodou z riek. V duchovnhom vninmatoveka je sulad s vodou a s jej
prirodzenym obehom poa@vany ako dar, dobra po ehnanie, nesulad sou a extrémy

Vv jej obehu sa pokladaju za trest, zigrekliatie.

Mystika vody

Voda je v prvom rade zakladnym prvkom ivota. ivat nej poda [ g uvet a
sG asnych predstav vznikol, rozsiril sa na pevninyea jgj pritomnosti| gpadok
zanika. Voda je aj neoddeliteou suas ou dejin udskych civilizacii. | civilizacii
Najva Sie udské civilizacie vznikali prave okolo vodnych zjo —
okolo Nilu v Egypte, Eufratu a Tigrisu v Mezopot#nitej rieky v ine... Ich prosperita
znane zavisela od hojnosti vody. Voda pomahala repni Sie i vysSie potreby udi,
poskytovala im potravu, ochranu, energiu, doprawddych, krasu, harmoniu aj
inSpiraciu. Z historie pozname civilizacie, ktor# Gspesne rozvijali v Grodnej krajine s
bohatou vegetaciou a dostatkom vody. Mo no si uiéce nich privodili svoj vlastny
Upadok alebo dokonca zanik degradaciou vodnychjadr®@nes sme si u zvykli, e
archeoldgovia v pustnej a polopustnej krajine SeejeAfriky, Blizkeho Vychodu, Iraku,
Iranu i v inej asti sveta vykopavaju svedectva davnych kvitnacieflizacii. Pritom
nas ani nenapadne, e tieto civilizacie mo no upadkahynuli v procese, ktory je aj u
nas v plnom prude.

Vz ah civilizacii k vode sa v priebehu dejin menil. nfektorych
civilizaciach bola bo stvom. V 20. storbsa udia pokusali vodu sputa| Potreba novej
a dosta ju do svojho podrua. Postup v duchu hesla ,rozka eme vetr) paradigmy

da u“ bol z hadiska okamitych rieSeni innejSi, ale z hadiska
udr ate 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 udr ate né rieSenia na

% Homér, llias X1V, 201
* Diogenes Laertius: ,Thales... 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 publikované iatkom 90. rokov. Jej vznik bol

sprevadzany postupnym overovanim poznatkov v dlima&jo praxi a rozSirovanim
znalostnej bazy. Jej zverejnenie je prejavom stivosti ob anov o verejné veci. Je
zostavena s ciem prehodnoti st asny neuspokojivy pristup k vode a vodnému cyklu.

Tato praca sa nezakladd na novych prevratnych pamig nova
kvalita vznika skor zasluhou domyslenia existujicigoznatkov do| iny uhol
dosledkov. Napriek tomu sme presvedi, e je priekopnicka, €| pohadu
zasadne meni vodohospodéarsku prax a e mo e diyou inSpiraciou
alSieho badania i pre vedeckl obec. Vedeckovyskumpragramy a materialy
zaoberajuce sa klimatickymi zmenami u dlihé rokysxete i u nas dosahuju obrovsky
rozsah. Cely proces tychto zmien vSak redukuju takmylu ne na zéle itos tzv.
sklenikovych plynov. Mnohi vedci vo svojich pracaamnsStatuju, e suvisloshydrosféry

i zmien vodného (hydrologického) cyklu s klimatickly zmenami je veka a méalo
preskimané.Kym sa vSak pozornosioteraz ststreovala na dopad klimatickych zmien
na vodny cyklug, zmenena paradigma odpoaisustredi pozornos na dopady zmien
vodného cyklu na klimatické zmeny. Ak je zmenendikaptejto publikacie spravna,
otvori sa monos konstruktivneho rieSenia mnohych problémov spajanys
klimatickymi zmenami. Schéma nasycovania malého nébd cyklu pomocou
zadr iavania da ovej vody v krajine je z poladu autorov tejto publikacie revoluym
rieSenim danych problémov.

Predkladana publikadcia ma okrem Uvodnej a zanejekapitoly, ktora
zh a posolstvo novej paradigmy, nieko alSich kapitol. Obsah kapitol
2. kapitola nas strme uvadza do Styroch ,prostredi“ vody, Cw
mechanizmov vé&kého a malého vodného cyklu a do energetickychnbilav nich.
Stru ne sa zmieuje o vodnej bilancii a upozanje na veky vyznam aj zdanlivo
nepatrnych zmien v nej. Kee voda a vegetacia zohravaju rozhodujdcu Ulohuenpene
dopadajucej slnaej energie na zemsky povrch a vyrazne zasahujuodoého cyklu
krajiny, 3. kapitola sa zaobera tymito dble itymaabami — opisuje tok sineej energie
medzi Sinkom a Zemou, distribaciu slnej energie v krajine, schopnosti biomasy
premie a slnené iarenie na iné formy energie, ako aj vyznamangpz pody a rastlin
pri distribucii tepla v ekosystémoch a nasledkyatlwvania a odstrapvania vegetacie
na uvol ovanie tepla v krajine. 4. kapitola objage historiu a vplyv vyu ivania krajiny
na zmeny odtokovych pomerov a jej odvodanie a naznalje aj suavislos s niektorymi
negativnymi javmi, v neposlednom rade s erdziowp8dkapitola sa zaobera zmenami
asového a priestorového rozlo enia zra kovénpnosti pésobenim loveka, 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 tisiden
Slovenska riena sie, KoSice, 1993

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

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



kapitole rozoberame pihu stupania hladin oceanov z iného uhla a s infoer@om, ne
je bené. Letmo sa dotkneme i neradostnyctakdvani svetového spoknstva z
h adiska alSieho vyvoja spominanych zmien a ich dopadovasaglobalneho napétia a
destabilizaciu ivota na Zemi. Jadrom publikacie e kapitola, ktord po stroej
rekapitulacii stasnych postojov k otazkam hospodarenia s vodouhadmpadov
sumarizuje novy postoj k vode v novej vodnej pagadd. Popri novej kultire vahu k
vode navrhuje sp6sob zmiernenianapravy najvasich skdd vo vahu k hospodéareniu s
vodou v krajine. 7. kapitolu otvara kratky histdsic poh ad na niektoré aspekty
hospodarenia s krajinnou vodou v nasom geografickmmastore. Obsahuje nd
praktickych opatreni na zachytavanie vody v krgjiopis mo nych i navrhovanych
postupov, ktoré z prijatia novej vodnej paradignyplyvaju pre institicie verejného
sektora, obiansky a komemy sektor, ako aj predstavu o finagch nakladoch a
efektivite navrhovanych novych postupov a opatvepdrovnani s doterajSimi pristupmi.

Chyby, ktoré urobia udia pri strategickych rozhodnutiach alebo| wmysiienky
za iatkoch budovania vé&ych diel, mavaju dlhodobé aalekosiahle| maju
negativne nasledky. Skresleny path na problém mé e vies asto ku | dosledk
kontraproduktivnym opatreniam. Preto je poznani@sgej paradigmy

dole it¢é v mnohych oblastiach verejnej politiky. fbopoznanie nie je trividlna vec a
udia k nemu neraz dospeju a metdédou pokus — omigkédy draho zaplateny). Sme
svedkami, e problémy vody a jej obehu sa rieSia vietkych Udrovniach —
medzinarodnej, narodnej, regionalnej, lokalnej, koitnej aj individuélnej. Predkladana
paradigma vody je relevantna pre ka du z tychtovafppreto e ich dava do suvislosti a
v ka dej z nich je voda vo vSetkych svojich forméaltprejavoch otazkou prosperity a
Upadku, ba i ivota a smrti.

0 sa tyka starostlivosti o vodu na uUrovni Statéf prijima strategicke
politické rozhodnutia, definuje legislativne nagtra uruje rozdelenie
kompetencii a zodpovednosti Statnej spravy a Uzpsamsospravy, ako
aj systém vyu ivania finamych nastrojov pri ochrane, vytvarani a vyu ivamidaych
zdrojov. V suasnosti Stat dohliada na realizaciu uvedenyclal§ich kompetencii. Ak
vS8ak jeho dohad a opatrenia nesmeruju k dosiahnutiu trvalo udmeej vodnej bilancie
Uzemia Statu vratane vodnych bilancii na Uzemioremyi, miest a obci, potom Stat v
zmysle tejto paradigmy kon& nezodpovedne waajetku a zdraviu svojich oanov, ba i
VO i medzinarodnému spolenstvu Statov.

Uloha &tatu

Lokalne samospravy sU zodpovedné za rozvoj svojemunit. [y -~
Starostlivos o vodu na drovni lokalnej samospravy jetlom K | samosprav
spokojnosti obanov a k zdravému a bezp@mu ivotnému prostrediu
Mesta a obce potrebuju efektivne a najskor rieSi ochranu svojho Uzemia pred
povod ami, suchom a poiarmi a zarovezabezpe dostatok kvalitnej vody pre
udr ate ny rozvoj obci. Rozvoj obci teda zavisi od dostatkdy a stabilného vodného
re imu, ktory ich neohrozuje. Rozvoj obci musi bgkrem iného postaveny na principe
vodnej tolerancie, 0 znamen& zabezpe na miestnej Urovni také riadenie vodnych
zdrojov, ktoré neprispieva k zvySovaniu ohrozenigesinych obci. Poznanie mo nych
dopadov lokalnych vplyvovloveka na SirSie savislosti a po globalne zmenwednom




cykle vytvara zaklad pre uspesné, odborne a efektawladnutené rieSenia na lokalnej
arovni poda zndmeho principu ,mysli globalne, konaj lokalngtr ate né rieSenia na
lokélnej arovni prispievaju k stabilite na regiong), kontinentélnej i globalnej drovni.
Predkladana paradigma poskytuje dostatok inSpirgcee obidvoje — pre globalne
myslenie i pre lokalne konanie.

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

, , . e A , . . L. samospra
systémové rieSenia ochrany vdd na Udrovni novej e
legislativnych, inStitucionalnych, metodickych clt@ologickych nastrojov. V zavadzani
noveho pristupu do praxe nezaostava ani Zdru emgstna obci Slovenska (reprezentuje
96 % z celkového ptu 2 891 miest a obci na Slovensku), ktoré na smojgro nom
zasadnuti koncom aprila tohto roku schvé8koatégiu ZMOS/ oblasti protipovodovej
prevencie a ochrany GUzemia miest a obci pred pamd Stratégia navrhuje konkrétne
kroky preventivnheho pristupu k ochrane vody v Uzengieom eliminova povodne a
zve a ova vodné zdroje krajiny. Z ladiska uplatnenia novej vodnej paradigmy v praxi
ide o podporu integrovaného riadenia vodnych zdroyo povodiach tak, aby sa
neodvodovali, ale posilovala sa vodozadr noslesnej, ponohospodarskej i urbannej
krajiny.

Niektoré podnikateské subjekty sa orientuju na obchodovanie s vodg+—=——
na uspokojovanie ekonomickych, socidlnych a enwiremtalnych| Podnikanies
potrieb spolonosti. Ak vyu ivajd vodu z prirodného prostredia | V09!
nevracaju ju do krajiny, spésobuju v nej Ubytok yad niekedy aj zava né negativne
zmeny, ktoré v koneom désledku poSkodzuju nielen ich zakaznikovaaieh samych.
Novou paradigmou pre vodu sa otvara priestor nal pmganie vlastného zaujmu
podnikateskych subjektov za udr iavanie a obnovu vody vomnaah obehu.

Su asny lovek je postaveny do pozicie konzumenta vody aSv&i
neuvedomuje svoj podiel zodpovednosti za ochrandyvad jej | Mo nosti
mo nosti a hrozby. A predsa ka da strecha a ka dfordrodinného | jednotlivca
domu su mikropovodiami, na ktorych ry Uhrn zra ok predstavuj
prekvapujuco veké objemy vody. Tato voda je bohatstvom, ktoré mimeividualny
ob an rozli nym spdésobom vyu i na skvalitnenie svojho ivota. Mo e ju vSak aj bez
U itku a za poplatok splachnudo rieky a mora,im pomaly prispieva k odvodvaniu
svojho prostredia a k mikroklimatickym a postupnekamakroklimatickym zmenam.
Novou paradigmou sa tato \ma stava vedomou.

Zverejnenie paradigmy je zo strany autorského kitdakkrokom
zodpovedného pristupu a kritického zngrdia, bez dmyslu| Spoloné
kohokovek urazi v suvislosti so zastavanim postojov ,staf dobro
paradigmy*” alebo komukeek uskodi 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 pald na globalny scenar obehu
vody s dbsledkami na kontinentalnej, narodnej,aie@iinej i miestnej Urovni tak, aby




toto poznanie prispelo spoleemu dobru. Prijatie novej vodnej paradigmy popyich
naznaenych dinkoch znamena aj prijatie novej, vysSej kulturywmahu k vode, a tym
i celkové pozdvihnutie kultirnosti naSej civilizaciv konenom désledku ide teda o
nie o viac ne len o vodu.
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2 VODA A JEJ OBEH V PRIRODE

Sinko na svojej drdhe zaklada procesy zmeny, vzaikozpadu.
Jeho innosou je t4 najjemnejSia a najsladSia voda kady de

vyzdvihovana a rozp(gna v paru, ktora sa dviha do vrchnej sféry,
kde je opakondenzovana chladom a tak sa vracia na zem.

Aristoteles Meteoroldgia
Théles z Milétu pova oval vodu za pralatku svetenfgedokles a niektorialSi anticki a
neskor i stredoveki a renesanmyslitelia ju pokladali za pralatku sveta spstuzemou,

s ohom a so vzduchom. V tejto kapitole ,otvorime scémure vodua nartneme
mechanizmy interakcie s menovanymi ,zakladnymi prak’ pri jej kolobehu v prirode.

2.1 Styri prostredia“ vody

Na Zemi je okolo 1 400 miliénov Kinvody. Ke v tomto dokumente Prostredia
hovorime o vode, mame na mysli vodu v Styroch ,pesBach” — vodu| yqoqy

v moriach a oceanoch, vodu na pevninach, vodu wsfére a vodu v
ivych organizmoch {ab. 1). Zarove mame na mysli vodu vo vSetkych jej skupenstvach
— v plynnom, kvapalnom i tuhom.

Voda ,prvého prostredia“, t. j. mori a oceanov gofer 70,8 % povrchu
Zeme a tvori najv&iu as, a 97,25 %, objemu vSetkej vody na Zen
Moria a oceany plnia Ki ova globalnu termoregulau funkciu na nasej
planéte. Ich teplota sa v priebehu roka meni lemnmélne. Ak by vSak
neexistovali, naSu planétu by su ovalo striedani#&mnych tepl6t (ako je to napr. na
Mesiaci), ktoré by na nej znemo nilo ivot tak, ake pozname. Aj mierne rozkolisanie
tepl6t v porovnani so sasnymi teplotami by mohlo mdatéalne nasledky na potravinovu
bezpenos na nasej planéte. ZalSich funkcii mori a oceanov nas bude v tejto igabii
zaujima najméa dotovanie zra ok na pevninach.

Voda
v oceanoch

NaSa predstava o vode v ,druhom prostredi* pevairagto skreslena
fixovand na vodu v riekach, pripadne v prirodzenyghumelych
nadr iach. Voda v tuhom skupenstveadovce, sneh) vsak tvori 2,05 ¢
objemu vSetkej vody na Zemi a ukryva a 70 % svgtbvzasob sladkej
vody tab. 2. Popri tejto vode tvori viditea 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 vlihK@s685 %) predstavuje okrem
excentricky umiestnenychadovcov najv&Sie bohatstvo vody na pevninach, ktoré
nieko konasobne prevySuje objem vody vo vSetkych riekaghzerach sveta. Voda v
pdde je z hadiska mno stva a U itku dble itejSia ako voda ekiach. Tento neobjaveny a

Voda na
pevninach
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nepochopeny poklad sa vSak prehliada, zanedbavai.aNajma o jeho zve ovani
pomocou vody z tretieho prostredia“ je tato puétla.

Objem vody v atmosfére (vo vSetkych troch skupeidty je pribli ne
desakrat va Si ako objem vody vo vSetkych riekadkk by teoreticky
vSetka voda v atmosfére padla naraz v podobe zr&wtvorila by na
imaginarnom zemskom povrchu vrstvu vody 25 mm. Bk majd
moria a oceany Ki ovu globalnutermoregulanu Glohu na naSej planéte, tak ma voda v
atmosfére kil ovulokalnutermoregulanu funkciu.

Vodav
atmosfére

Voda nés obklopuje. Je vSak nielen okolo nas, alenas. V ivych
organizmoch, t. j. v ,Stvrtom prostredi“ tvori vogabli ne 0,00004 %
objemu vSetkej vody na Zemip je objemovo najmenej zo vSetkycm
prostredi, ale to,o0 chyba na objeme, je vysoko vyva ené zasadnou ittideou tejto
vody pre ka du individualnu formu ivota. udské telo obsahuje napriklad viac ne 60 %
vody a vSetky fyziologické procesy prebiehaju vgredi, ktorého hlavnou zlo kou je
voda. Obsah vody v rastlinAch sa meni podruhu a asto je ovea vysSi ako v
ivo iSnych tkanivach. Objemy vody akumulované vo vegsteh porastoch nie su
zanedbatené, podobne ako objemy vody akumulované v pddeake existencii
vegetacie. Vegetacia na pevnine ma popri inych difiwh nesmierne déle itd funkciu
najma pri regulécii vyparu z pédyjm na pevninach vyznamne napoméaha teplotnej
stabilite, od ktorej zavisi jej vlastna prosperba,i samotna existencia. Od existencie a
prosperity vegetacie nadvazne zavisi vSetok vygsét na Zemi.

Voda v biote
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Tab. 1Rozdelenie zasob vody na Zefi

Rezervoar Objem vody (v miliénoch km®) Percentualne vyjadrenie
Oceény a moria 1370 97,25
adovce 29 2,05
Podzemna voda 9,5 0,68
Jazera 0,125 0,01
Pédna vlhkos 0,065 0,005
Atmosféra 0,013 0,001
Rieky 0,0017 0,0001
Biota 0,0006 0,00004
Globélny rezervoar vody spolu 1408,7053 100

Tab. 2Rozloha kontinentov, oceanov, pusti a zadneného Uzemia a peet
obyvate ov na kontinentoch

Priemerna
vyska Rozloha pusti Po et
Rozloha v Za adnené svetadielov nad 20 000 ki  obyvate ov v
km? Uzemievknf vmn.m. v km? mil. (rok 2000)

Svetadiely spolu 149 409 000 16 081 030 13 771 000 6 076
Eurdpa 10 382 000 115 000 290 729
Azia 44 410 000 89 000 960 3 480 000 3686
Afrika 30 329 000 15 650 8 922 000 796
Severna a Stredna
Amerika* 24 360 000 2 049 000 715 39 000
Ju n4 Amerika 17 843 000 25 000 580 160 000 835
Austrdlia a Oceania 8 910 000 1015 340 1170 000 0 3
Antarktida 13 175 000 13 802 000 2 000

Priemerna

h bka

ocednov v
Oceany 361 455 000 m
Tichy 179 680 000 4028
Atlanticky 94 243 000 3542
Indicky 76 170 000 3710
Severny adovy 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; jehoazimené tzemie je 1 802 600%m
** za adnené Gzemie Alp je 3 600 km

8 Rozli né encyklopedické zdroje
® Zdroj: www.geohive.com aalSie encyklopedické zdroje
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2.2 Voda a tepelna energia

D

Voda je vynimona tym, e pri teplotich be nych na Zemi mo
prirodzene existova vo vSetkych troch skupenstvach — v tuho| Viazanie a
kvapalnom a plynnom. Pri jej skupenskej premenspsdrebiva, resp ;NOI ovanie
uvo uje mno stvo tepelnej energie. Premenou z tuhekvapalnej epa
formy na vodnu paru ziskava vysokd mobilitu,aka ktorej sa dokd e v pomerne
ve kych objemoch rychlo premiesiva v horizontdlnom i vo vertikalnom smere. Voda
ma zarove najva Siu mernu tepelnd kapacitu (t. j. schopngsijima tepelnl energiu)
zo znamych latok. Vaka schopnostiam viaza uvo ova energiu, ako aj schopnostiam
prenosu, odrazui rozpty ovania energie, voda vo vSetkych svojich skupelstyida
potreby chladi alebo zohrieva planétu. Udr uje ymtpri teplote, ktora umouje ivot

na Zemi.

Voda vyrovnava teplotné rozdiely medzi ain a nocou, medzi
jednotlivymi sezénami i medzi jednotlivymi oblasni, a tym zarove
timi extrémy v poasi. Vodné pary su najrozSirenejSim sklenikov
plynom v atmosféré’ Ich obsah je v atmosfére i variabilny, ale
typicky sa pohybuje medzi 1 — 4 % (pre porovnariieatn CQ je 0,0383 %). im viac
vody je v atmosfére, tym silnejSi je efekt vyrovadia teplot a tym su vykyvy v pasi
mensie. im menej vody je v atmosfére, tym slabsi je efgkbvnavania tepl6t a tym su
vykyvy v po asi extrémnejSie. Tam, kde voda v péde a v atmosfRyba, zvyajne
pretrvavaju extrémne teplotné podmienky. Voda angogary najvyraznejSim sposobom
ovplyv uju podnebie na Zemi. Napriek tomu patri ich Ulohaatmosfére k malo
preskimanym a malo diskutovanym otazKam.

Vyrovnavanie
tepldt

Dopadajlce sin@é iarenie vyparuje vodu z mori, jazier, riek, matti, [ ~nadiaca
pédy i z rastlinstva do atmosféry. Vypar kadej eklly vody | funkcia
spotrebuva teplo, o ktoré sa ochladzuje zemskyghowyparena voda da a
vytvara v atmosfére oblaky (tie hmlu, vodné zréa lglebo adove
krystéliky). Vodné pary, ktoré vystupia vySSie dtmasféry, kondenzuju vplyvom
chladu, priom uvo nia tepelnd energiu. Ochladené vo vySke sa vrag@dlv podobe
da a. Opakovanie tohto procesu predstavujenny mechanizmus na eliminaciu
nadbytonej tepelnej energie a podoba sa démyselnému ehéadikému zariadeniu.
Zvy ajne plati, e pribli ne polovica povrchu Zeme jeka dom ase zatienend mrakmi.
Oblaky obmedzuju vstup slneeho iarenia do atmosféry a na povrch Zeme.
Obmedzenie sin@ého iarenia, ktoré dopada na zemsky povrch, Feiwypar, a tym i
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 eneoleii bilancie Zeme
vzh adom na sinené iarenie. Odra aji as kratkovinného sineného | Termoregula
iarenia, im obmedzujl jeho vstup do atmosféry a na povrameZen | "a funkcia
tym chrénia Zem pred prili§nym otewanim. Zachytavaji viakas | °P'2koV
dlhovinného (tepelného) iarenia zo Zeme, ktoré ibgk uniklo do vesmiru,0 ma
otep ovaci uinok. Chladiaci alebo otepvaci Uinok oblakov zavisi od ich typu a vysky.
Nizkopolo ené kopovité oblaky (kumulus) Zem ochlaflg vysokopolo ené tenkeé
oblaky (cirus) ju zohrievajt? Vyskum termoregulaych Ginkov oblakov a ich
rovnovahy sa so zretem na stasné problémyudstva ukazuje ako vei s ubny a
zaujimavy.

Ak slne né iarenie dopada na plochu dobre zasobenu vodddina -
sine nej energie sa spotrebuje na vypar a len zvy3okiteané teplo, yg’p:tréiia
ohrev pbdy, odraz, pripadne fotosyntézu. Ak ghée iarenie dopada na g

odvodnenu plochu, v&ina slnenej energie sa premeni na cité teplo, v celorme
dostatone vihkych oblastiach sa \&ina slnenej energie spotrebuje na vypar. Preto
zohravaju vodné plochy, vodou nasytena pdda a &eigevyznamnu ulohu v kolobehu
vody na suSi. Funka vegetacia pini funkciu ventilu medzi pédou aasf@rou. Chrani
pbédu pred priliSnym prehrievanim, a tym i vysuSéraa optimalizuje mno stvo vyparu
vody pomocou transpiracie mno stvom prieduchov istéoth. Porasty dobre zasobené
vodou maju teda vyznamnu chladiacu a klimati@a schopnos Vegetacia, jej
mno stvo, druh a kvalita, vyznamne ovplyyje i povrchovy odtok v povodi.
Odles ovanim, ponohospodarskou a urbannoinnosou sa meni mno stvo vody v
krajine. lovek tak nevedomky meni toky obrovského mno stvady a energie
(podrobnejSie v kapitole 3).

Teplo (a gravitacia) je motorom globalneho vodnétyklu, ktory ——
pozostava z vé&ého a malého vodného cyklohf. 1). Voda vo vodnom a'frgizzorm .
cykle je krv a miazga ivota, ktora pod vplyvom elnej energie al| \jastosti
gravitacie prudi, obieha a vibruje medzi moriamigvpinami a
atmosférou vo vSetkych forméach jej vyskytu. Preghrode atmosférou absorbuje oxid
uhli ity, amoniak i alSie plyny a ndstoty. Podobne sa obohacuje o r6zne primesi aj pri
stekani po zemskom povrchupri presakovani cez pédu a podlo ie. Voda pritkgeh
tychto pohyboch napajaisti a termoreguluje ekosystémy, ale aj erodujeup®ho stvo
mineralnych latok, ktoré voda za rok odnesie doimnaobceanov, sa odhaduje na 3,5
miliardy ton. Odnos pody a pédnych ivin je jednymdévodov, preo treba odtok

da ovej vody z krajiny spomava a preo by mali rieky odvadzado mori len tie
prebytky, ktoré sa u ,nezmestia“ do optiméalne rtasyj pddy a atmosfery.

2.3. Ve ky vodny cyklus

Ve ky vodny cyklus je vymena vody medzi ocednom a peun Do

atmosféry sa ka dorme vypari okolo 550 tisic kinvody. Z mori a| Vypar
Z oceanov

a zra ky

12 NASA DAAC Study: Clouds in the Balance, 2001, Hftmsadaacs.eos.nasa.gov/
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oceanov sa vypari okolo 86 % a z pevniny 14 % kosgho vyparu z povrchu Zeme. Z
celkového dhrnu atmosférickych zra ok, ktoré z wgpaznikna, vypadne 74 % nad
moriami a oceanmi a 26 % nad pevninami. Z toho ywgl e moria a oceany
prostrednictvom vyparu a zraok dotuju pevninu mstyobjemom vody, ktora sa
atmosférickymi termodynamickymi prudmi dostava na& ke vzdialenosti nad
kontinenty, kde sa vyprSi (pripadne padne v podoiedu).

as vody zo zra ok vsiakne do zeme a ak dosiahne hlagodzemnej .~ - -~
vody, prida sa k podzemnému odtoku (mimo bezodtpsiovoblasti). | e kého
as vody vyu ije rastlinstvo a as sa opéa vypari. ZvySok odtée po | vodného
zemskom povrchu do riaej siete a spado mori a oceanov. Tym s| cyklu
ve ky vodny cyklus za\8i. Za rovnova nych podmienok z kontinentov
odteie do mori a oceanov taky isty objem vody, akymabpkvnina dotovana zo
svetového oceanu v podobe zra ok. Aj relativne majlkyvy v tomto rovnova nom
stave mo u spbsobina kontinentoch vé&é problémy, najmé ak st dlhodobejSie a tykaju
sa vasSej asti povodi. Ak do oceanu odie z kontinentov viac vody, ne je zra kova
dotacia oceanu pevnine, pevnina straca vodu, odyedsa. Deje sa to napriklad vtedy,
ke lovek svojou innos ou systematicky zni uje vsakovanie dabvej vody do pody
(odles ovanie, ponohospodarskainnos, urbanizacia) a tuto vodu d najrychlejSie)
odvadza do riek a nasledne do mora. Na pevnine taiom pripade zniuje pddna
vihkos , klesa hladina podzemnej vody, chradne vegetadaiaje sa vypar. Ak sa
objem vody priteenej z kontinentov do mori a oceanov zvySi a vwaady z mori a
oceanov sa nezmeni, resp. nezvySi sa adekvatngvéwpl zvySeného vyparu pri
globalnom otepovani), zvySeny pritok vody z kontinentov (vratazwySeného topenia
adovcov) dotuje stupanie hladin oceanov.

Popri zmenach v globalnej vodnej bilancii, ktoré spdsobené javm| gské ainé
mimo dosahu loveka (slnené cykly, zmeny polohy Zeme vioSInku, | vplyvy
sopend innos...), lovek svojou nevedomouinnosou spésobuje
alSie vykyvy. Takto mé e prispiek odvod ovaniu kontinentov. Svoju uvedomelou
innosou v opanom smere, t. j. zamernym zadriavanim davej vody na
kontinentoch, by mohol pokrajice odvodovanie zastavia vrati chybajucu vodu na
kontinenty.

2.4 Maly vodny cyklus

Maly vodny cyklus je uzatvoreny kolobeh vody, priodlom voda
vyparend na pevnine spadne v podobe zrdok nad tgtgm | Definiciaa
pevninskym prostredim. Rovnako ako nad pevninow matiny cyklus | Viastnosti
existuje aj nad moromi oceanom. Medzi jednotlivymi malym
vodnymi cyklami, ktoré prebiehaju v priestore ase nad vekymi Uzemiami s rdznou
morfologiou a povrchmi s r6znou vihkasi, prebiehaju vzdjomné interakcie. V malom
vodnom cykle teda prebieha cirkulacia vody aj hamtélne, ale na rozdiel od Jeho
vodného cyklu je precharakteristicky vertikalny pohyb. Vypar zo suseith ploch s
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réznymi teplotami navzajom spolupdsobi na tvorbupréebeh oblanosti. Mo no
poveda, e nad krajinou obieha voda sasne v mno stve malych vodnych cyklov, ktoré
su dotované vodou z Meeho vodného cyklu.

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

. ) . . I . Vypar
e je v om malo vody. Opak je pravdou. Pozrime sa na Uslsgelené v | Devniny
predchadzajlicej kapitole z trochu iného uhla. Peierd roné zraky | 5 zraky
nad pevninou su 720 mm a prisun z mori je okolo B810. Z toho
vyplyva, e pevnina si v&iu as svojich zra ok (410 mm) dotuje zo svojho viastného
pevninského vyparu. Zra kovy uhrn v Gzemi sa podigaa nasycovani pody deovou
vodou a prostrednictvom malého vodného cyklu shlipreé jedna polovica a dve
tretiny da ovej vody (50 — 65 %) z@st uje na spatnej tvorbe zr4 ok nad pevninou.
Toto je vemi dble it informécia, ktora by mala zdsadne zmerds doterajSi pristup k
mana mentu vody v povodiach.lovek nemé e neobmedzene pretvai odvodova
krajinu bez vplyvu na svoje zra ky a svoj tepelryim. Ak chceme ma vyrovnané
zra ky nad pevninou, treba zabezpestaly vypar z pevniny. Vypar z pevniny je pri
istom zjednoduSeni (zanedbanie akumulacie) rozulgebk a odtoku. Ak mame vky
odtok z Gzemia, je to na Ukor vyparu. Nasledne aflidra ky. Postupne ubuda objem
vody v malom vodnom cykle nad pevninou. Naopak,eniim odtoku ziskame v&i
vypar, a tym vlastne ,zasejeme dé&.

Maly vodny cyklus, tie kratky i uzatvoreny vodny cyklus, jq

N . , . . , .| Obeh vody
charakteristicky pre hydrologicky zdravu krajinu.kyajine nasytenej v zdravej
vodou a vodnymi parami voda cirkuluje v malych mstwach a na| rajine
relativne kratke vzdialenosti. To sa deje vaka zmierovaniu
rozdielov teplét medzi dom a nocou i medzi lokalitami s rozdielnym teplotnym
re imom indukovanému vodnymi parami. \&ina vody, ktora sa odpari, sa ogéa a v
danej oblasti alebo jej okoli.asté a pravidelné miestne zra ky spatne udr ujusuys
hladinu podzemnej vody, a tym i vegetaciu a vyparely cyklus sa md e neustale
opakova.

Ak vS8ak nastane rozsiahle naruSenie vegetho pokryvu (napr.
odles ovanie, ponohospodarskainnos, urbanizacia), sin@a energia| Rozpad
dopada na plochy s nizkym vyparom akée as sa premeni na teplo \éoslzeho
Tak vznikaju vyrazné vykyvy teploty a rozdiely tépimedzi dom a Y
nocou i medzi lokalitami s inym teplotnym re imom rastéva i sa pradenie vzduchu,
vodna para je teplym vzduchom unaSamdeko a vasina vyparenej vody sa z krajiny
straca. Ubudaju malé asté zra ky a pribadaju mohutné a menagté zra ky od mora.
Cyklus sa otvara, zéna prevlada ve ky vodny cyklus, ktory je, na rozdiel od
.,makkého" malého vodného cyklu, charakteristickpzou a odplavovanim pédnych
ivin do mora. Obnova dominancie malého vodného leyktory je pre loveka,
vegetaciu i krajinu vyhodny, zavisi od obnovy fun&ho rastlinného krytu Gzemia a
vodnych ploch v krajine.

13 Spodna, jeden- a trojkilometrova hrané 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 ‘ah, ktory
charakterizuje obeh vody v utom systéme, va&inou v povodi alebo \
jeho asti. Vyjadrujeme ho rovnicami aka)( ktoré davaju do suvislost
zlo ky vstupujuce do systému (napr. zraky) a zlg kystupujuce zo systému (napr.
vypar a povrchovy i podzemny odtok). Medzi vstupom a vystupom exesttrgetia,
trochu zanedbavanas , ktorou je zmena objemu vody v systéme.

Bilan na
rovnica

Sledovanie vodnej bilancie Uzemia patri medzi z#ida Glohy
hydrologie a meteoroldgie. Sledovanie dpa preva ne v pravidelnych
meraniach Ohrnov zrd ok a prietokov vody na vodnytdkoch

prostrednictvom siete zra komernych stanic a linratigkych stanic na
vybranych profiloch vodnych tokov, najma vSak mh ivyasteni do v&ich povodi, do

vod susediacich Statov, do morioceanov. 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 praciowmibornych
Ustavov spractvaju do dlhodobych bilafich radov, pomocou ktoryclf Matematicke
md u sledova doterajsi vyvoj a trendy meranych véti. Na zaklade Eﬁgﬁ'ovan'e
r6znych modelov a vysledkov znamych Gdajov zaravedeluju vyvoj

tychto veliin z hadiska budicnosti. Tomuto modelovaniu sa venujedtiblogia.
Spolonej oblasti sa tyka u nas asi najznamejSie modelevaryvoja poasia
meteoroldgmi, hoci ich modely sU postavené na impomcipe. Predpovednd slu ba je
schopna so zodpovedajucou presnasmodelova po asie na de dva, tri i desa dni
vopred. Klimatoldégovia vSak modeluju vyvoj klimy naeko ko rokov a dekad vopred.

Nevyhnutnou, i ke nie dostatonou podmienkou stabilnej klimy Podmi

, .. p , , . odmienka
uzemi je ustaleny vodny cyklusolr. 2. Preto je podstatnoy sapility
informéciou, ktora by mala byhlavnym zmyslom sledovania vodn{ kiimy
bilancie, rozdiel medzi mno stvom vody vstupujlcido systému a
mno stvom vody vystupujucim zo systému. Tento retdnam v kladnom pripade
indikuje pribadanie vody v systéme (nasycovaniegapornom pripade ubudanie vody v
systéme (odvodvanie). O tejto informécii nam vSak #nou modely poasia i
podnebia vea nepovedia, preto e 0 nej vo svojom aparate naguaresp. ju pova uju
za zanedbated.

V povedomi Sirokej verejnosti, ale aj odbornikov Fakorenend| nenuiova
predstava, e tento rozdiel sa na kgch celkoch (ako su povodiacelé | pijancia

kontinenty) a za dIhSie obdobia (rok a viac) ronude alebo okolo nuly
osciluje. Presveanie, e koko da a vietor od mora prinesie, ko vody do mora v
riekach odteie, je dedistvom ias, ke hydrolégovia objavili vodny cyklus. Vysvetlili
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nim davnu zahadu, ako je moné, e hladiny mori @anov nestipaju, kedo nich
neustale pradia vSetky rieky sveta. V dneSnyatoch hydrologické merania ukazuja, e
hladiny mori a oceanov stupaju a zarovdadiny podzemnych véd klesaju, ale nikoho
akoby ani nenapadlo, e bilancia medzi préeou a odteenou vodou nemd e by
nulova. Veké nebezpeenstvo zanedbania hrozi prave vtedy, ke tento rozdiel vemi
maly, vdy vSak na tej istej strane znamienka. \kot@ pripade mod e nasta
odvod ovanie krajiny po celé desa ia bez toho, aby si hydrologovia vSimli griu.

V ramci hydrolégie, meteorolégie a klimatologie s® Urovni [ . vicacia
jednotlivych krajin doteraz sledovala vodna bilandtatu a vodnd na arovni
bilancia hlavnych povodi v ramci Statuim va Si je systém, tymahsie | mikropovodi
sa nebezpad jednostranna odchylka spominand v predchadzajlco

odseku prehliadne. Ak teda chceme analyzouaemie, potrebujeme kvantifikova
vodnu bilanciu Uzemia aj na ni Sich Grovniach —negionalnej, lokalnej (obec, resp.
mesto) i eSte niSej, v ktorych sa v zavislosti od kesti a charakteru skimaného
Uzemia mdéu pomery odtoku k zra kam navzajom liftab. 3. Ako uvidime,
kvantifikacia vodnej bilancie m6 e bypotrebna aj na osobnej arovni v rovine vlastnictva
pddy (napr. pre navrh objemov vodozadr nych priesstana pozemku).

Obr. 1Ve ky a malé vodné cykly v krajine
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Obr. 2Schéma dlhodobo ustéleného vodného cyklu v tzemi

Vzorec vodilancie Uzemia

R=E+ Q + V (@D
[+1% -1 %] — nepatrné zmeny Q\A
v raej vodnej bilancii tzemia

R — zra kovy Uhrn nad Uzemim (za RIE — vypar z Gzemia (za rokly —povrchovy
a podpovrchovy odtok (za rok)V —zmena mno stva vody v systéme (za)ok

+1 % - relativne malé zvySenie objemu odtoku oproti rmdo vyvolané
urych ovanim odtoku da ovej vody zUzemia za beny kalendarny r

vody do p6dneho profilu a podlo ia oproti normalyvelané urychovanim odtoku
da ovejvody z Uzemia za be ny kalendarny rok;

Objem 1 % mo no na objasnenie problému pouako priemernd hodnotu Ubytk
podzemnych vod a urychlenia povrchového odtoku eaybkalendarny rok v 20
storo i. Tato hodnota sa blii k nule, ak ide o prirodrajinu, lovekom nevyu ivanu
anemenenu. M6 e byaj vaSia ako 1, a to vo vysokourbanizovanom prostt

nech u je akékovek, vynasobime ptom rokov (napr. 100 rokov; za refere
obdobie m6é eme poklada20. storoie), zistime, e je to Uctyhodny objem vod
ktory ubudol v krajine (najmd v pédnom profile)as z tohto objemu zérove
pribudla v oceanoch (po odgtani zvySeného vyparu z hladin oceanov) ap
roztopenej vode zadovcov prispela k narastu ich hladin.

(nespozorovat@é pri be nom skimani)-1 % — relativne malé zni enie prisunu

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

bk

c
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v
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20



Tab. 3Priklady vodnej bilancie v zavislosti od vekosti skimaného Gzemi&’
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14 7droj vychodiskovych Gdajov: Slovensky hydrometsogicky Ustav, Bratislava, Slovensko; Velky atlas
sv ta, Kartografie Praha, Praha, 2000; O. Majkova, P. Sastny: Hydrologicky cyklus. ivotné
prostredie, Ranik 35, islo 3, s. 123, Ustav krajinnej ekolégie, rok 20813dia ,Integrovana ochrana vod
v PreSove“, udia a voda, 2007
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3 ULOHA RASTLIN V OBEHU VODY A PRI PREMENE
SLNE NEJ ENERGIE

Nech sa ka dy demd em do ubovéle prechadzgo
brehoch pri vode. Nech moja dusa mé e spd na
konaroch stromov, ktoré som vysadil. Nech sa mé em
ob erstvi v tieni mojho figovnika.

Napis na egyptskom ndhrobnom kameni,
asi 1400 rokov pred Kristom

Bu chvaleny, mdj Pane, tvorstvom svojim vSetkym,
zvlas prostrednictvom pana brata slnka,
0 prebudza dea svetlom osvecuje nas...

Bu chvaleny, moj Pane, prostrednictvom brata vetra,
prostrednictvom ovzdusSia, oblakov, burok a ka dého
po asia, ktorymi udr ujes$ itie bytostiam stvorenym.

Bu chvaleny, mdj Pane, prostrednictvom sestry vody,
ktora je u ito n4 vemi, i pokornd, i drahocenna, ista...

Bu chvaleny, mdj Pane, prostrednictvom sestry naSej
Matky Zeme,

ktora nas ivi a vladne nad nami, a plody rézneiroklvety
farbisté a byliny...

Sv. FrantiSelk Assisi,Piese tvorstva

V tejto kapitole sa zaoberame ,@m“, pomyselnym prajSkom vody a konkrétne
distribuciou slnenej energie v krajine. Upozajeme na vyznamnu Glohu vody au
napajanej vegetacie pri zmievani pdliacich tinkov sinka. Poukazujeme na to, e
tloha vody a vegetacie je v koncepte sklenikovélekte a globalnej zmeny klimy
znane zanedbavana. Zameriavame a i na mo rmomsier ova poésobenie klimatickej
zmeny lepSim hospodarenim s vodou a s vegetaciou.

3.1 Tok a distribacia slne  nej energie v krajine

Filozof Herakleitos, ktory il na prelome 6. a 30w ia pred Kristom, | Predstavy
pod a niektorych antickych zlomkov pova oval ohea pralatku sveta] © Sinku
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O nie o mladsi Anaxagoras vyslovil domnienku, e Sinkogbrovska planica ga
kovu, ktora je vaSia ako Peloponéz. Vyslu il si za to odsudenie Bnanstvo z Atén. Ak
by sme prenesene stoto nili oheo Slnkom v prvom pripade a zaknili psychologické

a kosti su asnikov Anaxagora s fyzickou prirodzenms a s vekos ou Sinka, tito dvaja
filozofi by pravdepodobne boli medzi antickymi awnd, ktori sa najviac pribliili k
dneSnému poznatku, e Sinko obsahuje 98 % vSetk®th v naSej slnaej sustave.
Zmestilo by sa do neho 1,3 milibna zemegu

Sinko je primarnym zdrojom energie pre Zem. U tand miliard

rokov o aruje de na nasej planéte. Deje sa toaka nuklearnej fazii sﬁirgz‘ho
vnutri Slnka, ktora premie ahky vodik na hélium. Sinko vysiela | " enia
Zemi ro ne okolo 180 000 TW energie vo forme elektromaghétio

iarenia. Na porovnanie uvadzame, e energia, ktoelé udstvo vyu iva na pohénie
svojej ekonomiky, predstavuje pribline 14 TW re. Na ka dy Stvorcovy meter @n
atmosféry dopadéa cca 1,4 kW (solarna konStantag & energia udr uje atmosféru v
plynnom stave, zohrieva nasu planétu na teplotazpiva pre ivot, udr uje kolobeh
vody a poskytuje energiu na fotosyntézu @Sie ivotné procesy. Energia ukrytd vo
fosilnych palivach ma tie svoj pévod v slmej energii, v davnych dobach premenenej
rastlinami pomocou fotosyntézy.

Z celkového mno stva slneej energie, ktora prichadza na Zem, [g ..o e
priemerne asi 30 % odraa spélo vesmiru vo forme kratkovinnéh| isrenie
iarenia, 47 % vyiari ako dlhovinné (tepelné) ianie a 23 % sg v atmosfére
uplat uje v kolobehu vody pri vypare. Pri prechode atréosi je
slne né iarenie iasto ne absorbované plynmi a vodnou paro@aej sa absorbuje a
odraa na prachovych iasto kdch a aeroséloch. Zniuje sa energia iarenia v
ultrafialovej oblasti a zv&uje sa podiel dlhovinného iarenia. iarenie, kéodopada na
zemsky povrch, sa sklada z dvoch zlo iek — z pripendifiznej. Priame iarenie tvoria
rovnobe né lue, ktoré prichadzaju priamo zo Sinka (tvoria }jepripadne sa lamu pri
prechode atmosférou, difizne (rozptylené) iareveaika rozptylom v atmosférickych
plynoch, oblakoch, prachovychiasto kdch, aeroséloch a v inych nehomogenitach.
Obidve zlo ky su zastupené v dennom svetle, algmmer saasto a vyrazne meni.

Mno stvo sIne ného iarenia, ktoré dopada na zemsky povrch, gerzm arenie
variabilné v ase a priestore. Slnee iarenie prichadza na zemsK qonadajace
povrch v dennych a sezénnych pulzdtiaximalne hodnoty iarenia na zemsky
dosahuji a 3 000 kWh na 1°nza rok. V miernom pasme v nasid povrch
zemepisnych Sirkach predstavujeny prikon slneného iarenia okolo
1 100 kWh/m. Mno stvo sinenej energie, ktor4 dopada na zemsky povrch, je dané
aktualnym poasim. Rozdiel v mno stve slneej energie prichadzajiucej na zemsky
povrch pri jasnej a pri zatiahnutej oblohe je rad(br. 3a, 1.

Distribucia slnenej energie je podmienena aj charakterom zems

S ., z . . . . Albedo
povrchu. Prichadzajuce slmeé iarenie sa od povrchuasto ne odra a

5 Hodnoty slneného iarenia na roznych miestach Zeme mono n&ajsa strankach NASA
(http://eosweb.larc.nasa.gov/sse)
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(albedo vyjadruje pomer odrazeného iarenia k ce#tou dopadajucemu iareniu).
Mno stvo odrazeného iarenia zavisi od jeho vinodeky, uhla dopadu a od charakteru
povrchu. Vegetacia odrda 5 — 15 % kratkovinnéhmesiého iarenia, suchy povrch
odré a radovo 35 % aerstvy sneh a 90 % dopadajuceho iarenia.

Osud prichadzajucej slneej energie vyrazne zavisi od pritomnopti——
vody v ekosystéme, ktord ovplyje distriblciu energie medzi dv| ¢t ne
P o , .S . | alatentné
hlavné toky tepla — cit@é a latentné teplddAko naznauju u samotné teplo
nazvy, citené teplo sprevadza zvySenie teploty latkytelesa, ktoru
poci ujeme. Latentné teplo nesprevadza zvySenie teplogyentné teplo, v nasom
pripade skupenské teplo vyparovania (tie viazag@o) vody, je mno stvo energie,
ktoré musi voda prija aby sa premenila na paru tej istej teploty. N&ieosnie
Skolskych znalosti z fyziky dodavame, e odparoeami voného povrchu kvapaliny
prebieha za ka dej teploty, rychlosryparovania sa vSak zvySuje umerne s teplotou
kvapaliny, so zv&ovanim jej voného povrchu a s odst@vanim vzniknutych par nad
kvapalinou. Pri teplote varu sa kvapalina vypamigen na povrchu, ale aj vo vnutri.
Merné skupenskeé teplo (t. j. skupenské teplo nageéa hmotnosti) vody pri normalnom
tlaku a teplote 25 °C je 2 243,7 kJ/kg. To namj@mno stvo slnenej energie, ktoré sa
spotrebuje na vypar ka dého litra vody bez tohoy aa zvySila teplota. (To isté
mno stvo tepla sa uvmi neskér pri kondenzéacii vodnej pary na chladmajsaieste.)

Voda sa m6 e menina vodnu paru len vtedy, keje v krajine v [ /o454
prislusnom mno stve pritomna. Ak nie je pritomné&g k& as | vkrajine a
slne nej energie sa meni na cité teplo a teplota prostredia sa prud| teplo
zvySuje. Kym sa vo vysusenej krajine a 60 % prottejlcej radiacie
meni na citené teplo, v krajine dostatoe zasobenej vodou mé e by 80 % radiacie
viazané do skupenského tepla vyparu vody a nanétéeplosa meni len podstatne
menSia as slne ného iarenia @br. 4).
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Obr. 3a,b Hodnoty slne ného iarenia za jasného da a pri zatiahnutej oblohe
(namerané 18. 7. 2006 a 3. 8. 2006 &bbni, R)

Obr. 4 Distribucia slne nej energie v odvodnenej krajine a v krajine dostat ne
zasobenej vodou
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3.2 Rastlinstvo, voda a distriblcia tepla

V zavere predchadzajucej podkapitoly sme konstéitove zasadny
rozdiel medzi odvodnenou krajinou a krajinou dastaé zasobenoy Voda
vodou spoiva v spdsobe disipacie slmej energie, t. j. v premene n :nde'f'ri’sc'a

alSie formy energie. Z toho vyplyva, e pozemné slgiémy mo u g
aktivnou regulaciou tokov vody vyrazne ovplgva distriblciu slnenej energie do
dvoch hlavnych slo iek, ktorymi su citeé a latentné teplo. Vo vplyve na transformaciu
slne ného iarenia je podstatny vyznam vegetacie v kegjia klimu'®

Distriblciu sInenej energie prichadzajlucej do porastu znazerobr.
5. Prichaddzajluce slneé iarenie sa sasti odra a, neodrazené iareni
sa hazyva isté iarenie (ist4 radiacia). Toto iarenie saiasto ne
transformuje (disipuje) prostrednictvom vyparu vodgsto ne sa meni
na citené teplo, iasto ne je odvedené ako teplo do podyiasto ne sa akumuluje v
biomase fotosyntézouMno stvo energie akumulované v biomase je pomerigken
ista produkcia 1 kg biomasy na ¥ predstavuje cca 0,45 % rého prikonu celkovej
slne nej energie na 1 ! Mno stvo biomasy vyprodukované v priebehu jednébku
(ro na primarna produkcia) sa vyznamne liSi na rogith miestach Zeme paoal
mno stva prichadzajuceho slneého iarenia, zasobenia vodou a dostupnosti ivin.
VSeobecne plati, eim viac je slnenej energie, tym vysSia je potencialna produkcia. S
rastucim prikonom sin@ej energie sa stava hlavnym limitujacim faktoronmyarnej
produkcie voda.

Distribacia
energie
VvV poraste

Va Sina ivych rastlin obsahuje vo svojich tkanivack ké mno stvo
vody. Rastuca biomasa obsahuje 80 — 90 % vodyas®é s prijimanim
a fotosyntetickou fixaciou oxidu uhltého (CQ) sa do rastucich tkani
via e voda. Na denny prirastok biomasy o 10 g su$ia 1 nf sa do
bunkovych Struktar a rastlinnych tkaniv fixuje zbaul4 g CQ, pribline 1g ivin a 80 —
90 g vody. Popri vode na stavbu tkaniv hovorimaivisosti s vegetaciou o spotrebe
vody na evapotranspiraciu. Evaporacia znamenda vypare a zah a vypar vody z pody

i z povrchov rastlin. Transpiracia je vybvanie vody rastlinami vo forme vodnej pary.
Rastliny si mno stvo vylienej vodnej pary neustéle reguluju otvaranim aézatim
ve kého mno stva prieduchov pod povrchom listov. Spelposkytovanim tiea rastliny
teda za danych podmienok pritoku energie ochladzujéhrania pddu, ale najma
optimalizuju mno stvo vody, ktora by sa inak z pédty atmosféry vemi rychlo vyparila.
Mono poveda, e pdda sa ,poti“ prostrednictvom rastlin. Rea#tiee hodnoty
evapotranspiracie na 1°nv nasich podmienkach dosahuji hodnotu 3 | na, de
predstavuje skupenské teplo 2,1 kWh (7,5 MJ). \dewem pripade by porastom za de
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 Aspectshaf t
Hydrological CycleJournal of Hydrology212 —213: 1 - 21
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Obr. 5 Distribucia sIlne nej energie prichadzajucej do porastu

Rg — globalne iarenie, R— isté iarenie, a — albedo (odrazené iarenie), Tite né
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. 6Priklad 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 GJ0,32
mol). B: Evapotranspiracia (3 1) si vy aduje 2,1 kW7,5 MJ).
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Evapotranspiracia je dynamicky proces, ktory primeazavisi od prikon
energie a dostupnosti vody. ZvySuje se s rastUaifkopom energie| Rozdielna
(slne né iarenie, prisun suchého vzduchu, vietor). M&oky rozsah| schopnos
hodn6t od nuly a k maximalnym hodnotdm (potencil| transpiracie
evapotranspiracia), kesa na vypar vyu iva 80 % i viac prichadzajucej

slne nej energie. Rastliny sa vo svojej schopnosti wypartranspirova vodu vyrazne
liSia. V miernom pasme je transpiracia ihlinov vo vSeobecnosti ni Sia ako transpiracia
listnatych stromov. NajvysSiu schopnosranspiracie maju mokradnéastliny. Za
slne ného da v miernom pasme pri dostatku vody dosahuje tiedsp prirodzenych
porastov hodnoty niek&o mm (niekoko litrov na 1 ni za de), hodnoty nad 5 mm sa
pova uju za vysoké. Niektoré rastliny, ak maju @éaek vody, su schopné vyparv
priebehu slneného da viac ne 20 | vody z 1 A’ V kultdrnej krajine je
evapotranspiracia pas slnenych dni zvdsa obmedzovana nedostatkom vody, tak e
aktualne hodnoty transpiracie su vyrazne niSie petencidlna transpiracia. Z toho
vyplyva, e nedostatok vody limituje aj primarnuoplukciu a kolobeh uhlika.

Transpirujuce rastliny, najmd stromy su teda pénfaki | strom ako
klimatiza nymi systémami Zeme. Predstavme si S¥A samostatng klimatiza né
stojaci strom s priemerom koruny 10 m. Na priem&tulky stromu s| zariadenie
plochou 80 rfidopadne za denapriklad 450 kWh slneej energie (4 —
6 kwh/1 nf). as slne nej energie sa odrazias se spotrebuje na ohrev podyas sa
premeni na teplo. Ak je takyto strom dobre zasobadou, vypari (transpiruje) za de
400 | vody. Na premenu vody z kvapalného skupens&vaodnu paru sa spotrebuje 280
kWh slIne nej energie. Toto mno stvo energie predstavuje illzadedzi tie om stromu a
tie om sIinenika s rovnakym priemerom. V priebehu simé&ho da takyto strom chladi
vykonom 20 — 30 kW, o je vykon porovnatey s viac ne 10 klimatizenymi
jednotkami. Strom je pritom ,pohany“ iba slnenou energiou, je z recyklovate/ch
materialov, vy aduje si minimalnu Udrbu a vydaj dioej pary reguluja miliony
prieduchov, ktoré reaguju na teplotu a vihkesokoli. Podstatné je, e slnea energia
viazana vo vodnej pare sa prendsalej a uvo uje sa a pri jej kondenzacii na
chladnych miestach. Takto sa vyrovnavaju teplotyase a priestore — na rozdiel od
chladni ky alebo klimatizaného zariadenia, ktoré uvaiju teplo do najbli Sieho okolia.
V porovnani s chladnkou alebo klimatizanym zariadenim strom pracuje Uplne
nehlu ne, naopak, hluk a prach pohlcuje a via eCO

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

Obréazky v infraervenom spektre ukazuji, e listy rastlin staka | Yypar

transpiracii zretee chladnejsie ne okolita podakr. 7). Chladiaci | U Inneisi ako
N , . . . . . albedo

efekt vegetacie je tie zretey z infra ervenej fotografie namestia

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.

7 ku erova A, Pokorny J, Radoux M, Mcova M, Cadelli D, DuSek J (2001). Evapotransjuraof
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 (nhajma lesy) méa tmavsiu farbu, a ted&imiodrazivos (albedo) ne vasina
inych povrchov (il, piesok at). Rozdiel v odrazivosti je niekedy interpretovaay, e

les otepuje zemsky povrch. @br. 8 je zrejmé, e rastliny sa nezavisle od odrazivosti
ochladzuju transpiraciouQObr. 7 zasa ukazuje, e efekt odrazivosti je v porovnani s
efektom transpiracie ova ni Si.

Obr. 7Fotografie riedkej vegetacie v infraervenom a vo vidite nom spektre
Holy povrch pédy je zret@ae teplejSi ne povrch listov chladeny transpiréaci@ ebo
12. 7. 2002, 10:00 h).

Obr. 8Fotografia nAmestia a pri ahlého parku v T eboni zhotovena termoviznou
kamerou
Vidite né su rozdiely tepldt medzi vegetéciou, fasadastiechami domov.

Vhodnym nastrojom na posudenie stavu vegetaciej dufkcie pri
distribtcii sinenej energie na v&ych plochach su satelitné snimky. N Vplyv vody
obr. 9st snimky oblasti Mostecka (severnéchy) a Tebo ska (ju né | @ teploty
18 A ) v krajine
echy):” Mostecko bolo vo vé&e] miere ovplyvnené povrchovo

18 70 satelitu Landsat Thematic Mapper a EnhancedhiBtie Mapper+
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a bou a boli tu odvodnené rozsiahle plochy. N&bio sku je naproti tomu vySe 10 %
Gzemia pokrytého rybnikmi a zachovali sa tu aj radk: Teploty sU zndzornené farbami
— najvyssia teplota je znazornenérvenou, oran ovou a ltou farbou, nizke teploty
znazoruje zelena farba. NajvySSie teploty su na miestaeh vegetécie, su to najmé
povrchové bane a vysypky na Mostecku. Teplotné eyl sG na Mostecku zretee
vySSie ako v Tebo sku, kde sa teplotné rozdiely vyrovnavajlaka vyssej vihkosti.

Obr. 9 Porovnanie distribacie cite ného tepla v dvoch réznych typoch krajin
(Mostecko a T ebo sko)

V rybni nej krajine Tebo ska s mokraami su ni Sie regionalne teplotné rozdiely ako v
odvodnenej oblasti Mostecka s nedostatkom vegetacie

3.3 Vplyv odvodnenia a odstra  ovania vegetacie nauvo  ovanie
tepla

Ve koplosné odvodnenie a odstowanie vegetacie je spojené

. p . ; g Zmeny tokov
uvo ovanim ohromného mno stva tepla a s vytvaranim koricich obrovskych
platni v krajine. Citené teplo uvo ované z 10 kmodvodnenej krajiny| energii
(z malého mesta) za slmeho da je porovnateé s inStalovany
vykonom vSetkych elektrarni v SR (6 000 MW). Pokisgaru o 1 mm za dena
celkovej ploche Slovenska (49 035 Yrap6sobuje uvaenie citeného tepla cca 35 000
GWh za jediny slneny de . Toto mno stvo tepla presahuje celony vykon vsetkych
elektrarni v SR. Ulohainnosti loveka v krajine nie je docevana. Odvodnenie
kultirnej krajiny byva sprevadzané ubytkom funéj vegetacie. Odvodnenie krajiny a
strata trvalej funknej vegetacie méa negativny vplyv na re im davych zrd ok a na
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rozlo enie teplot® Postupne sa stdvame obmi degradacie rozsiahlych, pdvodne
urodnych oblasti a ich premeny na polopus

V poslednych rokoch sa o problematike globalnehep ovvania vea —
diskutuje. Za bezprostrednt pgriu klimatickych zmien sa v sésnosti 53353%’6‘”@
pokladaju sklenikové plyny produkovantovekom (CQ, CHs, N2O, | odeloch
hydrofluorokarbony). Stéle sofistikovanejSie modelikazuja dopad
rastucej koncentracie sklenikovych plynov. Vatiom na to, e kolobeh vody je vai
dynamicky a komplexny, voda ako dole ity sklenikoplyn je v modeloch do znaej
miery zanedbavana. Pova uje sa za stabilnu zlotkoosféry. Priiny zmien vo vodnom
re ime krajiny sa a ko preukazuju, preto e ide o komplex nesptmych a navzajom
prepojenych procesov.

Meradlom vplyvu zvySenej koncentracie sklenikovymlinov je tzv. [ 54 0dnenie
radia né pésobenie (innos), ktoré vyjadruje zmenu bilancie med] norsie ako
iarenim vstupujucim do systému Zem - atmosféra iarenim | sklenikové
vystupujicim z tohto systému. Pad Medzinarodného panelu pin plyny
klimaticki zmenu spdsobil globalne spriemerovanysleginy efekt

udskej innosti v porovnani s predindustridlnym obdobimptgaie s radianym

0 inkom 1,6 W/m. To znamen4, e na 17zemského povrchu dopada priemerne o 1,6
W/m? viac energiene okolo roku 175G° V porovnani s touto hodnotou je vplyv
hospodérenia s vodou v krajine na klimatické podikydokalne rddovo v&i.

Vyvoj naSej klimy do buddcnosti mo no lea ko predvida, hoci vedci

o tejto otazke vea diskutuju. Dlhodobé trendy pasia sa v poslednon ;’:gﬁfgﬁé‘me
ase nepredpovedajlahko. Stretavame sa s extrémnymi zra kami yjimatickych

teplotami a predl ujd0 sa obdobia bez zraok. Podmikigu 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 sineej energie prostrednictvom kolobehu vody, pohlogva
CO; a zadr iavanie ivin a latok v krajine. Navrat ve&dcie a vody do krajiny mé e ma
len pozitivhe efekty. Rozumnym hospodarenim s vaswegetaciou timime klimaticku
zmenu na lokalnej arovni. Ak to budeme robia vekych plochach, mé eme akava
zmier ovanie globéalnej klimatickej zmeny.

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

Slovanské krajiny sa rozprestieraj0 od Stredozemnélora a po Severné more...
Slovania buduju v&inu svojich hradov... na likach bohatych na voducviska... sidlia
v najurodnejSich krajoch, najbohatSich na rozé prostriedky ob ivy. Veni usilovne
obrabaju pbdu a zabezpgu si poive ... V [ich] krajindch nebyvaju hladomory, ktoré
by zapriinili dlhotrvajuce suché. Skér naopak. Hlad mo euknu, ke vea prSi... Ak
malo prsi, nema to zlé nasledky, lebo v tychtodktaje vihko...

Ibrahim Ibn Jakib At-Turtd$€ Zapadnych Slovanocholovica 10. storda®*

lovek poas celej svojej histérie menil a meni prirodna ikkajna kultdrnu, nim
pretvorenu. Krajina tak ziskava kultirnu pam@dnotlivych civilizacii, narodov a
generécii. Osobitne sa tato panmiejavuje v rovine vahu loveka k vode. Ani jedna
civilizacia nebagatelizovala vyznam a potrebu voahaloktora vSak vedela dostabe
posudi nasledky svojho spravania a sposobu pretvaraajmyrna udr atenos vody v
prostredi a zabezpenie jej dlhodobého dostatku. Zadiska pretvarania krajinyudskou

innosou a vzahu k vode sa budeme venovasnej krajine, paohospodarskej a
urbannej krajine, ako aj vodnym utvarom v nich.

4.1 Lesy

Odlesovanie nie je v dejinach udstva novy fenomén. Trvd
pravdepodobne odvtedy, ako ah lovek pou iva ohe .V ase, ke sa

udia ivili lovom, mohol ohe slai ako pomocnik pri nadhani zvere

i na ziskavanie nového ivotného alebo lovného gidei. S rozvojom
pastierstva a pmohospodarstva odlesvanie slu ilo na ziskavanie novej pddy na tieto

innosti. Pri usadlom spdsobe ivota a eSte viag@pmene kamennej sekery za bronzovu
sa drevo stalo materialom so vSestrannym pou itipou ivalo sa na stavby, na vyrobu
pracovnych nastrojov, zbrani lodi a v neposlednom rade bolo dostupnym paliveam
kurenie, varenie alebo na kogke prace.

Odles ovanie
v praveku

Negativne nasledky odlesnenia v podobe erozie adyovpostihli [ qyies ovanie
najstarSie zndme civilizacie, ktoré spotrebovavalké mno stva dreva.| y staroveku
NajstarSia klasicka literatira — Epos o GilgameSavBiblia, anticki
autori ako Herodotos, Platén, Plinius, StraboaSi — reflektuju tieto procesy. Dnes
mo no ako uveri, e ve ké plochy Blizkeho Vychodu boli v 3. tisicligpred Kristom

2L Citat z knihy: Slovensko @ami cudzincov, Pramene k dejindm Slovenska a Stowé#k Literarne
informa né centrum, Bratislava, 1999, s. 242
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pokryté hustymi cédrovymi lesmi. Boli vSak také wgucované, e cisar Hadrian na
za iatku 2. storoia vydal zékaz ich rabania. Drevo z nich sa vdkeen spotrebovalo na
monumentéalne stavby a na lode Fénov. Pred rozvojom poohospodarstva rastli v
Stredomori duby, buky, cédre a borovice. Zostata levekom pestovana oliva, ktora
patri k najodolnejSim stromom viosuchu, preto e jej korene siahaju ddoky 10 m i
viac. Niektori stasni autori dokonca odlesnenie s néaslednou deguad&otného
prostredia a so stratou produktivity krajiny povi@ wza priinu 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 G as i strach Rimanov. Neprenitexné husté lesy
boli v ich o iach domovom nebezpeej divej zveri, nevyspytataych
barbarov, Skriatkov, boli plné miarov a inych neznamych
nebezpeenstiev. Pre Rimanov sa predstava lesa stala presmakom civilizovaného
ivota v mestach alebo pokojného rockeho ivota na zdrodnenych nivach riek.
RozSirovanie civilizacie sa pret@sto stoto ovalo s odlesnenim. Tato predstava popri
ekonomickych dévodoch vo Veej miere pretrvala i po pade Zapadorimskej ri¥mla
pritomna pri formovani stredovekej Eurépy.

Odles ovanie
ako Sirenie
civilizacie

Pod a dochovanych Gtr kov informacii si stari Slovamieed prijatim [, .~

. , . jnos lesa
kres anstva predstavovali svet ako obrovsky strom. Nanalci tohto | .5 ias
stromu prebyval Peran, boh hromu a blesku, ale agia. Uctievanie| starych
Perana bolo v slovanskych krajinach dominantnéaggdicky najviac | Slovanov
rozSirené. Md eme len Spekulova i bola saturdcia malého vodného
cyklu, sprevadzana astymi miestnymi zra kami vaka obrovskej vododr nosti
zalesneného Uzemia, tou skutosou, ktora ho postavila na vysostné miesto v
slovanskom pohanskom pantedne. Ka dopadne Perummwajpok a najva nejsSi super
bol poda slovanskej mytologie boh Veles, sidliaci v podizem kore och svetového
stromu a spdjany s vodou, so zemou a s VvildosZ pozorovania stlpajdacich par z
lesov zrejme vyplynula predstava nasich predkowegln a Veles si navzgjom kradnu
vodu (a sInko). V ase prichodu kreanskych vierozvestcov sv. Cyrila a Metoda na
Uzemie Vekomoravskej riSe pokryval les zhruba tri Stvrtingethia dnesSnej Strednej
Eurodpy.

Odles ovanie, ktoré bolo v Eurépe najintenzivnejSie veprgolovici [ 5 ovanie
posledného milénia a v USA od 17. doiatku 20. storoia, v mnohych |  modernej
rozvojovych krajinach nadobudlo vrchol v 20. star&Celkova globalna| dobe
rychlos odles ovania kontinentov je pod udajov FAO v siasnosti
viac ako 120 000 kflesa za rok. Celkovy vymer odlevanej plochy kontinentov je
vySSi ako prirodzeny prirastok novych a pévodnyegoV (s vynimkou Europy a USA,
kde sa tento trend podarilo zastaviZ viacerych dévodov sa md e zni ovaj kvalita

22 3. Pokorny, Vyvoj krajiny pod vlivemlov ka, 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 Ulohu vo svetovom eképystmaju pralesy, ktoré musia tie
eli odles ovaniu a hospodarskym zaujmom. Odimgnie Uzemia a zni ovanie kvality
lesného porastu sprevadza zvySovanie rychlosti kadtda ovej vody a vody z
roztapajuceho sa snehu v danom Uzemi, ako aj @nyehler6zie pddy. Menia sa aj
mikroklimatické podmienky tGzemfd. Tieto javy, ktoré zaprinili Gpadok alebo zanik

viacerych vekych civilizacii v minulosti, su v désledku roz§ira technickych mo nosti
udstva dnes pritomné v mnohydstiach sveta.

Platon v nedokorenom dieleCritias piSe o vojne medzi obyvatai Atlantidy a
Atén anmi vedenymi obyvateni kontinentu, ktora sa mala udi® 000 rokov preg
Platonovym rozpravanim. Popri idealizujdcom opis@ng] Atlantidy je v dielg
zachyteny proces vodnej erdzie vplyvom devastéesoM v okoli Atén tak drsne |a
realisticky, e sa nemo no ubrandojmu, e Platén pisal o tomp videl na vlastné a:

»-..Krajina bola najlepSia na svete... v tychath prinaSala ove hojnejSiu Urodu..
Mnoho vekych lejakov padlo za tych 9 000 rokov a po cety s a popri vSetkych
zmenach, ktoré sa udiali, péda splachovana z hérngaly nikde vyznamnejSje
neuchytila, ale len odpadavala a mizla 4.0To, o zostalo, je ako telo vychudnuté na
kos v dosledku choroby. VSetky na iviny bohaté makseky pbdy boli odplavené|a
zostala len hola kostra krajiny. Ale v pato nom Stadiu tejto krajiny boli hory pokryté
pddou a ni iny boli sama ornica. V horach boli héjtesy. Posledné stopy po nich eSte
zostali. Hoci niektoré hory doka u dnes poskytmanajvys potravu elam, z dreva
stromov, ktoré v nich rastli, bolo mo no eSte daeth vidie postavené strechy. Bali
také veké, e preklenuli aj najvé&ie domy. Bolo dosaj inych stromov, pestovanych
u mi, ktoré prinaSali hojnospotravy pre dobytok. Z daa, ktory teraz rychlo odtekga
po holej zemi do mora, krajina niekedy prospievaldade hojni vodu z daa pbda
vsakovala a uchovavala a napajala mnohé prameneekyr Podnes mo no vidie
posvatné pamatniky na miestach, kde niekedy vyaieogla, o dosveduje, e hovorim
pravdu. ...”

4.2 Po nohospodarska krajina

Jednou z najdéle itejSich revollcii v histériudstva bol prechod 2 Neoliticka
lovecko-zberaského na ranicky a pastiersky spdsob ob ivy. Podnetq revoltcia
k tomuto prechodu evidentne bolo globélne otepleoieskoneni doby
adovej. Pribline pred 10 000 rokmi mb eme pozorovaa Blizkom Vychode (oblas
Urodného polmesiaca), vine a skor i neskdr i v aldich astiach sveta viac-menej
spontanny prechod k pestovaniu pohospodarskych plodin a k chovu domacich zvierat.

24 Pozri naprEneas Salati, Carlos A. Nobre, Possible climatigdats of tropical deforestatioBjimatic
Change, Volume 19, Numbers 1 — 2 / September, 1991
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Aluvidlne ponohospodarstvo v dolinach \gch riek postupne dalo pg prvym
ve kym civiliza nym centram. Vyznavali sa vysokou organizovana@sl, Sieou
zavla ovacich a odvodvacich kanalov, pmohospodarskou vkovyrobou maximalne
vyu ivajucou podu a pestovanim malého foplodin, ktoré boli asto pre dany kraj
neprirodzené, t. j. bez pomodoveka by neobstaff Tato neoliticka revoldcia, ktora sa z
h adiska existencieloveka udiala len nedavno, zabezgeim potravinovej zakladne
vytvorila predpoklad na alSie civilizané zmeny, ako su véia hustota obyvatstva,
zakladanie v&ich sidiel, deba prace, obchod, rozvoj poznania.at

Na po nohospodarsku kultivaciu boli mimoriadne vhodnétoes jedlé .
semena trdv. Okrem rychleho rastu a jednoduchéhstoymmnia | Pestovanie
predstavovali vyznamny zdroj energie a&ko sa skladovali. Vytvorili obilnin
zaklad pre pestovanie obilnin, ktoré sa stali rE&jir@nejSou plodinou na
vy ivu udstva. V Europe, ale aj valSich astiach sveta v miernom podnebnom pasme
od ias neolitickej revolicie dominuje pestovanie p8ena jame a, o ktorych sa
predpoklada, e boli domestikované ako prvé. Tiptodiny si zachovavaju vlastnosti
jednoronych stepnych trav, z ktorych boli vg&htené, a preto si vy aduju stepné
podmienky. P6da na ich pestovanie musitegla odvodnena.

udia kvoli pestovaniu obilnin vysuSali pwhospodarsku krajinu a n
obrovskych plochach wvytvorili kultdrnu step. So zmoe charakteru
krajiny sa menila aj klim& Tam, kde sa odvodvalo, bolo potrebné
zavla ovanie. Dnes nepozname pmly vysuSovania podnebia Jgch regionov, ktoré
nastalo niekdkokrat v prvej polovici holocénu. Nevieme ani presiri , i a pripadne
aky podiel mali na nich davne civilizacié.Nevieme, i bolo odvodovanie krajiny
hlavnou priinou zaniku niektorych z nich. Mali by sme vSakdskmo nos bra bra
do Uvahy, pretoe pri vSetkych rozdieloch sa praaiobne nachadzame uprostred
podobného procesu vysu$ovania krajiny, o ktoroniemee, ako sa skon?®

Zmena
klimy

Intenzivne pestovanie jme a a pSenice sa do sveta rozsirilo| ogyg
Urodného polmesiaca. Mo ny scenéar posledného dejstv pestovania sumerov
napisali ,objavitelia panohospodarstva“ Sumeri, ktori ili v ju nej
Mezopotamii od 4. do zatku 2. tisicroia pred Kristom. Mimoriadne uspesny narod
Sumerov na veych plochach intenzivne pestoval monokultiry sp@nych i alSich
plodin. Sumeri pomocou sustavy kanalov privadzalsmoje polia vodu z riek Eufrat a
Tigris, ktoru potom odvodvacimi kanalmi odvadzali. Pdda zbavena prirodzenej
vegetacie a podrobovana ka dongm cyklom zavodovania a odvodovania sa zasolila

a prestala rodi Moc Sumerov upadla, ich pet sa zniil, krajina pustla, premohli ich
nepriatelia a nakoniec boli asimilovani. Podobrsucd 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 pPozri napr. Deepak K. Ray et al., Influence ofilase on the regional climate of southwest Australi
13th Symposium on Global Change and Climate Vanatiand 16th Conference on Hydrology, 2002
(http://ams.confex.com/ams/pdfpapers/2988Q.pdf)
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postihol i alSie civilizacie zalo ené na aluvidlnom pmhospodarstve. U viacerych z
nich evidujeme v obdobi pred 2 000 — 4 000 rokmklg® zr4 kovej innosti a zanik
alebo transforméciu.

Stredovek prispel k rozvoju peohospodéarstva napriklad zaveden —
chomiita, ktory umo nil hibSiu orbuj zmenou dvojponého systému ng re‘?/'gl'gcie y
trojpo ny.  alSie revoluné zmeny priniesol do poohospodarstvg ., nohospod
novovek — rozmach prirodnych a umelych hnojiv, ip&kiv, Sachtenie | arstve
rastlin, ktoré dosahuju niekkonasobne vysSie vynosy, ako aj rast
mechanizacie, ktord umauje obraba podstatne v&ie plochy ako v minulosti. Zelena
revolucia v polovici 20. storga rozSirila technolégie pou ivané na Zapade takiher
celého sveta a pomohla nasytychlo rastice obyvatstvo Zeme. ervena revolucia v
socialistickych krajindch skolektivizovala pda drobnych ranikov, rozorala medze a
scelila pozemky do celkov viegych niekoko desiatok a stoviek hektarov. Obrovské
polia bez akychkosrek prirodzenych preka ok, terénnych stop alebo ochrannych
pasov vegetacie, ktora by obmedzovala povrchowlodtizemia, boli prezentované ako
ve ky pokrok @Ebr. 10. S cieom maximalizova hektarové vynosy pestovanych
monokultar alebo disponibilnych pléch sa masovostppovalo k odvodovaniu
gravita nymi systémami i pre erpavacimi stanicami. Dodat@ zavla ovanie tychto
pléch nenahradza potrebu zadr iavania davej vody v Gzemi, hociiasto ne prispieva

k navratu odvedenej vody.

Na takychto ponohospodarskych pbddach sa popri zmeni——

. . C . . . . Erodzia,
mlkrokllmatlckygh podmlepokc(br.lj)’ zvysuje ryghlos/ppvrcho_veh,o degradécia

odtoku da ovej vody. Tym sa uryclije vodna erozia spojena | a odnos pody
deStrukciou a odnosom podialf. 4, ktora ma za nasledok degradaCra
ich kvality, ba a devastaciu krajiny a vznik spustych péd. Z uvedenych procesov je
najnegativnejSim javom odnos (strata) pédy. Zat@azhorSené vlastnosti podyovek
doka e upravi, stratent pédu vo vaom rozsahu nahradnevie. Zda sa vSak, e odnos
pédy u nés patri k malo sledovanym javom a e pégimia v om zaostavaju podobne
ako hydrologovia zaostavaju v sledovani Ubytku vedyrajine. A tak nemé kto bina
poplach. Pritom tvorba pddy sa udava v stotinachisicinach milimetra rane, erézia
vSak prebieha rychlosu a o niekoko radov vasou.

Na Slovensku sa skutea strata pody vodnou erdziou pohybuje "
lesnych porastoch stredohori a vy3&ich horskydasibv priemernych ftrr%f pody
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 olmg pdde nad
hranicou lesa 3,4 mm za rok a v okopaninach a 86 za rok’® To znamena, e v
mnohych oblastiach Slovenska ka dome stracame vzacnu pwhospodéarsku pédu,
ktor4 sa tvorila starga a tisicroia. Pritom p6du mo no pova ovavzh adom na jej

ve mi pomald tvorbu za neobnovitey zdroj. Da sa teda povedae ijeme z podstaty.

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 urgejiie pri Potencialna
poh ade na potencialnu (mo nu) vodnu erdziu pody. Idekal eroziu, | syata pady
ktora by spdésobili prirodnéinitele na povrchu pdd, ak by nebd
chranené vegetaou pokryvkou ani protieroznymi opatreniami. Priende intenzita
takéhoto mo ného odnosu pody predstavuje v SR &180za rok (23 m3 pédy na 1 ha za
rok). Vodnou erdziou stredne, silno a extrémne pémé ponohospodarske pddy na
Slovensku predstavuju 55,6 % pohospodarskeho pédneho fondu (PPF). Stredne, silno
ve mi silno a katastrofalne ohrozené lesné pbdy zajfdea 97,1 % lesného poédneho
fondu ¢ab. 5.3° Z porovnania Gdajov o skutoej a potencialnej vodnej erézii v lesnych
porastoch vyplyva imperativ udr azalesnenie, pokiato podmienky dovolia. alSim
zaverom by mal byimperativ urgentného zalesnenia najméd spustnupgch o by
umo nilo plnenie protierdznej a hydrickej funkciesk na nich.

Obr. 10Po nohospodarska krajina pod Tatrami
Obrovské polia, ktoré vznikli pas predchadzajuceho politického systému scelenim
pozemkov. Pre absenciu preka ok ich zrychleny pbewy odtok ohrozuje eréziou.

®Tame
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Obr. 11 Denny priebeh teploty na povrchu pédy na odvodneneosenej luke a na
nivnej neobhospodarovanej Itke

Tab. 4Skuto na vodna erézia ponohospodarskych pod*

Ozna enie erdzie Linkes et al. (1997) Ministerstvo P SR (2002)
(tis. ha) (% PPF)

Slabé erézia 1198 47

Stredna erdzia 514 22

Silna erdézia 49 2

Extrémne silna erozia 24 1

Spolu 1 785tis. ha 72 % PPF

(73,1 % PPF)

Tab. 5 Erdzne ohrozenie pédy poda typu krajiny Slovenska vplyvom povrchovo
te Ucej vody (potencialna vodna erozi

Intenzita potenciélnej

, _ er6zie (odnosu) pody PO nohospodarska -y o4y paiing Spolu

Erézne ohrozenie krajina
(stupe) . . ;

(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. ve 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 spustrpidéy Slovenska
32
Tame
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»Za pam ti dneSnich nejstarSich ijicich lidi se naSe knaji promnila vic ne za
posledni tisicileti. V naSi dopv poslednich gasedmdesati letech, ipinily se o to
zvlast podniky, kterym seikd meliorani, to jest zlepSujici. Rlu vysouseji, a tim
zasahuji Skodlivdo chemickych roztoku @nich. Tim, e odvodiji kdejakou bainu,
staré ramenoi ni, moal a vrchovisko na vysinach, poméahaji provih nase podnebi y
pevninskeé, s protikladem tuhé zimy a léta s mé&imosti a s oddenym tdobim sucha
a lijadk . Tim, e meliorace umouiji rolnikovi poorat kdejakou pastvinu i odvodiou
ni inu, zp sobuji, e se vrstvy prsti odhaluji, odplavuji ase nova prsnetvoi “
Vladimir Ulehla® 1947

4.3 Vodné utvary

Ako sme u povedali v predchadzajucej kapitole, vaagie udské | pygraulické
civilizacie, ktoré previedli udstvo z mladSej doby kamenej d civilizacie
staroveku, vznikali pozdriek Nil, Eufrat a Tigris, Indus, Ita rieka a i.
Tieto civilizacie sa niekedy nazyvaju aj ,hydratdiccivilizacie“?* preto e ich aluvialne
po nohospodarstvo zaviselo od vodnych tokov a extewziv sieti kanalov, ktoré mali
okrem dopravnej funkcie ulohu privies odvies vodu pri pravidelnych ka doraych
zaplavach. Povrchova voda bola pre zavlahyi @&va, prichddzala jednorazovo a

nahradzovala chybajuci da

Tieto civilizacie boli teda z klimaticko-paohospodarskeho &diska
niekde Uplne inde ako nasi predkovia po prichodestdednej Eurépy,| Unas
kde v aka vysokému stupi zalesnenia prsalo v@ Schopnoskrajiny | Povodne iné

. L . . podmienky
udra vodu bola vysoka, oom svedi zapis z polovice 10. storia od
Spanielskeho kupca Ibrahima Ibn Jakuba At-Turpudd, a ktorého ak mélo prsi, nema
to zIé néasledky, lebo v tychto krajoch je vihkO vzh ade vidieckej krajiny v naSom
priestore si mé eme urobipredstavu z obrazov krajiniek v galériach. Kradirgtvo 19.
storo ia prezradza bohatstvo povrchovej vody v neregulgeh riekach, rozlievajicej sa
v Sirokych korytach, priom bujné rastlinstvo svetlo ivej komunikacii 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 bli Sie k vodnym tokom, 0 vyvolavalo obavy z povodni. K
tomu sa pridala potreba pwhospodarstva rozSirobrabané plochy. Pr
rozvoji dopravy bolo potrebné vodné toky kri ovavznikla tie potreba intenzivnejSie
vyu iva vodné toky na dopravné @ly. Preto sa zalo s Upravami a reguléciou riek
(obr. 12) Upravami vodnych tokov sa zwgjne skracovala ich celkova kh (mnohé
prirodzené meandre sa zaslepili), spmrali sa brehy a dno vodnych tokov a zvySovali sa

Tlak na
Upravy tokov

33 Citat je z publikacie Michala Ekologicka stabilitaVeronica, Brno, 1994, s. 200
3 poda knihy Karl A. WittfogeleOriental Despotisnf1957).
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postranné hradze. Vysusili sa aj mnohé postrannéiango a mokrade, ktoré boli
prepojené s riemymi ekosystémami. Mnohé nivy, ktoré predtym sitnik meandrovanie
vodného toku alebo rozlievanie vody mimo koryt wacn tokov pri zvySenej zréa kovej

innosti, sa zastavali a pévodny vodny Utvar u dbsgia presne uené miesto a pri@y
profi. K tomu treba doda e asto sa stretavame s neporozumenim problematiky
ochrany Uzemia pred povoami, ke sa v zaujme lepSej ochrany svojho vlastného
Uzemia zvysSia brehy, resp. koruny ochrannych hratitio sa prebi i zva Si prie ny
profil vodného toku na lepSie odvedenie povaekj viny na Uzemi danej obce. Takato
Uprava bez posudenia kontextu celého povodia a iazkm zvySi povodoveé rizika v
obciach a mestéch, ktoré sa nachadzaju ni Sie poepr

Hlavnym negativhym Gnkom uvedenych Uprav vodnych tokov bola
urychlenie odtoku vody z Uzemia a znienie schofindsajiny | Yrychlenie
zadriava vodu. Spominané civilizaé Gpravy prispeli k postupném ;chggrl:]i\;lody
Ubytku vody vo vodnom cykle Uzemia a neumerne kngiartovnu

vyhodu, ktord naSe krajiny mali v porovnani s inyrkioré neboli obdarené takymi
priaznivymi klimatickymi podmienkami a bohatstvonedy. Dokonca aj vé&é vodné
diela — priehrady, ktoré sa u nas v nedavnej matukiavali na vyu itie vodnej energie,
transformaciu povodvych vn a na vytvorenie zasob pitnej vody, su @odyskumov z
h adiska zadr iavania vody v krajine paradoxne mené&né ako vasi po et mensich
nadr i s tym istym sumarnym objemoin.

Obr. 12Uprava rieky Latorica v 60-ych rokoch 20. storoia
Bola stias ou programu odvodvania Vychodoslovenskej ni in3.

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

Ako sme u uviedli, jednou z najdole itejSich revmii v historii udstva [ j,panna
bola neolitickd ponohospodarska revollcia. Vyznamovodsovo za| revolucia

ou nasleduje urbanna revolucia. Vznik miest a rkgsts Statov patril
k mi nikom prechodu z prehistorickych do historickydéhs udstva. Pozname mestéa ako
biblické Jericho (a niektoréalSie), ktorych existencia siaha hlboko do prekhiskych

ias. Mesta so vSetkymi formalnymi atribUtmi, ktah odliSuju od osad nielen z
h adiska potu obyvateov, ale aj organizacie ivota (napr. vedenie pisgaimzaznamov
o vedeni mesta), vSak p@ddoteraz zndmych poznatkov ako prvi zakladali Sume
obdobi 3 100 — 2 900 rokov pred Kristom v dolnejzlgotamii. Takmer v tom istom
ase zaali vznika mesté aj v Egypte a v udoli rieky Indus. Mnohiocaiuivadzaji medzi
doévodmi vzniku miest v menovanych ,koliskach c&alcii“ potrebu vysokej
organizovanosti v suvislosti s vyzvami kladenymivaéinym ponohospodéarstvom. V
tejto publikacii sa vSak nechceme podrobnejSie eaolpri inami vzniku starovekych
miest, ich atributmii spésobom zaniku.

Mesta nesmierne urychlili rozvoj civilizacie, a Yodobrom i zlom. V
tejto asti sa zameriame na vyninmy vydobytok, ktory sa objavil v
prvej urbannej revolucii a ktorému bolo sudené peste raz — ng
kanalizaciu. Staroveké mesta Harappa, Mohend o-@aRakhigarhi v
adoli Indu (stasny Pakistan) su prvymi znamymi mestami na swtee 2 600 rokov
pred Kristom disponovali mestskou kanalizaciou. &emécia bola zakrytd, murovana,
lemovala ulice a boli nau napojené sukromné i verejné budovy a v nepostedaale
kupele aj splachovacie zachody. Tento systéem phedlgvivi vasinu sveta, ktora si
musela na jeho zavedenie v druhej urbannej reviggdcka prakticky a do naSichias.

Vydobytok
kanalizacie

Historia sa niekedy opakuje, ale padHerakleita dva razy do tej ist 'Druhé
rieky nevstupime. Druha urbanna revollcia suvispriemyselnou| oo
revoluciou. Zaiatok priemyselnej revolucie, zruSenie otroctva| revoldcia
poddanstva, ako aj rozvoj trhového prostredia unficsiobodny pohyb
0s6b a zdynamizovali migraciu pracovnej sily. Taibdobie rastu a ekonomickej
prosperity bolo i zaatkom nového globalneho rastu svetovej populddiea od roku
1800 vzrastla Sesasobne na dnesnych viac ako 6 miliard obywateBolo i obdobim

s ahovania udi z vidieka do miest, rastu podieludi ijucich v mestskych sidlach v
oproti vidieckym sidlam, ako aj posunu mentalityhadnét udi od vidieckych k
mestskym — niekedy v dobrom, niekedy v zlom. Teutices, ktory v zapadnej Eurépe a
v Severnej Amerike prebiehal dlhsas, je zreteny najma od druhej polovice 19.
storoia. Na Slovensku sa za proces urbanizécie s prislusnymi atribitmi o retkov
neskér, prebehol vsak intenzivnejSie, de facto mepta jednej generacie. Podiel
mestského obyvatstva sa medzi rokmi 1960 a 1990 na Slovensku zzy3D na 56 %

( o je pribli ne i dnesny stav), ale nedosiahol taiype ako v zapadnej Europe.

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

a s nastupom postindustrialnej spolosti, ale opa sa zameriame ng a%dvédzanie
VO
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kanalizaciu. NaSe moderné mestéoeaz viac i dediny maju na rozdiel od miest starych
Sumerov kanalizaciuopr. 13. Ba na rozdiel od miest v udoli Indu, ostatnyctesn
staroveku, stredoveku a vo ¥&] asti i novoveku su naSe mesta a dedionaz astejSie
vydla dené a ich povrchy st spewané nepriepustnymi materialffiRozvoj techniky
umo nil vznik démyselnych a vykonnych stavebnychogiv a mechanizmov, ktoré
dokazali ovea rychlejSie ako kedykeek predtym pretvarapovrch krajiny pre vystavbu
budov, cesty a rozne rozvojové potreby. Pri budovaiest a transformacii vidieckeho
prostredia na mestské sa masovataplat ova betdn a asfaltopr. 14, 15. Nedostatok
priestoru a potreba pohodlia zaradili davi innos nad mestomi urbanizovanym
priestorom do polohy uitej za ae. Da ova voda sa zala vnima skér ako odpadova
voda, ktora je odvadzana verejnou kanalizéciou, WoSine pripadov spolu so
splaskovymi vodami.

Takmer vSetka da ova voda sa teda odvadza z vydla denych a| oprovské
zastreSenych ploch v mestach Eurépy aaou kanalizaciou do riek § objemy vody
do mora. Poch odhadov je z eurépskeho kontinentu ka doeo | skanalizované
skanalizovanych viac ako 20 miliard®mla ovych vod. Za poslednyct
50 rokov bolo z Eur6py skanalizovanych vy$e 1 00@ard m3, t. j. 1 000 kmida ovej
vody, ktora v minulosti nasycovala pédu i vegetadaopl ovala zasoby podzemnych
vod, posil ovala pramene a svojim vyparom zwkala klimu. V neposlednom rade
rychly odtok z vydla denych a skanalizovanych mkgth prostredi prispieva k vysSim
povod ovym vinam, ktoré ohrozuju sidla smerom po pradgmT e dlhodobo
odvod ujeme prostredie, v ktorom ijeme, spésobujeme pskbodzemnych véd pod
vydla denym a zastreSenym zemskym povrchom, spgsotrirast teploty v mestskych
Struktdrach, pokles atmosférickej vihkosti, nastiyliza nych ochoreni typickych pre
mestské urbanne prostredie a zhorSenie kvalitytngbo prostredia.

K znasobovaniu efektov miest treba prirasg odber vody z Uzemia n{——,

. P s . . . K Yy p Hyrenie
uitkove a pitneé Uely, ktory ma pri vekych aglomeraciach vke | - -
rozmery. Tento odber prebieha bez zabegpe adekvatneho navrat|  mestach
ziskanej vody z Uzemia spdo Uzemia, ale po vyu iti sa splachuje o
mora. Mest4, ktoré bohapusto a za drahé peniazajausiliardy kubikov da ovej
vody do kanalizacie, naslednelia prehlbujucemu sa nedostatku pitnej a U itkowegly,

o v mnohych pripadoch prerasta do permanentnéha.stdedostatok vody nie je
problémom iba chudobnych, ale aj prosperujuciclesmi Samozrejme, mesta v
rozvojovych krajindch maju svoje Specifikd. ChudefSre asti miest v mnohych
rozvojovych krajinach neustéle zavisia od dreviey systematicky odlesiju plochy v
okoli miest.

Odvod ovanie a odlesovanie sposobuje, e mesta pri svojom raj zmnena
postupne menia mikroklimatické podmienky povodnéli@emia | kiimatickych
Stavaju sa horucimi ostrovmi, nad ktorymi rastiertiod 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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da dnik (obr. 16. Tieto ,ostrovy“ pomaly, ale isto menia pradenidahosti a pohyby
vetrov nad svojim Uzemim i v jeho okoli. Predovgetkv lete vytldaju zra ky do
chladnejSich horskych oblastf nasledne zvySuje riziko vzniku extrémnych privgih

da ov v horskych oblastiach a povodni ohrozujacichskérddolia, ale aj sidla v
ni inach pozd riek. A tu mame ovea priamejSiu a logickejSiu kauzalitu zmien klimy a
rastu extrémov p@sia, ako je vplyv 306 narastu nepatrného obsahu GQovzdusi za
poslednych 150 rokov.

Dnes ije viac ako polovic_a obyvatev Zeme v mestéch a tento po_d|_ Hospodarenie
obyvatestva bude naalej narasta Mesta sa toti stali akymisi svodou
novodobymi tovarami ekonomickej prosperity, ktoré pomaly | neudratené
postupne pohlcuji  svoje okolfé. Takto si lovek spolu s
po nohospodarskou poédou a prostredim inak pretvaramgvekom ,osvojil“ u vySe 40

% rozlohy vSetkych kontinentov. Treba zdérazne na uvedené problémy existuje
rieSenie. Populay rast sdm osebe nie je v rozpore s trvalo udnmgte rozvojom. V
rozpore s trvalo udrat@ym rozvojom je stasny spOsob hospodarenia s vodou v
krajine.

Obr. 13Kanalizovanie da ovej vody
Povodnym zamerom vlastnikov bolo dosiahgsucho a teplo®. Splnenie tohto zameru
im za ina prerastacez hlavu.

3 Urban sprawl in Europe - The ignored challengBN®2-9167-887-2, EEA Report No 10/2006
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Obr. 140brovské plochy pokryté nepriepustnymi materialmi
Za slnenych dni sa stavaju ,horucimi ostrovmi“, ktoré pienaju va Sinu dopadajuceho
slne ného iarenia na teplo.

Obr. 15Asfaltova cesta a dokonale vybetdnovany kanal v ms&om prostredi
Niektoré rieSenia nedavaju vsakovaniu vody ani eagiu Sancu.

44



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

Ni na svete nie je maksSie a poddajnejSie ako voda,

a predsa ak zautd, ni tvrdé a silné jej nedokéa e vzdorova
a nemo e zaujajej miesto.

Ka dy pod nebom vie, e slabé aki nad silnym

a makkeé nad tvrdym,

ale nikto poda toho nejedna...

Lao-c',Kniha o Tao a ctnostLXXVIII

Urychlenie odtoku da ovej vody z Uzemia, znienie infiltracie vody do qyd a
nedostatok vegetacie spdsobuju prehrievanie povrktajiny a postupnd zmenu
mikroklimatickych podmienok prislusného Uzemia. ¥jtd kapitole sa venujeme
mechanizmu, ktorym rastice teplotné rozdiely spdgblast extrémov p@sia i na
Gzemiach udskou innos ou (takmer) nedotknutych. Urychlenie odtoku vodyzemia a
odvod ovanie krajiny prispieva aj k stipaniu hladin svgtdh oceanov, ktoré pésobi
paralelne s roztapanimadovcov vplyvom globalneho otepvania. V zavere kapitoly
konStatujeme rast globalneho napétia vyplyvajucehedostatku vody v malom vodnom
cykle a neschopnogreferovanych teorii poskytniuspokojujice 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 urychje odtok da ovej vody z Gizemia. E:‘eotsg‘r'sme
Intenzita skanalizovania daovej vody z kontinentov je rozdielng yyajiny
Zavisi od populanej hustoty, rozlohy a Struktlry pmohospodarskej a
urbannej krajiny, ale najma od citlivosti zaobcheéila s ou. Mo no poveda, e Upravy
poSkodzuju krajinu vtedy, ke nezohad uju vypadok vody potrebnej pre vegetaciu,
vypar a vsakovanie na pretvaranych tzemiach. Ubytaky z malého vodného cyklu
suvisi priamo s rastom extrémov pgia a s klimatickymi zmenami.

Specifikum vypadku vody sptva v tom, e nech je akokwek maly, ——
prejavi sa takmer okam ite nasytenos povrchu pody vodou, preto ¢ SPrala
prebieha od vrchnejasti pddneho profilui hladiny podzemnej vodyf \Ig';li’ni?van'a
smerom dole k nepriepustnému podlo Eni enim nasytenosti povrch

pody vodou sa zni uje schopnog&rajiny odparova vodu a zvysuje sa podiel slmej
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energie, ktora sa meni na cité teplo. Viac vysuSena a zarowetvrdnuta péda prijima
pri alSich zrd kach novld daovl vodu aSie a zastavané plochy daovd vodu
automaticky odvadzajuo najrychlejSie pre zo svojho Uzemia. VysuSena pdda sa
prehrieva a vytvara tepelné ostrovy, ktoré miergsioaju zra kovd innos mimo
svojho Uzemia. Ka dou alSou obratkou vodného cyklu sa pdsobenim tychitofav
objem vody vo vodnom cykle nad prislusnym Gzemimadé mno stvo znii fbr. 17).

Pri dlhodobom pozorovani mé eme zaznametnand trvalého a systematického poklesu
vodnej bilancie hodnoteného Uzemia (v priebehuostarto mé e by aj niekoko
percent). Ke e postupné, ale systematické pretvaranie povrclem& ma globalny
charakter, nastava synergicky efekt, mikroprocegygstaju do makroprocesov — jasne
rozoznatenych, rozsiahlych a neustale sa prehlbujucich regitych, kontinentalnych a
globalnych klimatickych zmien.

Pbévodné prirodné oblasti alebo chladnejSie a vibbiasti a teritéria
dnes predstavuju stabilnejSiasti prostredia kontinentov. Napriek ton| Prirodné
sa im zmeny zrakovych Ghrnov a extrémne prejavy ag | oPlastitie
nevyhybajd. Ako je to mo né? Teplej&i vzduch nadrgimi a hordcimi | 23Siahnute
mestskymi a paohospodarskymi plaami (popri kompletne odvodnenych teritoriach,
ako su polopuste a puste) vythazra kovu innos do chladnejSieho prostredia tvoreného
lesnymi a vodnymi Utvarmi, resp. do poldéh s vyS$madmorskou vySkouopr. 18.
Interakcia tzv. presuSenych ,horlcich platni* (pohospodarsko-urbanna krajina) s
chladnejSimi a vlhkejSimi oblasmi (napr. horskymi) sp6sobuje koncentraciu riema
nad uvedenymi oblaami>® Voda z mraien takto vo vekej miere spadne v chladnejsich
(horskych) oblastiach opr. 19, kde vznikaju tragické povodvé viny. Povodne
zasahuju aj ni inné pmohospodarsko-urbanne oblasti napriek tomu, ech mrsi len
malo.

V horskych oblastiach Slovenska v 20. stérbilan ny uhrn zra ok )
vzréastol, naopak, v niinnych oblastiach poklesobr; 20. NavySe sa ig;ﬁ;"zﬁc'a
skracuje as, ke vasina zra ok vypadne, a predluju sa obdob| 5 chiadnych
nizkeho thrnu zra o (obr. 21, 23. Tento efekt interakcie teplejsich| azemi
chladnejSich Uzemi funguje aj v mensej mierke (naperakcia mesta a
jeho okolia), ale aj vo v&ej, a kontinentalnej Skale. Roy uhrn zrd ok sa v 20. stord
pod a pozorovani zvySil o 10 — 40 % nad severnou Ewrpggm v Stredomori klesol o
20 %' Vyskyt extrémnych hor@av a intenzivnych zrd ok sa zvysil nad $iou
pevniny a je pravdepodobné, e tento trend budegoka .

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 vi v: M. Krav ik, Voda pre tretie tisicrée: neubli ujme vode, aby ona

neubli ovala nam. KoSice, Oanske zdru enie udia 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 pasia je najniivejSim prejavom prebiehajucich
klimatickych zmien, ktoré ostro kontrastuju s dlbbd vyrovnanymi| Rast
povodnymi klimatickymi podmienkami Uzemia. Poruchypo asi sa| extrémov
prejavuji jeho nahlymi zmenami asto ich nasilnym charakteron| P° 2sid
astejSie su extrémne burky, privalové da de a nétemrSte, meni sa

asové a priestorové rozdelenie zr&9kpred! uji sa obdobia neznesitg/ch hortiav a
ve kého sucha. Regidny, ktoré su najviac presusSenéauiac postihované extrémnymi
prejavmi poasia. Potvrdzuje to povodie Dunajb(. 23, ale aj Moravy, Tisy a Prutu.
Paradoxne vznik nivejSich a astejSich povodniu om brani vidie, e ich kraj sa
odvod uje. To je veky omyl. Prave niektoré zo starovekych pribehamstva, ako
sumersko-akkadsky Epos o GilgameSovi alebo stacowék Biblia, ktoré pochadzaju z
odvod ujacich sa krajin Urodného polmesiaca, reflektufimii potopy sveta. Tato
reflexia musela mazaklad v realnej skdsenosti.

7

Paradoxom je aj to, e pobdaiasto ne nasytena vodou je schopr —
absorbova al3iu vodu lepsie ako presusena poda. Ak spadniyzna Egﬁgﬁgwa
zhutnenu a presuSenu p6du, vsakovanie do hibsgtlewmastane a o ogioku
nieko ko desiatok minat. V prvych mindtach sa pdda spraka
nepriepustny povrch. Pri extrémnych zra kach taktaea rychly odtok a koncentracia
zra ok do koryt tokov. Ta ista zra ka, ktoru by krea zdravo nasytena vodoahko
absorbovala, meni v presusenej krajine potoky dribysna dravé rieky, vznikaju
extrémne prietoky a povodve situacie. To znamend, e povrch bez mo nospiavdva
vodu vytvara nielen priaznivé podmienky na vznikrémnych prejavov pa@sia, ale
stup uje aj ich nasledky.

Dlhodobé sucho spud Spiralu dezertifikacie, t. j. premeny na polop(*
alebo pus. V zmysle tejto publikdcie mé eme pua polopus chapa i
ako Uplne odvodnentias kontinentu s minimalnym alebo s nijakyi
obehom vody v malom vodnom cykle. PolopUugpus moé e vzniknu
aj v klasickej prirodnej krajine s vegetaciou a tdti®m vody deStrukciou malého
vodného cyklu nad Uzemimudskou innosou (mde is napr. o prilisné urbanne
za a enie, prili§ intenzivne pmohospodarstvoi neumerny chov dobytka s nadmernym
spasanim vegetaci&).Tento osud mo no postihol aj primorsky pas stovialest v
severnej Afrike, ktory bol kedysi obilnicou Rimskdge. Postupny proces premeny
povodnej prirodnej krajiny s dostatkom vodnych polvana odvodnend krajinu moé eme
nazva konvergenciou Uzemia na polopugpus .

Premena
krajiny na
pus

Nasledkami extrémnych prejavov @sia su asté lesné poiare Nasledky
povodne, degradacia, erézia a zosuvy pody, akézer ekologické & extrémnych
iné katastrofy ¢br. 24 a 2%. Tieto javy ohrozuju ivoty a zdravieudi a | prejavov
po asia

*2p. Fasko, J. Pecho, K. Mikulova, PasStny, Pripady vysokych dennych, mesah a sezénnych Ghrnov
atmosférickych zra ok na Vychodnom Slovensku nadk@®. a na zaatku 21. storoia v kontexte

s historickymi adajmi. Zb. prispevkov z medzinaredkonferencie Ochrana pred povadhi. 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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spdsobuju rozsiahle hospodarske Skody. Pri opakasnémov poasia sa postupne a
trvalo zni uje konkurencieschopnosizemia, o sa prakticky prejavuje napriklad tym, e
pois ovne odmietaju poi®va majetok v takychto lokalitach, bankovy sektor olomge
poi ky a zaruky na projekty v tomto GUzemi a pod. Poeydsucha, vichrice a iné
extréemne prejavy p@sia su syndromom krajiny vyu ivanej a obyvankjvekom pri
jeho terajSom pristupe k povrchovej a davej vode.

Obr. 17Rast extrémov poasia pri Ubytku vody v malom vodnom cykle
Ubytkom vody v systéme vznikaju teplotné rozdiedigré vyvolavaju extrémy pasia
r6zneho druhu.

Obr. 18Destrukcia malych vodnych cyklov vplyvom pretvarana krajiny
Vystupné salavé prudy vytlaju oblaky do chladnejSieho prostredia.
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Obr. 19 Rast extrémov poasia vo vlhSsom a chladnejSom prostredi — koncentréc
zra kovej innosti jej vytla anim zo suchSich uzemi

Obr. 20Rast zréa kovej innosti v horskych a severnych oblastiach a pokles
zra kovej innosti na juhu krajiny a v ni inach — priklad Slov ensko
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Obr. 21Trend zra ok na Slovensku
Predl uje sa obdobie ,sucha“ (A) a skracuje ag, ke va Sina zréa ok vypadne (B).

Obr. 22Uhrn zra ok v PreSove
Podobé sa priemernému trendu na celom Slovensku.
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Obr. 23Rast zra kovej innosti v horskych oblastiach a pokles v ni innych
oblastiach — povodie Dunaj&*

Obr. 24Vpéad studeného vzduchu do oblasti Vysokych Tatiertgtranska boéra) -
predpokladany stav okolo roku 1800
Stav krajiny pod horstvom umooval pozvoné rozptylenie pradenia.

44 Z. Kostka, L. Holko, P. Petrovj K.Badurova; Ustav hydrolégie SAV, VUVH, 2004
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Obr. 25Veterna smrs vo Vysokych Tatrach, Slovensko, 19. november 2004
Vystupné salavé prudy prehriatej pohospodarsko-urbannej krajiny (zéna D)
akcelerovali pradenie vzduchu pri ndhlom vpadeestétio frontu cez hrebé&/ysokych
Tatier. Rychlosti vetra v zénach: v(A)150 — 200 km/h, v(B) < 100 km/h; v(C)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, ke vodny cyklus eSte nebol znamy, sdia kladli otdzku, —

. . . . . AT : Rychlos
ako je moné, e hladiny mori a oceanov nestupdpgci do nich Al

. ;g . . “ - , | stupania
neustale prudia vSetky rieky sveta. V dnesSnyelsoch, ke vodny | \adin
cyklus pozname a hydrologické merania ukazuju, ladimy mori a| oceanov
oceanov stupaju, akoby nikoho ani nenapadlo, eimpri tohto javu
moé u by aj vody riek, ktoré do nich prudialfr. 26. Stupanie hladin oceanov sa
pripisuje zvyajne roztapaniuadovcov nasledkom globalneho otepania. Jednotlivé
informa né zdroje sa rozchadzaju v nazoroch na mieru sigdadin oceanov v 20.
storo i, ale vaSina z nich uvadzaislo 10 cm alebo viacpo je priemerne o 1 mm roe.
Za iatkom 20. storda rychlos stupania hladin pravdepodobne nepresahovala 1anm z
rok, na konci tohto stor@a vSak vyrazne presiahla 1 mm za rok. Vagnosti dosahuje
stpanie hladin oceanov za rok a 2,4 rim.

Sledovanie adovcov je logické. Nejde toti o malé objemy, vadkayta

v permanentnomade a snehu tvori okolo 1,7 % svetovych zasob ao( tj/:lj:dnené
takmer 70 % svetovych zasob sladkej vody. Rozsaddrenia v historii| ", 4ovcoch
Zeme koreSpondoval s teplotnymi pomermi na nejrautaodpovedalo i

kolisanie hladin oceanov. Udava sa, e hladinamssdto oceanu na vrchole poslednej
doby adovej pred 20 000 rokmi bola pribli ne o0 125 m3ie ako dnes. Najvia@du sa

v su asnosti nachadza v Antarktide — takmer 90 &bu uskladneného v pevninskych
adovcoch sveta; v Gronsku je to okolo 10 %. Rozt@esSetkych adovcov, ktoré sa
nachadzaju v Antarktide a Gronsku, by podrypotov spdsobilo stupnutie hladiny
svetového oceanu o 60 — 80 m, kym roztoperddovcov na vSetkych ostatnych
pevninach len okolo 0,5 m. Rozt4pajuci ad nepevninského pévodu (napr. v Severnom
adovom oceane), ktory plava na hladine oceanu,atagpho hladinu nijako nezvysuje.
Plati tu Archimedov zakon rovnako ako v pripadeneoplavajucej kockyadu v pohéri s
napojom.

Pre stabilitu adovca je dole ité to istéo pre stabilitu hydrologickyc
pomerov v krajine — vyrovnana bilancia. V pripadedovca ide o
rovnovahu medzi akumulaciou najma vplyvom sne eaiaibudanim
najma vplyvom topenia a sublimécie. iakomplexnejSia adovcova
bilancia sa skima skor na (menSicilovcoch mimoa ko dostupnych teritorii Gronska
a Antarktidy. Vasina z nich skutcne zaznamenéava V& alebo mensSi Ubytok objemu.
0 sa tyka Grénska a Antarktidy, predstavy Sirol@gjnosti sa formuju predovsetkym
na zaklade medialne popularnych a emocionalne dilrscén ulamovania a trieStenia
adovcov v okrajovych astiach oceédnu. Tieto zédbery sa robia ayye z okrajov
adovcov, ktoré su pomern@hko dostupné médidm a vypravanasto sa nepresne

Bilancia
adovcov

45 Zdroj: NASA, http://sealevel.jpl.nasa.gov/gallgmgsentations/public-presentation/03-GP-science-
apps.ppt#19
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interpretuje aj prina odlamovania adovcov. Odlamovanie v okrajovychastiach
kontinentalnych adovcov priamo zasahujucich do oceanov a mori skprée adovcov
nepevninského pévodu ma weerdz mechanicky pévod a prispieva k nemu napriklad
neustale kolisanie (zvySujucej sa) hladiny ocearpdyvom prilivu a odlivu.

Vyskumy adovcov v Antarktide a Gronsku ukazujd, e vo voaemi [ 5. .
sa permanentne zvysuje hrublealu, preto e v prostredi permanentné| sqovce
mrazu sa sneh uklada a neroztapa. Udaje o vyrogtiabdancie
adovcov v Antarktide a Gronsku nie su jednotné,oglgdnom ase sa v pripade
Grénska oraz viac konstatuje celkovy Gbytoadu?® Je logické, e pri stasnom trende
prehrievania kontinentov adovce napriklad rychlo ubldaju v Alpach, ke su
obkolesené ,hordcimi plaami“ priemyselnych regionov Eurépyadovcova voda sa v
tomto pripade stava s#is ou odtoku a kori sa v mori, priom prispieva (iasto ne) k
zvySeniu jeho hladiny.

alsim logickym vysvetlenim stupania hladin oceanokrem
zvy3eného odtoku zadovcov je zvy3enie odtoku vody pevninské| Odvod ovani

ne adovcového povodu a jej nasledného ukladania déanmse Kym Z':;";‘{iu)l’adin
odtok z topenia adovcov sa prakticky bez namietok prijima a| j.ecanov

vysvetlenie stupania hladin oceanov, vysvetleni®stpednictvom
Ubytku vody z krajiny nara a na obrovské predsudkyentalny odpor. Pritom nepatrné,
sotva pozorovat®é (cca 1 %) zvySenie mého 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 Rmvody, o zodpoveda stupnutiu ich hladin o 10 cm (pri
zanedbani zvySeného odparovania z hladin oceanogbjemovej expanzie vody
vplyvom zvySenej teploty aalSich faktorov).

alSie centimetre vody v oceadnoch mohli pribudmo as kultdrnej
histérie udstva z vody, o ktorl petné civilizacie pripravili svoje| Chybajica
Uzemia — z vody eurdpskeho klimaxového lesa vyréban za| voda
poslednych tisic rokov i z vody, ktord v asoch Rimskej risq v krajine
zavla ovala mesta a polia severnej Afriky. Ak nieldopiera, e tato voda je v oceanoch,
potom by mal povedaaj to, kde je Je isté, e vo v&ine pripadov nie je v tom istom
mno stve na Uzemiach, ktorélovek ,civilizoval“. Podiel vody adovcového a
ne adovcového povodu na stupani hladin oceanov moimentéepozname. Vedecka
obec by sa mala zaobenaodou pevninského nadovcového povodu zvysujucou hladiny
svetového oceanu o to intenzivnejSie, @ viac nam v krajine tato voda chyba v
porovnani s vodou zadovcov.

% 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
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Obr. 26 Vplyv topenia adovcov (A) a poklesu zasob vody na kontinentoch }Ba
stupanie hladin oceanov (C)

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

V 20. storoi vzrastla priemerna rod teplota vzduchu na Slovensku asi
o 1,1 °C (v zime eSte viac). Priemerny poklesn§gh Ghrnov | Slovensko
atmosferickych zra ok bol 5,6 % (na juhu poklesvigc ako 10 %, na| 2K lustracia
. . - , problémov
severe rast do 3 % za celé steedp. Zaznamenal sa aj vyrazny pokis
relativnej vihkosti vzduchu (do 5 %). Charaktekigtpotencialneho a aktualneho vyparu,
vihkosti pddy, globalneho iarenia a radigej bilancie potvrdzuji, e najméa juh
Slovenska sa postupne vysuSuje (rastie potencéapotranspiracia a klesa vihkos
pody)?’ Priestorovli koncentraciu spadu zré ok sprevadz&oajcentracia v asovom
rozdeleni zra ok. Predl uje sa obdobie ,sucha“ aaskije sa as, ke va Sina zra ok
vypadne. Vznikaju povoavé viny zasahujuce prehriate niinné oblasti, kdkmer
nezaprsi. Malé Slovensko, ktoréateka nepatri medzi najproblémovejsie krajiny sveta
uvedenymi trendmi a s hrozbami, ktoré z nich vyplwy ilustruje typické hydrologické
problémy stasného sveta.

o sa tyka klimy a obehu vody na svete v 21. stplOSN zverejuje | prognsza
neradostné a katastrofické vyhliadky: ,Existujigiebalne otepovanie | alsieho
sa poda predpovedi este zvySi a spdsobi obrovské zmewypare a v| zhorSovania
zra kach, spojené s nevyspytatgm spravanim hydrologického cykly Klimy

47 Stvrta narodna sprava SR o zmene klimy a Spraasiahnutom pokroku pri pneni Kjotskeho
protokolu. Slovenska republika, Ministerstvo ivétm prostredia SR, SHMU, Bratislava, 2005
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VysSie teploty vzduchu zvySia odpar zo svetovychdoov, obeh vody sa zintenzivni.
VysSie teploty budd znamenaj vysSi odpar z pddy, tak e do riek sa dostaneepe
vody. Tieto zmeny budl spojené so zmenami re imailak a S rastom extrémnych
udalosti vratane zaplav a suéA.Tymto posunom k typu podnebia s keu prevahou
vplyvu ve kého vodného cyklu nad malym vodnym cyklom sa galBréz poda OSN
nevy erpava. Popri predpovedi, e suché oblasti svettibubuducnosti eSte suchSie, sa
vSak vypoet hrozieb koni konStatovanim, e v nepredvidat®m svete budulcnosti je

predvidateny narast skupiny krajin s nedostatkom vody.

Priama osobn& spotreba vody na pitie a hygienwelgivne mala a
pohybuje sa radovo v desiatkach litrov na osobunédgeale mno stvo
vody potrebné na vyprodukovanie dennej davky pdtraa na osobu
pohybuje rddovo v tisickach litrov a ma tendendsi.rSpotreba vody V!
priemysle v 20. storé mala tie stUpajicu tendenciu. Dostupnds 700 ni vody na
osobu rone je definovana ako spodna hranica na uspokojamginovanych potrieb
udi, ponohospodarstva, priemyslu a ivotného prostrediatovhto ponimani mo no
objem medzi 1 700 a 1 000°wody dostupnej na osobu re pova ova za stav napatia
a objem pod 1 000 frza stav nedostatku vody. Krajiny s menej ako 560vadly na
jedného obyvate ro ne sa pova uju za krajiny s katastrofalnym nedéstat vody. K
takymto krajindm patri Somalskd izemie Palestiny, ktoré maju k dispozicii iba 320
vody na jedného obyvat@ ro ne. V stasnosti ije v stave napatia v savislosti s vodou
700 milionov udi v 43 krajinach sveta, najmé na Blizkom Vychede subsaharskej
Afrike.

Spotreba
a potreba
vody

Pri suasnej tendencii rastu miest mo no akava rast osobnej
priemyselnej spotreby vody. Zaroveno no o akava rast potreby vody
na produkciu potravin v najchudobnejSich rozvojdvitcajinach. Tieto
krajiny s vysokym prirastkom obyvattva a s nizkym finamym
kapitdlom u dnes spotrebuju viac ne 80 % vody & pohospodarstve a navySe budu
vystavené rastucim extrémom psia. Mo no oakava stratu ivobytia pre miliény
ro nikov a rasticu zavislosod prisunu potravin z vyspelych krajin. Potrebdnjeh
zdrojov rastie nielen pre zniovanie ich go a vydatnosti, ale i pre zniovanie ich
kvality. Na rastuce po iadavkyudi, ponohospodéarstva a priemyslu zeyne najviac
doplaca ivotné prostredie a ak nenastane zmewegnerbude i naalej doplaca. Poda
spravy OSN by sa pet udi ijucich v stave napdtia v suvislosti s vodoalndo roku
2025 zvysi 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 u dnes. Z roznych Kuto\ pcencia
sveta prichadzaju spravy o katastrofalnych suchaelspovani péd | riegeni
ve kych Uzemi, regiénoch s rapidnym poklesom hladingizemnych
vod a o vysychajucich riekach a jazeradhrozSirujucich sa pus&ch. ZvySovanie
priemernych alebo sezonnych teplét m6 e nvaé ne nasledky na zdravie a psychiku

*8 Human Development Report 2006. Published for thiged Nations Development Programme (UNDP)
— Beyond scarcity: Power, poverty and the globakwerisis
“Tame
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udi a spbsobova problémy pri ich adaptacii. Scenar adaptacie jejediné, o
medzinarodné organizacie doka u zatmonuknu svetovej verejnosti. Tento scenar vSak
dokumentuje rezignaciu a priznanie neschopnossi riproblém. Presun obrovského
mno stva obyvateov, sidiel a vyroby do chladnejSich oblasti je tieakmer
nerealizovateny, pri om by bol spojeny s nenahraditeu stratou kultirneho a
prirodného dedstva opustenych sidiel a krajiny.

V takejto atmosfére napatiaraz viac autorov opakuje slova byvalélra—
generalneho tajomnika OSN Butrus Butrus-Ghalihoryksa vyjadril, | YOIy
e vojny 21. storoia budd vojnami o vodu. Voda sa u_de factoaa | © V0947
pou iva ako zbra medzistatneho politického natlaku, v neposlednom

rade na Uzemi niekdajSej Mezopotamie. Turecky gtofdAP (Rozvojovy projekt
juhovychodnej Anatdlie) rata s vystavbou 21 nadr il9 hydroelektrarni na riekach
Eufrat a Tigris. Masivne vyuivanie ich véd a voa@hi pritokov na intenzivne
po nohospodarstvo na obrovskych plochach ma zvy& et i objem Urod za rok.
Vyrobené ponohospodarske produkty sa maju vyvado zahraniia. Syria a Irak, ktoré
le ia ni Sie po prude, sa va ne obavaju mo nostidigrania zni enim mno stva (ako sa
u viac raz stalo) a kvality (vySSie zasolenie) yo&ituacii neprospievaju ani vyjadrenia
niektorych tureckych predstavitey, e tak ako ich nenapadne, aby si robili narak n
ropu, ktorej zdroje su v Iraku, tak si Irak neméarokova na vodu, ktora prameni v
Turecku...

Pesimisti sa v otdzke vojen o vodu odvolavaju r@sza roku 2 450
pred Kristom o takejto vojne medzi dvoma sumerskynastskymi
Statmi LagaS a Umma v dolnej Mezopotamii. Optimigiukazuja na
skutonos, e aj ke bola voda (ako takmer vSetko na sveta$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 takticky. Je dobré byoptimistom, hoci sa
hovori, e optimista je len horSie informovany pasta. V perspektivach zasobovania
vodou v 21. stord sa vSak obidve skupinyasto zhoduju, e doterajSi vyvoj obsahuje
viac hrozieb ne prisubov rieSeni.

Pesimistické
vyhliadky

Tab.6Mo né indikatory pri in a désledkov ubytku vody v malom vodnom cykle

— trend poklesu minimalnych prietokov vo vodnychadoh
— trend rastu extrémnych prietokov (povoslych vn) vo vodnych tokoch

— trend dlhodobého poklesu zra kového Uhrnu v odwesdnych Gzemiach,
— priestorové aasové zmeny rozdelenia zr4 ok v Uzemi
— trend rastu extrémnej zra kovej a blrkovignosti

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

— trend poklesu pddnej vihkosti
— trend poklesu objemu zasob podzemnych véd
— rozSirovanie suchych Gzemi, polopulsti a puasti

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

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

— trend rastu teplotnych rozdielov hordcich platmachovanych prirodnych Gzemi s vegeta
pokryvkou

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

— skracovanie cky vodnych tokov (Gpravami tokov, odrezavanie ramn)i

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

— trend rastu odvodnenych pléch (budovami a pevipoarchmi)

— trend poklesu pléch zalesnenych Gzemi

— rast potu poistnych udalosti a objemu vyplatenych poistiekivelné pohromy a za Skody spdsobené
extrémnymi prejavmi p@sia a ich dosledkami
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6 STARA A NOVA VODNA PARADIGMA

Kde d4 svojho otca m4,
a kto splodil rosy kvapy?

Biblia, Job 38, 28

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

Biblia, 1zaias 35,6 — 7

Filozofi, historici a myslitelia sa rozchadzaju aaoroch na mnohé zale itosti modernej
doby v Eurdpe, zhoduju sa vSak v tom, e ju chaaktje silny doéraz na racionalne
myslenie a vedecké poznanie. Tento, mo no troclagamtny 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 novéhaatim k vode, ktory vodu a jej funkciu

v ivotnom prostredi viac reSpektuje.

6.1 Stara vodna paradigma

Modernt dobu charakterizuje presvedie, e udskym rozumom| vsera vo vedu
mo no vyrieSi vSetky problemy a e veda a technika nezvratneedav| a v pokrok

k nepretr ittmu pokroku a stale k lepSiemu astnejSiemu svetu. Dvd
svetove vojny a alSie vojny v 20. stord, holokaust, atbmova bomba, vznik totalitnych
re imov, podiel vedy na vyvoji nivych zbrani, priemyselné ekologické katastrofy a
mnohé iné faktory vSak nahlodali vieru vo vedu mevyhnutny pokrok do tej miery, e
mnohi myslitelia pokladaju obdobie rokov 1965 — 39Za zaiatok skeptickej
postmodernej doby, ktord okrem iného pri@jSe vyvoj mo e is aj spa, pripadne sa
mod e pohybova v cykloch i Spirélach.

Odraz pbvodne biblického a v 20. stdrosilne sekularizovanéhq Ilovek meni
myslenia typu ,lovek, pan tvorstva, meni beh prirody* mo en] beh prirody
pozorova aj vo vodnom hospodarstve. Nad mo nms budidceho
nedostatku vody sa v krajinach s dostatkom vodyniétokto zamy3al. Ob asné hlasy
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za zodpovednosv hospodareni s vodou sasto stratili v optimizme zalo enom na
domnelej vSemohucnosti vedeckych a technickycteniedn inierske rieSenia dokazali
prepravi vodu na veké vzdialenosti. Na jej akumulaciu sa stavalikéevodné diela,
ktoré mali popri vodarenskom vyuivani aj energkficvyznam a sluili i na
protipovod ovl ochranu. Voda v krajine a v pode znamenala gkéka ku. Aby sa
ziskala ponohospodarska p6da, vysuSovali sa mokrade, vyrainiky a odstraovali
meandre a ntve ramena. Toky sa kanalizovali, aby vodwu najrychlejSie odviedli.
Rozoravali sa medze a odstoaali sa hydromorfné krajinné prvkyjm sa ziskavali
rozsiahle suvislé plochy, ktoré boli synonymom nroée ve kovyroby. Cieom
odvod ovania podneho fondu bolo rozSiriplochy, zvySi wvynosy niektorych
suchomilnych obilnin, a tak dosiahnsebestanos v produkcii chleba. V pripade
potreby zavlah bol k dispozicii dostatok povrchowejly.

Da ova voda v mestach mala podobny osud ako voda jmé&ral zqanivé
Stojaca vodai blato v meste sa stali symbolom hanby a prejawogej | vi azstvo nad
kultarnosti. Preto sa o najvaSie plochy betdnovali, asfaltovali { prirodou

da ova voda z nich a zo striech sa odvadzala kan#uzado
najbli Sieho toku. VSetka voda pre obyvaévo bola vekoryso dodavana ako pitna, bez
oh adu na to, e len malaas sa z nej vyu ivala na konzumaciu. Voda sa vyu é&al
jednorazovo a po vysteni putovala do mora. Zasobovaniu vodou z vodava
kanalizacii miest a dedin sa ite pravom pripisovali Uspechy pri poteni niektorych
nakazlivych chorbb. Aj preto sa ich rozSirenie yetko obyvatestvo stalo strategickym
cie om. Takyto spbsob nazerania na vodu a zaobchadgzamia slavil veké Uspechy.
Pre rozvojové krajiny sa stal vzorom poriadku ali@@vanosti a najma v krajinach s
relativnym dostatkom vody sa vo xem vyu ival.

Naznaena ,stard paradigma“ je skor tradiciou a praxoa tdkto
artikulovanou tedriou. Napriek tomu ako myslienkga@zadie realne| Prve veké
existuje a nachadza svoj odraz vebniciach i v praxi. Kedysi Zlyhania
s ubovala pokoj, bezpé a prosperitu. Sasovym odstupom mé em
poveda, e tento sub nesplnila. Ak by sme hdali uebnicovy priklad zlyhania
in inierskych pristupov mana mentu vody v modermigbe, najdrastickejSi priklad by
sme nasli pravdepodobne v byvalom Sovietskom zvEpenunisticky re im v tejto
krajine sa v istom zmysle citil ako stelesnenieigaalizmu® modernej doby a katastrofu
vnutrozemského Aralského mora, hoci nie vo vSetkgaspektoch typickd, mo no
poklada za esenciu arogantného zaobchadzania s vodouhejduolovici 20. storaa.
Pre 3 500 rokov obyvané urodné Uzemie medzi riekamudarja a Syrdarja bohatymi
na vodu znamenalo 30 rokov marnivého drancovanidy voa zavlahy ekologickud
katastrofu — iastoné vyschnutie mora a riek, deStrukciu ich ekosysténmapidne
zni enie biodiverzity (v Aralskom mori u neiju rgy) a celkové odvodnenie a
spustnutie regionu, ktoré zavrSuje vietor roznd&$app krajine so a pesticidy z
odkrytého morského dna. Z \ej asti vyschnuté Aralské more prestalo zmisma
rozdiely teplét medzi zimou a letom. S rastom reldiepl6t sa zvySila rychlowvetrov a
intenzita prachovych budrok. Degradaciu ivotnéhmgtredia sprevadzal ekonomicky
Upadok a dlhy zoznam suvisiacich zdravotnych probké pribline 3 milionov
obyvateov v bezprostrednom a 35 milionov obyvate v SirSsom okoli mora.
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Necitlivé narabanie s vodou v3ak nie je iba prolignstrednej Azie. U Pukliny

nas ho pozname skoér akdnnos loveka v lesnom a vodnon avizujice pad
hospodarstve, v paohospodarstve a v urbannych zoénach, kt| konStrukcie
vychadza z filozofie o najrychlejSieho odvadzania vody z povodia
Niektoré nasledky sme u v tejto publikacii spomindni ovanie retennej schopnosti
povodi sposobilo vyprazdvanie malého vodného cyklu v prirode, pokles vitko
podneho profilu, pokles hladin podzemnych véd, aikprehrievanie celych tzemi. Polia
bez prirodzenych prekd ok odtoku deaovej vody su v horskych a podhorskych
oblastiach idealnym prostredim na poédnu eréziu aikviokalnych povodni. alSi
vypo et negativ zaha rychle zanasSanie vodnych nadr i, zni ovanie zapodzemnych
vod, pokles miniméalnych prietokov v zrd kovo defieom obdobi, narastajuci trend
kulmina nych povodovych prietokov at. Vodohospodéri sa u ani nesna ia zakryya

e ak by sa po adované extrémne naroky na Statapecet na opatrenia, ktoré navrhujd,
skuto ne poskytli, situacia by sa nezlepSila, resp. Ziefs/ sa len malo. NaSe mesta sa
postupne premigju na vysusené ,horuce ostrovy”, kdedia trpia alergiami na prach a
pe a kde poas letnych hortav starSi udia zomieraju na zlyhanie srdca. Mesta, ktorych
lokalita bola voakedy zvolena s ohdom na bohaty zdroj vody, dnes s kjemi

a kos ami dopravuju aistia vodu z vekych vzdialenosti, zatia o kanalizuju da ovu
vodu, ktora im padé na hlavu.

Meteorologické pozorovania konStatuju, e jedenas poslednych
dvanastich rokov (1995 — 2006) patri medzi dvanfeznamenanych
najteplejSich rokov z ladiska priemernej teploty zemského povrch
Pod a hlavného pradu sésnej vedy globalne otepvanie neprestand
eSte niekoko storoi po zaniknuti jeho adajnych pim. Tymi maja by CO, a alSie
sklenikové plyny pochadzajuce mdskej innosti, ktoré spésobuju radi@ zosilnenie
slne ného iarenia v atmosfére. So zvySenim teploty a&fiéxy a oceanov suvisi
adekvatne zvySeny obsah vodnych par v atmosférekdrdy stupe Celzia zvySenia
teploty md e vzduch teoreticky absorbova 7 % viac vodnej pary), ktoré spésobuje
po etné dlhotrvajace klimatické zmeny regiondlnehmatientalneho vyznamu. Vyskyt
extrémnych hortav a intenzivnych zraok sa zvysSil nad g@ou pevniny a je
pravdepodobné, e tento trend bude poksa .>° Vyrazné vysuSovanie zasiahlo
rozsiahle oblasti Eurépy, Azie, Kanady, zapadngj rmej Afriky a vychodnej Austrélie.

V druhej polovici 20. storaa sa na celom svete vyznamne zvysSilgiose kych povodni
(100 — 200-ron& voday*

Rast
extrémov
po asia

Vedecké poznanie, na ktoré sa spoliehala moderba, doomentalne Globalne
Siri skor strach z budlcnosti ako nadej na rieseBigasna vedal qtep ovanie
pripisuje vasinu spominanych i viacerychalSich negativ globalnem{ ako hlavny
otep ovaniu. Rast extrémov klimy je v jejiach podmno inou, ak nig| nepriate

%0 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: SciendePalicy Implications. Order Code RL33849,
January 25, 2007
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priamo synonymom globalneho otepania, ktoré sa ma v tomto storoeste
zintenzivni. A predsa sa z klimaticko-historického patiu dnes ako najlepSie v Eurépe
javi obdobie medzi 9. a 13. stofm, ktoré bolo v niektorych desa iach a v niektorych
oblastiach vyrazne teplejSie ako 20. st@goVini sa nha komenej baze pestoval 300 —
500 km na sever od hranice jeho pestovania v 2fio $ta Vikingovia osidovali
Gronsko. Bolo to vSak najmé obdobie klimatickejosity, len epizodicky naruSovanej
extremnejSimi prejavmi pasia. Tento Kklimaticky ,zlaty vek® umonil véy
hospodarsky rozmach, stavbu katedral, alealSie rozSirovanie p@mohospodarstva so
sprievodnym odleovanim. Naopak, ochladenie, po ktorom dnes takrté,iprinieslo
Eurépe v ase ,malej doby adovej* (s uritymi vykyvmi od 14. a do polovice 19.
storo ia) vysoku nestabilitu p@sia sprevadzanu nedrodou, biedou, hladomormiraiiny
nedastiami>®> Rast extrémov klimy teda nie je totony s globamytepovanim a
stabilizacia klimy s jej ochladenim.

Je zard ajuce, e kym vedecké publikacie a konferenzdérazuju

dopady globalneho otepvania na obeh vody v prirodkmer tplne Igzgiig’r?]
ml ia o vplyve vodného cyklu na klimatické zmerascinacia C@je | yyskume
taka vekd, e dominuje aj tomu relativne malému po vedeckych
lankov, ktoré sa zaoberaju @hom vegetacia — klima. Mechanizmus odovzdavania
tepla vodnej pary v hornejasti troposféry, podobne akoidkov mrakov na tepelna
bilanciu Zeme, st malo preskiimatié.o pata pozornosvedcov je albedo, t. j. pomer
odrazeného slneého iarenia k celkovému dopadajucemu iareniu. Jai vegetacia
dostava do nemilosti, preto e pohlcuje viac (odrénenej) sineného iarenia ako poda
zbavena vegetacré.Je logické, e za daného stavu poznania mnohiivestatria medzi
nadSencov zavodvania a zalewvania kontinentov, aj ke to malokedy otvorene
hovoria. Sami vSak iny recept na zachranu planélgrem u spominaného malo
perspektivneho zni ovania obsahu £Q@ atmosfére (zni ovanim jeho produkcie
priemyslom, nie jeho pohlcovanim vegetaciou) nemidgiudo, e v tejto zlfalej situécii

sa vedci a politici viac orientuju na metody adajésa ,nevyhnutnym“ negativnym
zmenam ne na ich odvratenie.

Nielen v modernej dobe, ale pravdepodobne v ceal&grejSej historii
sprevadzal udi v regiébnoch oplyvajucich vodou pocit, akobyot§
hojnos nikdy nemala skon . Nedostatok vody bol u nas eSte pr
nieko kymi desaro iami a ko predstaviteny podobne ako nahla zmena klimy. V 20.
storoi vSak udstvo dosiahlo taky stuperozvoja, ktory mu umo uje vedome i
nevedome vodny cyklus menv nebyvalom rozsahu. Zmena vodného cyklu a klimy
udskou innos ou (popri mnohych externych faktoroch) je eviden#natale prebieha.
Stard paradigma, ktora pova ovala vodu za neobnredlz#noviteny zdroj, zlyhala.

Potreba novej
paradigmy

%2 Brian Fagan, Mala doba ledova — Jak klima formowhjiny 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 Atmospheiderstanding 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 footprir®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, e voda je obnovitey zdroj, pokia je vodny cyklus funkny. Je potrebna
nova paradigma, ktora bude krehkd rovnovahu vodeghklu starostlivo chrani

6.2 Nova vodna paradigma

To, o sme uviedli v predchadzajicej kapitole, neznameeolltne | zasiuhy stare;j
odmietnutie vSetkého,0 stara vodna paradigma hlasalacadosiahla.| paradigmy
Opak je pravdou. Vieme, e v dejinach myslienok ddip zle systémy,
ktoré sa sna ili negovavsetko, o im predchadzalo. Vieme tie, e aj taky & vedec
ako Sir Isaac Newton skromne vyhlasil: ,Ak vidinalej, je to len vaka tomu, e stojim
na pleciach obrov.” Star4 vodna paradigma dosiahifaoriadnu efektivnosv rieSeni
okam itych a partikularnych problémov vody. Ak toolb potrebné, dokazala vodu
zadra, dopravi na veké vzdialenosti, vyui, vy isti a odvies. Starda vodna
paradigma uspesne riesi tieto tulohy dodnes a ngpoehby to robila eSte dokonalejSie v
buddcnosti. Tak ako kresnia v prvych stordach pou ivali kamene z pohanskych
chramov na stavbu novych chramov, tak bude rodiagaova vodna paradigma vyu iva
mnohé vydobytky starej. Nova vodna paradigma i@kvausi vyu iva v novom duchu.

Nova vodna paradigma sa musi pouz chyb starej paradigmy. K

najva Sim chybam starej paradigmy z ndShadiska patri to, e vodu, § pou enie
ktorou naraba, vnima ako izolovanu entitu. Zanedlj&y interakciu v| z chyb
ramci celého ekosystému, najma pokie o vodu udskému oku skryti
(voda v pbdde, v atmosfére, v rastlinach), a zanealsynergicky Ginok aj drobnych
opatreni regulujucich stav a obeh vody v krajinéatelia, ktori nezaali ita naSu
publikaciu a od tejto kapitoly, ale préali si aj predchadzajici text, vedia, aké opatren
a aké dopady mame na mysditar4 paradigma pova uje vodu v krajine za fixraany
obnoviteny zdroj, ktory sice podlieha vykyvom globalnejnili, ba je jej hrakou, ale
sama globalnu klimu vyznamnejSie neovplyje. Obeh vody poé starej vodnej
paradigmy mo no sotva ovplyvni udskou innosou a ak &ano, tak len okrajovo a
nepriamo ovplyvovanim inych parametrov, ktoré maju na globalnmkliidajne 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 nemoutiova, e vodohospodari, ale i
ti, o prichadzaju s vodou do styku, zanedbéavaju vodiaindu na vSetkych drovniach,
zle s ou hospodaria a likviduju najma maly vodny cyklus.

V novej vodnej paradigme je vodnd bilancia na wggtkirovniach — na

, o o p S . ) Len trvale
Gzemi Jednotllvych obci, vnutri miest, v Iesoctsu o nohospodarskych \yrovnana
pozemkoch — Ustrednou témou. Nova vodna paradigrmoaau uje, € | bilancia je
popri globalnom otepvani prebieha na Uplnom okraji zaujmu vedec| udr ate na
obce a verejnosti odvodvanie kontinentov alebo ich vyznamnych
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asti. Odvodovanie s naslednym prehrievanim kontinentov uryigh prirodzené
prirodné procesy, ktoré prebiehaji v istej navarmsovnovahé® Odvod ovanie je
spbsobené urbanizaciou s rychlym odvadzanim oaych véd do mori a oceanov,
po nohospodarskouinnos ou a odlesnenim stéale ch ploch zemského povrchu.
Odvod ovanie vytvara ,horuce platne* s celym agcom néasledkov — s prehrievanim
kontinentov, destabilizaciou vodného cyklu a rastiilextrémami poasia. To spdsobuje
rozsiahle hospodarske a civilizee Skody. Vypoet, systematické sledovanie, stra enie a
udr iavanie vyrovnanej vodnej bilancie sa pretovafa imperativom u na miestnej
arovni. lovek vo svojej histoérii doteraz o tejto podmienkdr ate ného hospodarskeho
a civiliza ného rastu neuva oval.

Nova paradigma vsak bilanciu vody nielen rata, zdeove ponuka | popinenie
rieSenie na doplnenie jej deficitu. Stratend vodueme vrati spa na | deficitu
kontinenty zadr iavanim da ovej vody v masovom meradle v mies| bilancie
jej spadu, no najma na tych plochéch, kde bolo ddweanie sposoben
innosou loveka. Tak ako vplyvomudskej innosti (ako jej neplanovany vea)Si
U inok) prebieha rozklad malého vodného cyklu, tak nmoozamernou udskou
innos ou prispie k jeho obnove nad krajinou a k zabezmyeu dlhodobo stabilnej
vodnej bilancie Uzemia s dostatkom vodnych zdrojd\k sa doterajSi spbsob
hospodarenia s daovou vodou v krajine zmeni a zee sa realizova zadr iavanie
da ovej vody v krajine prostrednictvom opatreni nasanje vodozadr nej schopnosti
celého povodia @sto su i protier6znymi opatreniami) a povrchovyimilnymi tokmi sa
budd odvadzaiba prebytky vody v Gzemi, potom sa s ka dou dtwétvody pri obnove
malého vodného cyklu budd postupne zlepS@ésoby vody v Uzemi, zvySovabjemy
zra kovej innosti a zni ova extrémne prejavy pasia

Rozli né formy vodozadr nych opatreni pou ivalodstvo tisicroia na —
ziskavanie dodatmych zdrojov vody. Poznanie ich SirSieho dopadu| Princip
ozdravenie vodného cyklu a kiimy je sicasto stasou udskej | jor2>@me
intuicie, vedecky vSak nie je opisané. Klasickéésyy ziskavania vody cykiy

v 20. storoi boli postavené na budovani vodnych nadr i, v ktbr sa
zbierala voda, vyrovnavala vodny re im riek a nésle sa vyu ivala na zasobovanie
obyvatestva, fungovanie priemyslu a na vyrobu energie teagn. V naSom pripade je
vSak cieom zozbiera da ovu vodu a poch mo nosti ju vrati do malého vodného
cyklu. Hlavnym principom spdva v umo neni vsaku vody do pédy, v jej nasyterd,
vytvoreni zasob podzemnych, ale aj povrchovych a@dpodpore rastu vegetacie, ktora
posobi ako klimatizany ventil medzi pédou a atmosférou. Kapacita p&pddlo ia) je
zvy ajne raddovo v&ia ako objem tych najvaich umelych nadri v krajine. Proces
nasycovania malého vodného cyklu opakujeme dovteds sa hydrologicky reim
povodia nestabilizuje. Opatrenia vSak treba vykaen&éwasovo. Ponechanie neoSetrenych
ve kych ,horucich platni* zniuje Uinok opatreni vykonanych v ich blizkosti, ba
niekedy ich priamo ohrozuje. Potrebné opatreniav pddstate jednoduché, efektivne
alacné a musia sa aplikovaa Uzemi ka dej obce a mesta. Do programu zadanév

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

V suvislosti so zadriavanim vody v krajine sa vy®aviacero | 4oy proti
paradoxov. udia, ktori sa obavaju povodni, mé u mylnea&ava, e | yode

ve kU vodu lepSie vsiakne odvodnena krajina a e dgjiky nasytenej
vodou sa u alSia voda ,nezmesti“. Pokusy a skusenosti ukaapak. Po zemi spélenej
slnkom teie voda ako po nepriepustnej folii, kym do pbdy iahanej vegetaciou v
zdravom stave vsakuje dobre. NavySe mierne teplatndiely povrchu krajiny pokrytej
zdravou vegetéciou neindukuju privalovy typ spaduak, ako sa to deje v prehriatej a
presusenej krajine. Jednym z paradoxov je teda faroti vode sa najlepSie brani vodou.

Inym zdanlivym paradoxom je skutwos, e metdda zadr iavania vod
v krajine neobera o vzacnu vodu susedalej po pride, ako sa to mo { Rastuci kola
zda . Rozdiel je podobny ako medzi statickou direktiviexonomikou a
rozvijajucou sa slobodnou ekonomikou; prva delesin isty maly kolaa vasi kus pre
jedného znamena nedostatok pre druhého, druh&aléli ktory stale rastie, v prospech
vSetkych. Zadr iavanie vody v krajine susedom poemdddtok da ovej vody z krajiny
nezastavuje Uplne, len ho spomja. Namiesto okam itych, da om diktovanych aasto
extrémne malychi extrémne vekych prietokov najma z povrchového odtoku odovzdava
susedom ove vyrovnanejSi odtok syteny z podzemnych véd. Mieda z malého
vodného cyklu ovla uje v krajine nasytenej vodomeésta, polia a lesy susedov, ktorym
sa otvara prile itos hospodari s vodou podobne. Metdda zadr iavania vody v keajin
namiesto vysusenych kaskad vytvara kaskady povietli asti bohaté na vodu.

Nova vodna paradigma znamena rozyijgyu iva a podporovaploSné | Nova kulttra
ekosystémové zadriavanie daovej vody v povodiach, aby zodpovednost
ekosystéemy ,vyrédbali“ dostatok kvalitnej vody preoveka, potraviny| izavodu

i pre prirodu, aby istili zne istent vodu, zmiewovali rizikd vyskytu
ivelnych pohrém, povodni, such a po iarov, stabivali klimu, posilovali biodiverzitu

a boli stasou ekonomickych udrateaych rozvojovych programov. Nova vodna
paradigma ponuka presadzovanie a podporu takejrigwityu ivania krajiny, ktora bude
permanentne obnovovavodu vo vodnom cykle prostrednictvom nasycovaniayp
da ovou vodou. Nova vodna paradigma znamena nielenayratenie prirodzenej
zodpovednosti za stav vody na svojom Uzemi, aleenpdinies i novy rozmer solidarity
a tolerancie medziu mi a komunitami v povodi.

Nova vodné paradigma obsahuje niek@ mimoriadne dobrych sprav
Nova ekonomia vody sbuje, e doka e vyrovnadih, ktory vznikol v | Prisuby

minulosti, zni i nepriaznivé (inky tohto dihu prejavujice sa v podoff ">l
extrémov poasia, ozdravi hospodarenie s vodou a zabeipejej paradigmy
dostatok®® Kontinenty so zadr anou daovou vodou sa teplotne a klimaticky stabilizuju
a extrémy v poasi — najma povodne a suchd — sa zmieraia. (27). ZvySovanie

vodozadr nej kapacity krajiny a zachytavanie zrawknieste ich spadu su sami osebe

*% Pozri napr. Oldch Syrovatka, Miloslav Sir a Miroslav Tes@m na pistup ke krajin — podminka
udr itelného rozvoje (2002). K dispozicii na wwwantgenet.sk/ludiaavoda/sprava.stm?x=66907
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G innymi protipovod ovymi opatreniami. ivelné pohromy budul udstvo zrejme
sprevadzav dy, ale s vynimkou pdsobenia externych faktotmde rast hospodarskych
a civiliza nych skéd spodsobenych @sim znane eliminovany. Tieto vyjadrenia sa
tykaju aj mo nosti o ivenia polopusti a pusti prosinictvom da ovej vody br. 28,

29, 30. Vtomto pripade sa predpoklada mimoriadne dlhya&y proces, preto e
odparena voda bude so zrete na teplotné rozdiely undSana do inych oblasti. V
pripadoch, ke zmena nastalaudskou innosou, ju mono zamernou udskou
innos ou uvies do predchadzajuceho stavu. Pomalé a postupnénieivieolopusti a
pusti prostrednictvom daovej vody, predovSetkym na miestach, kde eSte ivekat
nedavno kvitli civilizacie, by to nemalo byemo né.

Tato myslienka predstavuje vzruSujucu vyzvu i paogrzarove. Nasi —
predkovia sa sna ili v zapase s prirodou ziskas nekultivovanej zemg YZ'usuuce
a scivilizova ho. Aby ich civilizané Usilie nevyslo nazmar, my g Wy
musime sna i ziska vodu z oceanu, o ktord sme v tomto zapase prisli

Zaa mobeme od relativne najmenSich objemov zachytdwada ovej vody na
vyschnuty travnik pred naSim domom. Podstatne m&jdia je najs spdsob, ako vrati
spa vodu, ktora niekedy existovala na Uzemi mestaa b ias priemyselnej revolucie
deponovana do oceanu. Najgau a na naSom Uzemi maximalistickou po iadavkou by
bolo navratenie vody, ktord v ekosystéme naSejriyragxistovala v ase klimaxového
lesa pokryvajuceho v8inu nasho uzemia eSte pred necelymi 1 000 rokrmdvhasho
teritoria by sa dalo isaj alej — napriklad prinavrativodu a obnovi vodny cyklus v
Stredomori i na Gizemiach byvalého Urodného polmesiaca.

Treba si uvedomi objektivhu skutonos, e voda sama oseb: Paralela
predstavuje finamu hodnotu a e zhodnocuje krajinu. Skusme si t§ s finan nym
predstavi, e udi ijuci v povodi alebo v jehoasti sU zamestnancan| hospodarenim
relativne samostatnej filialky vieej firmy, ktord zah a celé udstvo.
Firma sa zaobera zhodnocovanim sladkej vody, kgrjpre tento pripad mé eme
predstavi ako synonymum pezi. NajvasSiu hodnotu bude mavoda v ivych
organizmoch. im viac vody bude v ivych organizmoch, tym viac deu ivota,
biodiverzity, potravin, a tym lepSia bude ochrarietikych ostatnych prostredi vody.
Vodu v ivych organizmoch moé eme prirovhak vzacnemu pokladu, ktorého sa
nechceme vzdaza iadnych okolnosti. Voda v pbéde je vkladom ndeuls vysokym
urokom. Ak sU peniaze naté, U itok z nich v aka Uroku rastie. Ak sa vSak dostaneme
do minusu pddnej vlahy a nechceme pdsgoklad vody v ivych organizmoch, Spiréla
novych a novych pd iiek z inych prostredi vody na splacanie Urokov t&s a hrozi
nam krach. Odvodnenie pody je ivotom na dlh. Vada ok z ve kého vodného cyklu

je ako Statna subvencia. Prichadza zadarmo, aleaavidplne, neadresne a v
neadekvatnom mno stve. Svojim charakterom narobkedy viac Skody ako osohu.
Spolieha sa na u je riskantné, preto e dnes je, ale zajtra nerbysi Len voda zra ok v
malom vodnom cykle pochadza imnosti firmy, aj ke niekedy z inych filidlok a asto

sa 0 podstatnias dnesSného zisku svojou pracou zasluili predchaszajgeneracie
zamestnancov firmy. Voda v riekach je to, si vySSie polo ené spolenstva posielaju
ako dar na odovzdanie ni Sim. Spodmstvo, ktoré je jeho poStarom, by sa ho nemalo
snai vyrabova, ale odovzda alej v déstojnom alebo zvadenom stave....
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Nova vodna paradigma radSeubuje zni enie extrémov pasia ako

zastavenie globalneho otewania, aj ke vypar vody do atmosféry Rast
. . , 4 ~ . 2 extréemov
ochladzuje miestnu klimu. Ma to dva dovody. Naprikovskemu| <o

priestoru, ktory poskytujid média popularnym tedridgon udajnych | otep ovanie
pri inach globalneho otepvania, tieto tedrie nie su dostate
preskimané ani z hdiska stasnosti, ani z fadiska minulosti, ani z ladiska vplyvu na
loveka a ani z hadiska priin mimo neho. Druhym dbévodom je to, e narastajuce
extrémy poasia a podnebia na Uzemiach s nedostatkom vodyavménako ovea va Siu
hrozbu pre udstvo ako globalne otepvanie. Skutonos, e sa pre neobjasnenos
niektorych mechanizmov bilancii energetickych tokwhlasime k receptu na globalne
ochladenie planéty, nemeni nha naSom tvrdeni, e nasyteny vodny cyklus je jej
chladiaci mechanizmus. Daova voda ponechana v ekosystémoch ochladzuje zemsky
povrch vyparom, vegetacia vyrazne vyrovnava tepbotgptimalizuje vypar a mraa
vytvaraju tiene, o stabilizuje teplotu zemského povrchu.

Samozrejme, nova vodna paradigma nie je vSemocredokd e Zmeny, Ktoré
zabrani ve kym i nahlym zmenam vo vodnom cykle a v KIim| nie sg v nagej
ktorych pévod je mimo innosti loveka. Takymito javmi su cykly] moci

slne nej aktivity, vykyvy zemskej osi, pady meteoritovybuchy
vulkdnov a pod. Ich nasledky vSak md e zmierrdoménou novej vodnej paradigmy su
zmeny spbsobenénnos ou loveka a toto pole je ova SirSie ako v chépani starej
vodnej paradigmy. VSetko ostatné je dobré vnincaz prizmu klasika stoicizmu
Epikteta: ,Niektoré veci su v hasej moci, iné nie. sak si budeme iadaniektorl z veci,
ktora nie je v nadej moci, budeme nevyhnutne astai.®’

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

Stara vodna paradigma Nova vodna paradigma

Voda v krajine nema vplyv na globalne Ddle itym faktorom globalneho otepvania mé e
otep ovanie; to je spdsobené zvySovanim by zmena vodného cyklu vplyvom odvamania
koncentracie udskou innos ou produkovanych | kontinentov udskou innos 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, spriemysebvanie a hospodarske
hospodarskeho vyu ivania krajiny ma minimalny vyu ivanie krajiny (cca 40 % rozlohy kontinentov)
vplyv na vodny cyklus. ma& zasadny vplyv na ovplyevanie vodného cyklu
Vplyv loveka na vodny cyklus je zanedbatg, Vplyv loveka na vodny cyklus je v sa@isnosti

jeho zmeny studskou innos ou nezvratné. zna ny, jeho zmeny mé u isobidvoma smermi.
Nepriaznivé klimatické trendy sa budl stopa, | V pripade aplikacie nového pristupu k vode mo no
zmiernenie mo no cakava v perspektive stord. | o akdva ozdravenie klimy v perspektive desai.
Dominuje zaujem o vé&y vodny cyklus, ktory sa | Dominuje zaujem o maly vodny cyklus.

da vemi a ko ovplyv ova ; vyznam malého

vodného cyklu sa bagatelizuje.

Pri inou rastu extrémov klimy je globélne Rniou rastu extrémov klimy st zmeny vodnéhg

°" Epiktétos Rukoje. Svoboda, 1972, s. 27 — 28
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otep ovanie. cyklu.

Globélne otepovanie a rast extrémov pasia si | MO e existova globalne otepvanie bez rastu
nerozlu ne spojené. extrémov poasia a rast extrémov pasia bez
globalneho otemvania.

Globélne otepovanie je hlavnym klimatickym Rast extrémov pasia je hlavnym klimatickym
problémom udstva. problémom udstva.

Vegetacia nie je z ladiska globalneho Voda i vegetacia zmietju ne iaduce teplotné
otep ovania idealna, preto e ma nizke albedo | rozdiely; oblanos zmier uje intenzitu dopadu
(odrazivos), vodnd para zasa zvySuje sklennikovgine ného iarenia na povrch Zeme.

efekt.

Hovori o sklenikovom obale Zeme. Hovori o ochranrairale Zeme.
Stlpanie hladin oceanov je spdsobené topenin Stlupanie hladin oceanov je spdsobené nielen
adovcov. topenim pevninskychadovcov, ale i poklesom

vody v pdde, hladin podzemnych véd a stavu
ostatnych vdd na kontinentoch.
Da ovéa voda je problémom, treba sa jej rychlo) Da ova voda je aktivum, ktoré treba zadrna

zbavi . pode a rastlinactt

Hlavnym zdrojom a rezervou vody sl Hlavnym zdrojom a rezervou vody sU

koncentrované zasoby povrchovych vod. podpovrchové vody.

Existuje neosobny vah vlastnikov a u ivatev Meni sa anonymny pristup k daovej vode na

pody (obyvateov, firiem, aradov) k da ovej vlastnych pozemkoch a vytvara saata

vode v Uzemi. spoluzodpovednosti za vodné zdroje zemia.

Voda sa pou iva len na jedenal; po pou iti sa Voda sa viacnasobne vyu iva, potom ssti

kanalizuje. a recykluje>’

Voda sa dodava do sidiel predovsetkym cez jednvdoda sa dodava cez delené dodavacie sustavy

sUstavu rozvodov v kvalite ,pitna"“. osobitne pre pitnud a U itkov( vodu.

Vz4jomn4 izolovanosverejnych politik vo vzahu | Politika vo vz ahu k vode je zalo ena na

k vode. komplexnom vnimani vody v ramci fungujdceho
vodného cyklu v krajine.

Sektorovy pristup v riadeni vodnych zdrojov Integrovany mana ment povodi a ekosytémové

v Uzemi. riadenie vodnych zdrojov v Gzemi.

Axel Kleidon, Klaus Fraedrich a Martin Heimann ps&ili v roku 2000 vysledky
matematického modelovania globalnej klimy na ngdlepéte v dvoch extrémnych
okrajovych podmienkach: 1. simulacia ,PusStneho avyeapri ktorej boli pri stasnom
rozlo eni oceadnov a kontinentov na vSetkych nadaenych pevninach dosadené
hodnoty zodpovedajuce parametrom povrchu pustsinulacia ,Zelenej planéty”, pri
ktorej bol povrch pevnin pokryty vegetacifuAj ke si uvedomujeme, e ka dy model
je zjednoduSenim skutonosti, vysledky modelovania su vei zaujimaveé.

Zra ky nad pevninou ,Zelenej planéty” sa rovnaligjvasobku zra ok ,Pustneho sveta“.
Na ,Zelenej planéte“, kde bol vypar a trojnasobaybsah vodnych par v atmosfére o

N4 “

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

8 A Paradigm Shift for Water Management. Rocky Maiminstitute, www.rmi.org
59

Tame
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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Priemerné rona povrchova teplota bola na celej ,Zelenej plahétéatane ocednov) o
0,3 °C ni Sia ako v ,PuStnom svete" a povrchovaaéppevnin bola o 1,2 °C ni Sia. Nad

pevninami ,Zelenej planéty” bola o 8 % a oblanos. Je zaujimavé, e vdia
oblanos na ,Zelenej planéte” spdsobila o niemensSie vyparovanie z oceanov a

nie o mensie zra ky nad nimi. V&ia oblanos na ,Zelenej planéte* sposobila pribli ne

len 0 5 % v&Siu absorpciu sin@ého iarenia, o je prekvapujico malo so zreten na
viac ne 20 % rozdiel v albede (odrazivosti) obidicsvetov. Podstatné zmeny nastali

ve kych plochach v puastnych oblastiach Afriky, ju néizie a Australie, kde sa M

simulacii ,Zelenej planéty” vytvorila lesna klima..

Obr. 27Priebeh od deStrukcie malého vodného cyklu nad krajou a po jej
zastavenie a obnovu na pévodnu arove
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Obr. 28 Schéma rozsirujlucej sa puste alebo polopl&s rozpadnutym malym
vodnym cyklom

Obr. 29 Vodozadr né opatrenia (vodoholdingy) na okaji kritického Uzemia

Ich dlohou je zachytia zadr a vodu z malého vodného cyklu susedného Uzemia,
pripadne vodu z v&ého vodného cyklu (i na ptach obas prsi). Obdobie, v ktorom sa
obeh vody obnovi, zale i na viacerych okolnostiélaydrologické a pedologické pomery,
uspesnosrastu ochrannej vegetéacie gt

71



Obr. 30Zmensovanie plochy puste
Uzemie s obnovenym malym vodnym cyklom sa klimatistabilizuje a mo no ho
vyui ako predpolie naalSie rozSirovanie hydrologicky ozdraveného Gzemia.
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7 INSTITUCIONALNA PODPORA VYU IVANIA
DA OVEJVODY

Postupne bude zavedena povinrmachytavada ovl vodu v urenom obdobi na
vSetkych Uzemiach, ktoré st pod mestskou a obspnavou. Zakon sa bude tykaj
niektorych kategérii budov a rozvojovych projekidwide sa silne presadzow
vSetkych administrativnych okrskoch. Investiciéotdto nedostatane vyu ivaného
zdroja budu slu i celo ivotne a budd darom ialSim generaciam. Preto ekonomické
zisky vysoko preva ia naklady. O financovani prtggkna zachytavanie daovej vody v
masovom meradle, ako aj nha zabersmie vyhodnych pb iek a mikropd iiek pre
staviteov budov sa bude rokova doméacimi i so zahramiymi finan nymi
institaciami...

Statna politika zachytavania daovej vody Vlada Republiky Sri Lanka, 2005

ValaSsku kolonizaciu Slovenska sprevadzalo brutd@dies ovanie. Napriek tomu sa
mono poui z vodozadrnych opatreni, ktorymi imane kompenzovala negativne
nasledky svojej innosti na odtok vody z krajiny. alSia as kapitoly je venovana
pomerne jednoduchym rieSeniam zachytavania deej vody v krajine, od ktorych si
nova vodna paradigmaubuje navrat stratenej rovnovahy kolobehu vody vope a
zmiernenie klimatickych negativnych javov, ktor@pia dnednéudstvo. Uplatnenie
novej vodnej paradigmy v praxi (jej implementacéa) nemb e zaobisbez patrinych
legislativnych, organizaych a finannych opatreni na lokalnej, néarodnej a
medzinarodnej urovni. V tejtoasti naznaujeme mo né rdmce reformy nasho ahu k
vode v prospech politiky, ktord by mala odrdaovu kultaru civilizaného vzahu k
vode.

7.1 Zadr iavanie da ovej vody v nasej historii

Zadr iavanie vody v krajine nie je novy jav.udstvo zachytavalo 8 Zachytévanie/
zadr iavalo atmosféricku vodu po tisicia. India méa 4 000 rokov star{ ,aqriavanie
tradiciu zachytavania daovej vody na spotrebu v domacnostiach i vody v davnej
po nohospodarstve a vine je tato tradicia eSte starSia (6 000 rokq minulosti
Cisterny na zachytavanie deaovej vody spominané aj v Biblii boli

rozSirené v celom Stredomori. V oblastiach poldpbsti takéto cisterny pri ka dej
dedine a ich zasypanie znamenalo urdizemie neobyvataym. Zachytavanie daovej
vody zo striech domov praktizovali u Féania a Kartaginci 500 rokov pred Kristom.
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Na tuto techniku ziskavania vody boli dlho odkaza)i obyvatelia Benatok a
pravdepodobne i mnohyctal$ich narodo¥*

udia zachytavali vodu rozinymi spdsobmi, ktoré sa liSili paa
prostredia, potreby vody a mo nosti.im viac bolo prostredi€
vyschnute, tym sofistikovanejSie metdédy museldia vyvina (napr.
techniky zachytavania vody na sklonenych mikropaacid pou ivané obyvateni
Negevskej puste alebo Indianmi na juhozapade deb3d$A). V krajinach bohatych na
vodu, resp. tam, kde bolo potrebné chrgmddu na svahoch pred vodnou erdziou, sa
vyvinulo vytvaranie teras. To je zname najma v slogti s inskymi ry ovymi poliami,
ale pou ivalo sa v rozlnej miere aj v inych astiach sveta vratane nasho Gzemia. Ide o
ve mi zaujimavé spdsoby zadr iavania vody, preto e Waju vsakovanie do pbédy a
poda mo nosti voni vymenu vody medzi pédou a atmosférou prostrédmnic
vegetacie.

Rozli né
metody

Ako sme u spomenuli, Gzemie strednej Eurdpy v rfosti netrpelo | rozvoj

v aka klimaxovému lesu suchom. Principialna prememi&ognej | po nohospod
krajiny na kultdrnu krajinu sa v naSom geografickpriestore udiala od arstva u nas
13. storoia zasluhou rozvoja paohospodarstva, ktorému sa venovara

va Sina obyvatestva. Rozhodujuci vplyv na poohospodarstvo mali zmeny v
rozvrstveni pozemkového vlastnictva, najma v pogani konkrétnej pédy jednotlivym
u ivate om i tam, kde sa dovtedy nepraktizovalo. Zakladugrobnou jednotkou boli
drobné hospodarstva, ktorych vymera #sana u ivenie rodiny vyrobcov. Pre asno-
stredoveké jednotky (dvorce i dominid) bolo typickéilie o sebestmos. So
zvySovanim potu obyvatestva sa pdda delila medzi viaceré rodiny (vlastniko

u ivate ov) a vznikali drobné plochy pddy. Péda okolo jetimpch osad, oddelena od
susedov pevnymi medzami, tvorila chotar rozdelemy wiac asti — na role pri
dvojpo nom systéme obsiate oziminami a jarinami, na uhétgré boli doplnkom
pasienka, na luky, na pasienky a na lesné ploclyd&takato samostatna jednotka
plnila alikvotnu iastku vodného hospodarstva. Z toho vyplyva, esieka dy u ivate
pddy individualne zadr al vodu na vlastnom pozemiala rovnomerne nasytena vodou
ploSne cela krajina.

ZvySovanie hospodarskeho rastu nastalo po osé&hi a dosidvani —
nasho Uzemia v 14. stofio Stretivame sa aj s prvymi valagsky| valasska
osadnikmi, etnicky prevane rusinsko-ukrajinskéhoiagto ne aj kolonizacia
po ského), zriedkavejSie balkdnsko-romanskeho poévkigdui prenikali
do U skej stolice a neskér na Zemplin, Saris a SPdstupne prechadzali k pevnému
usid ovaniu a zakladaniu dedin. Vo kej miere iSlo o Uzemia s nadmorskou vySkou od
300 do 600 m, ktoré boli dovtedy osidlené len ra@ediesp. neboli osidlené vbbec.
ValaSské osiavanie nasho Uzemia, pre ktoré bolo typické zakiedaisadlosti od
horskych chrbtov (aj uprostred lesov v okoli prame a tak rozSirovanie plochy
bezlesia...), Siroko zasiahlo dnesné Uzemie naSho. SEastavilo sa a v Bielych
Karpatoch a Javornikoch na slovensko-moravskom gdeime/e ké lesy stredného

®1 Brad Lancaster, Rainwater Harvesting for Drylarsd§,
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Slovenska, ale i Hornej Nitry a Tekova svojomnos ou znane zredukovali. V 14.
storoi sa oraz viac presadzoval valaSsky chov dobytka (pa¥ekiory predstavuje
hospodarske vyu ivanie vysSie poloenych p6d, nelyech na ponohospodarske
obrébanie. Aj tu mé eme sledovgostupné systematické budovanie medzi, braniacich
spontannej erézii pdody. Toto opatrenie bolo radiomd@ kompenzéaciou nivého
odlesnenia Uzemia (preva ne &lvanim a iarenim). Rozsiahle holé vrchy, upravené
vodozadr nymi priehradkami, md eme eSte stale vidiapriklad na Spisi.

V od ahlych, najma& podhorskychastiach naSho Gzemia sa dodnes

md eme stretnd s tradinym terasovitym usporiadanim pod] Funknos
Charakteristické Uzke pasy pddy rozdelené medzatenia v z;a;%’r‘;?ﬁ
horizontalnych linihch svahovity terén, ktory aka svojej
nepristupnosti nezasiahla kolektivizacia. Odhliadod ich dlhodobo zanedbaného stavu
su tieto nepatrné tzemia miestami ekologickej BtgbNapriek dlhodobému odlesneniu
prejavuju Gctyhodna vitalitu. Podobné Gzemia najdam okolitych krajinach strednej
Eurdépy. Pozoruhodne dobre je zachovany charaktidrkej krajiny v Sedmohradsku
(dnesSné stredné Rumunsko), kde obrovskd mozaikéngehb poliok pripomina
Struktdru jemne diferencovanych a vzajomne sa dgptich buniek zdravého tkaniva.
Napriek skutonosti, e vasina tamojSich vodnych tokov nie je regulovanap tat
,Zaostald" as Rumunska nebola postihnutd povathi v ase, ke zvySok krajiny s

ni ivymi povod ami zapasil@br. 31).

Parcelacia, ktora celé star@ tvorila ivotné a pracovné prostredi | "
.- . . . . . gnoracia
nasSich predkov, odra ala nielen vlastnicke alzy, ale najma vyzretl 4 guisenosti
ivotaschopnu Struktiru umoujicu pestrd formu viacerych spdsob( predkov
hospodarenia. Schopnog&rajiny zadr iava a odparova vodu bola v

minulosti podstatne vysSia napriek tomu, e parcel&nebola na tento @l vyvinuta.
Intenzivna hospodéarskannos loveka v takomto systéme nenaruSovala prirodzené
vodné cykly v Uzemi, pretoe bola kompenzovand mgaami, ktoré zachovali
schopnos krajiny udra vodu. Systém bunkového usporiadania pochadzajici z
Lemného* stredoveku sa za ostatnych niéko desiatok rokov pod diktatom
swedeckych” tedrii a mo no inde a inokedy aj ,nei@nou rukou trhu“ zmenil na
roz ahlé monokultary. Krajina sa stala monoténnou, mafaiktirovanou. S@asné
obrovské odvodnené plochy sidiel, monokultirne npbospodarstvo na raahlych

ne lenenych plochach, zdecimované lesy a regulovakg $chopnos udra vodu v
krajine stratili.

7.2 Principy, spbésoby a vyhody zadr iavania vody v krajine

Ak si lovek uvedomi, e svojim doterajSim pdsobenim vjikea
urych oval odtok da ovych, povrchovych a podpovrchovych vé Poérebda o
a tym poskodil maly vodny cyklus so véetkymi dopadivedenymi v ;Opr%fierrgzyﬁy
tejto publikacii, mal by by pripraveny realizovaopatrenia na obnovu ¢ ¢ gpatreni

ozdravenie tohto cyklu. Jadro praktického rieSemmien klimy a
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nedostatku vody zapihenych udskou innosou spoiva v obnovitenosti malého
vodného cyklu doéslednou realizaciou ploSnych opétre katastralnych uzemiach
jednotlivych obci a miest. Ide o opatrenia, ktogmedzuju urychleny odtok vody,
zvySuju vodozéadr ni schopnogovodi a zlepSuju vodnu bilanciu Uzemiaasto su
toto né s protierdznymi opatreniami a zachytavanian a u v mieste, kde pada, a prv,
ne sa jeho kvapky spoja v nekontrolovatg prad, vynikajaco plnia protipovodvu
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/
priekopy po vrstevniciach (pozde plytké rigoly), vyu itie svahovych 2'°teCthke
I L L L 2 . ., patrenia
depresii ako vsakovacich a zadr nych ploch, budmvatgepresii,
vsakovacich jam, vodoholdingov a limanov, zlepSavgpovrchov na zadr iavanie a
vsakovanie da ovej vody, drobné prehradzky, resp. stupne na wdungokoch,
bystrinach, v roklinachi v striach, vystavba a udr ba suchych nadri —Igv,
zachovanie a vyuivanie meandrov vodnych tokov aepygth ramien, objekty na
liniovych ochrannych hrddzach na vypasie vod do zaplavového Uzemia, budovanie
malych prietonych vodnych nadr i a rybnikov, hradenie bystripratier6zne opatrenia
v lesoch a pod.opr. 32, 33, 34, 35, 36Biotechnické opatrenia su podobné, ale preka ku
povrchovému odtoku spdjaju s pou itim vegetacie edmi, travnatych pasov, pasov
krovisk a stromov, zatraevanie a zaleovanie nevyu ivanych pléch a pod.

Ako priklady technologicko-preventivnych a hospe#tsich opatreni Technologick
mo no uvies aplikaciu vhodnych postupov obrabania pody (nefsa | _preventivne
po vrstevnici), zabezpenie dop ania odobratej vody z Gzemia spi#d | opatrenia
Uzemia odberu, obmedzovanie nevegetho spevovania ploch v
zastavanom Uzemi, nahradzovanie nepriepustnychclpmvrpriepustnymi, budovanie
ochrannych hradzio naj alej od osi vodného toku, zdkaz holorubov, ochiasa pred
Skodcami v lesoch (napr. kdrovcom), optimalne zhiee a kvalitu lesov, krajinné
planovanie i nové lenenie ponohospodarskej pddy, uplatvanie integrovaného
mana mentu a citlivejSie vyu ivanie krajiny s adddom na vodozadr né a protier6zne
opatrenia a pod.

Pri zadr iavani vody v krajine treba maa pamati niekdo principov. :

, . . - . . N . . Tolerancia,
Prvym z nich je principsolidarity (princip vodnej tolerancie), ktory parnerstvo a
znamena, e pri navrhu a realizacii opatreni, kton@ja vplyv na| gypsidiarita
odtokové pomery z Gzemia, je potrebné prihliade celé povodie.
Opatrenia realizované na jednom Uzemi nemo u ziwvarSsituaciu ni Sie alebo vysSie
polo enych oblasti v povodi.

Princippartnerstvaznamena, e analyza situécie v oblasti odtokovyyoimerov z Uzemia
(obce, mesta, regionu, povodia a pod) a dole i#hoalnutia tykajuce sa navrhu opatreni
na zvySovanie vodozadr nej schopnosti povodia aoganie erdéznych procesov sa
uskuto uju po prerokovani a vzajomnej dohode vSetkych edamiucich partnerov v
povodi — spravcov vodnych tokov, pmhospodarov, lesnikov, zastupcov obci, miest,
vlastnikov pédy a expertov. Spote v partnerstve sa pripravuju a realizuju aj diyje
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protierznych opatreni a technickych opatreni ngSavanie retemej schopnosti
povodia na Uzemi obce.

Princip subsidiarity definovany este v stredoveku a aplikovany v EUbmtb pripade
znamena, e pri praktickej sprave a ochrane vodrggriojov Uzemia a povodia by mala
plati zdsada, e to,0 mb e by lepSie zabezpené ni Sim stupom verejnej spravy,
nech je zabezpené tymto stupom. Tento princip poukazuje na potrebu efektivnej
decentralizacie aktivit a kompetencii, ktoré mo y HepsSie, rychlejSie a lacnejSie
zabezpeené lokalnou pripadne regionalnou tzemnou samaosprav

Popri predchéadzajucich principoch viazanych nanos  udi, Obnovenie
spomenieme eSte principutoregulacie prirodnych procesoktory | i iorequlacie
znamena, e efekiprvotnej a jednorazovej investicie dealizacie | prirodnych
opatreni zameranych na zlepSovanie vodnej bilafoémia by sa mal procesov
postupne kady rok prejavova zlepSovanim kvality prirodného
prostredia a mal by zvySova innos alSich realizovanych plosnych opatreni v izemi.
Na tento princip nadvazuje principdr ate ného rieSenia Realizaciou spominanych
opatreni sa odstraju niektoré priiny nepriaznivych klimatickych zmien spésobenych
udskou innos ou. Tym sa vytvoria lepSie ivotné podmienky a gredie pre buduce
generéacie, prom sa nebude zni ovgorirodny potencial Uzemia a zachovaju sa ochranné
a autoregulané funkcie ekosystémov.

7.3 Ob iansky sektor

Alexis de Tocqueville vo svojom dielBemokracia v Amerike prvej | op an -
polovici 19. storoia napisal, e kym vo Francuzsku je na@le novych | najddle itejsi
ve kych projektov vlada a v Anglicku aristokracia, vSA su to | ainstiticia
ob ianske zdrueni&? Oban je v demokratickej spolnosti tou
najdble itejSou ,institdciou”. Ma ovea dole itejSiu funkciu, ale aj v&iu zodpovednos
ako oban v nedemokratickej spoloosti. Tak ako my verime skdr \&mu mno stvu
skromnych kvapiek da a ne ich koncentracii v riekach, tak ma pri uptatani novej
vodnej paradigmy vé@ a presvecenie obyajnych obanov vasi vyznam ne nariadenie
vlady (hoci vlada ma podobne ako rieka tie svajuKciu). Podobne ako vo vSetkych
ostatnych pripadoch aj v pripade zadr iavania vedyajine by sa ulohy a kompetencie
mali deli v sllade s principom subsidiarity, t. j. danouotwedy sa mali zaobera
institacie na vysSej Urovni len vtedy, kelany problém nemo no efektivnejSie riegia

ni Sej urovni. Potreba zadr iavavodu v krajine je celosvetova, a preto sa do nagien
zapoji institucie na vSetkych urovniach vratane narodnejedzinarodnej. Zale i vsak aj
na iniciative obanov, aby urili, ktoré aktivity zvladnu sami, v ktorych je imeencia
zhora kontraproduktivha a v ktorych potrebuja pomwySsSich Urovni. Individualny
ob an i ob an v spojeni s inymi m& otvoreny priestor na tg; adbil viac, ne je jeho
povinnos.

82 Alexis de Tocqueville. Demokracia v Amerike, llag. V
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Ob ania, ktori si osvoja myslienku novej vodnej pagagy, budui [ ;o nosti
obhajova ochranu vody vo svojom ivotnom priestore a akéivea | anga ovanost
domaha pripravy a realizacie opatreni zameranych na abnvadného | i ob anov

re imu Kkrajiny zo strany verejnej spravy. Obyvagelniest a obci sa
budd pozerana vodu vo svojom okoli ako na termoregulétor &liickych podmienok a
na da ovu vodu ako na hlavného ,zabezpeate a“ dostatku vodnych zdrojov v Gzemi.
Budu podporova potrebu budovania vsakovacich, depresnych a odaeich ploch v
Uzemi pri obnove krajiny a tzemnom planovani. Bsidiada delenu dodavku pitnej a
U itkovej vody a podporovaviacnasobné vyu ivanie vody.

Neziskové organizacie, ktoré si osvojili mysSlienkwovej vodnej
paradigmy, budi informovaverejnos o potrebe nového pristup| Mo nosti

k vode a do adova sa pristupu k informéaciam o uplavani nového gfzfr]'?‘z’gécih
pristupu v praxi. M6 u iniciova r6zne lokélne projekty zamerané i 9
zlepSenie verejného a aanskeho zaujmu o vodné zdroje Uzemia (tytia rieka a jej
okolie, zalesovanie nevyu ivanych pozemkov, nephae za odvadzanie daovej vody

— zadr me da ovU vodu v Uzemi, isté podzemné vody, lepSie vyu ivanie U itkovej
vody na r6zne (ely — ochrana pitnej vody). Niektoré z nich sa mdamera napodporu
liderstva a na budovanie kapacit ialmskej a komunitnej anga ovanosti v danej
problematike. Okrem toho mé u vytvaraovy priestor na rozvoj firemnej filantropie a
darcovstva v suvislosti s uplatvanim nového pristupu k vode tak pre vyspelé,akve
rozvojove krajiny.

Vlastnici a spoluvlastnici bytov, budov a pozemkantravilanoch obci
a miest by mali vzaujme koordinicie a zabeep@ zadriavania| Vlastnici
da ovej vody na zastavanych pozemkoch vytvaraodné | Nehnutenosti
spoloenstva. V extravilhnoch miest a obci, nama na

po nohospodarskej a lesnej pdde by mohli vznikadné dru stva za aktivnej asti
vlastnikov a u ivateov tychto pozemkov s ciem zadriava vodu v krajine a miestna
Uzemna samosprava by mohla na svojom Uzemi tiedtreopa efektivne koordinova
Vodné spoloenstva a vodné dru stva md u medzi sebou bud@jassamostatni viastnici
susediacich budov a pozemkov na Uzemi jednotlimiast a obci, ak im takato forma
spoluprace whi a zjednodusi realizaciu technickych a biotechjobk opatreni
zameranych na zvySenie vodozadr nej schopnosti giov na znienie erdéznych
procesov v danom Uzemi. Spolupraca sa tyka aj ydakto vybudovanych systémov.
Protier6zne a vodozadr né opatrenia sluia na difmd ochranu a zva ovanie ich
vlastného majetku.

Nezavislé media by sa mohli v diskusiach o zmerdichy zamera na [\ . avisie
doteraz prehliadany vyznam vody. Ak si média osymjacipy novej | media
vodnej paradigmy, mohli by sa sta,stranymi psami“ proti
ahostajnému a koristnickemu zaobchadzaniu s vodokrajine, ktoré rozlinym
spbsobom posSkodzuje zaujmy gy ob anov.
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7.4 Hospodarsky sektor

Novad vodna paradigma predstavuje svojou ekonomickau
hospodéarskou dimenziou zasadnu inovaciu v dotgr&j@spodarskej
praxi, preto sa stava pilierom globalnej znaloselgnomiky. Zarove
poskytuje uSachtily a spoloensky u ito ny impulz pre hospodarsky
sektor a znamena prinos pre sukromné a Statne gspotiarske, pmohospodarske a
lesnicke spolmosti. Ke e z pohadu novej paradigmy su déle itymi hospodarmi
krajiny, bude aj v ich zaujme zabezpe dostatok vodnych zdrojov, minimalizova
extrémne prejavy p@sia a zvySova hospodarsky uitok krajiny. Su dole itymi
socialno-ekonomickymi partnermi pri priprave in@gnych planov mana mentu
povodi, ako aj ich implementacii. Zvgjne presadzuju sektorové politiky, ale v zmysle
novej vodnej paradigmy ziskavaju zastreSujucu ulphuintegrovanom mana mente
vodnych zdrojov v krajine.

Inovacia
a uSachtily
impulz

Pripravu na integrovany mana ment povrchovych a daych vod v
krajine a jeho implementéciu treba akceleroza U asti kompetentnych
centier a v Uzkej spolupraci s Uzemnou samospravmdarenske
spolo nosti by sa mohli zamerana budovanie delenych systémg

Integrovany
mana ment
a kompetem
é centra

dodavky pitnej a U itkovej vody v izemi a decentr@vanych systémov

sustav istenia splaskovych voéd s vyu itim réznych recirkulych systémov. Odobrata

voda z Uzemia by sa po niekonasobnom vyuiti mohla vystend vraca do

ekosystémov.

Prijatim novej paradigmy sa pre zamestnawatevytvara priestor n
realizaciu pomerne jednoduchych a nendyoh prac nebyvaléhd
rozsahu vo verejnom i vlastnom zaujme adiska ochrany majetky
(pb6da, budov, hnuteé veci) v Uzemi. Zamestnavanie pracovnikov

Zmysluplné
zvySenie
zamestnanosti

TTCr

pripravu, realizaciu a udr bu protieroznych a vadéidznych opatreni v Gzemi vytvori
ploSne a globalne v prosperujicom irozvojovom eveito ni zamestnanos ktora
bude impulzom pre hospodarsky a socialny rast mimdiciu chudoby v ekonomicky
slabych regidnoch a v regionoch s nedostatkom vody.

Pre krajinnych in inierov, architektov, urbanistastavebnych in inierov
a planovaov vznikne nova vyzva, preto e nastane nova éranigho a
krajinného planovania sidiel a celych teritorii. Mikne potreba
komplexného plosného prehodnotenia odtokovych powmer navrhu
protier6znych a vodozadr nych opatreni v Uzemi.ifRmivym agentdram sa naskytuje
prile itos na nezavislé hodnotenie vodnej bilancie Uzemiaaaunovanie bonity a
konkurencieschopnosti GUzemia zalliska vodnych zdrojov. Vedecké spalosti by
mohli venova pozornos detailnému zmapovaniu mechanizmu vodného cyklo, ak
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 histodblkg urbanistickych
Struktdr, pri obnove starych a vystavbe novych myigelnych parkov,

Developeri
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nadkupnych a zabavnych centier zakomponoda urbanistickej a architektonickej
stratégie tychto projektov dva principy: ,Zadr davi vodu na tychto pozemkoch!*,
,Umo ni jej vypar a vsakovanie do pody!” Daovu vodu a zele by mali zaradi medzi
hlavné aktiva na zatraktivnenie prostredia budogiamgntier a parkov.

Stavebné, zéhradné a dizajnérske spadsti mo u vyu i impulz novej
vodnej paradigmy na ploSna realizaciu opatreni ipoobd ovej
prevencie v Uzemi, na obnovu vodného re imu kragngpa uplatnenig
novych pristupov a technoldgii, ktoré vytvoria ddbpodmienky na zadr iavanie,
vsakovanie a odparovanie davej vody v kombinacii s vegetaciou. Dodavate
spolo nosti sa m6 u zamerana rozSirenie potrebného sortimentu nastrojoven#ov,
technologii a slu ieb pri realizacii potrebnych ogni v Uzemi, ako aj na ich naslednu
adr bu.

Stavebné
spolo nosti

Nova paradigma vyvolava potrebu rychleho prefinaaota pripravy
projektov a realizacie vodozadr nych a protierézmypatreni v uzemi
Bankovy sektor mé e tinne poméc systémom pd iiek tak verejnému,
ako aj sukromnému sektoru. V poslednych rokoch aammali
pois ovne prudky narast poistnych udalosti, preto byms#hli zamera na podporu
vytvarania kompetemych centier, ktoré umo nia komukeek ziska znalosti potrebné
na hodnotenie stavu vodného cyklu nad vlastnymepdami a nehnuteos ami, ako aj
na pripravu a realizaciu potrebnych opatreni vngerd®onuku sluieb mé u rozSirio
nové komplexné produkty s vhodnymi motimgmi schémami pre svojich klientov.

Banky a
pois ovne

7.5 Institucie verejného sektora

DoterajSi vzah spolonosti k vode mo no chipaako subor vzajomng Doterajsi
izolovanych politik a roznorodych osobnych postojav vzahov | pristup versus
(ziskavanie a vypuganie vody, vyroba a dodavka pitnej vodistenie | politika EU
odpadovej vody, voda pre pwhospodarstvo, voda pre vyrobu =
priemysel, povrchova voda a vodné utvary, ochraed povodami, protipo iarna voda,
pitna voda v domacnostiach, voda pre moju zahrdalu,ova voda z mojej strechy aj.
DoterajSi sektorovy, rezortny a odborny pristupokler je charakteristicky vnutornou a
vzajomnou izolovanosu (expertne, odborovo a dodavako-odberatesky) a striktne
vymedzeny kompetenciami jednotlivych organov vesggpravy. Ka dy Urad sa zaobera
vodou iba z uritého hadiska. Ramcova smernica EU pre vodu sa u usjugkona
takyto pristup a poukazuje na potrebu integrovaméhstupu.

Prijatim novej vodnej paradigmy ziskava ochrandmamie a vyu itie 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 pomjaeoducha vec, pristup

ktor& je presne opisate a kvantifikovatena. Adaptacia tohto poznatku
pre politické rozhodnutia si vSak vyaduje zasadhkealitativne a systémove
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prehodnotenie doteraz izolovanych verejnych polité integrované politiky vodného
mana mentu krajiny. Pre spravcov povodi vznika gitibs prehodnoti mana ment
spravovanych vodnych utvarov a infraStruktiry v mizeV zmysle novej vodnej
paradigmy moé u klas dbéraz na protipovodvu prevenciu (protierébzne opatrenia a
opatrenia na zvySenie vodozadr nej schopnosti y&etkmikropovodi administrovaného
Uzemia), a tak vytvoriv spolupraci so samospravou institucionalne vygdiad pre
integrovany mana ment povodi.

Vzdelavacie insStitacie by mali zahrnipoznatky o novej vodnej -
paradigme do ebnych osnov, systému &kolskej vychovy | Monost
celo ivotného vzdelavania a vzdelavanie prep&aotrebami praxe. Tq ;'nzgﬁ:i\:?mh
zah a aj podporu vzdeldvania predstavite Uzemnej samospravy

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

Mo nosti
miest a obci

Mesta a obce su & ovym partnerom pre praktické zavedenie nové
pristupu k vode a implementaciu potrebnych techmk
biotechnickych a hospodarskych opatreni v GUzemi.siXgom Uzemi
moé u ve mi U inne presadzovaprislusné opatrenia aj s reSpektovanim

principov partnerstva, solidarity a subsidiarityedth a obce najviac znaSaju néasledky
povodni a klimatickych zmien, ktoré zhorSuju ichnkarencieschopnos Mali by sa
zamera na presadzovanie medzisektorového a integrovapiésiupu k obnove vodného
re imu vlastného Uzemia ako vychodiska hospodamsketzvoja svojho sidla. V praxi
mo u uplat ova také nastroje, ako zostavovanie Studii a projektav zvySovanie
vodozadr nej schopnosti Uzemia svojho sidla (intéenu alebo extravilanu) a zni ovanie
vodnej erdzie pbdy, na tvorbu a uplatnenie motiyah ekonomickych programov pre
obyvatestvo a vlastnikov pozemkov na Uzemi sidla (Gzerandosprava mo e napriklad
poskytni za ka dy vytvoreny 1 rhvodozadr ného objemu alebo protier6znu tpravu na
pozemkoch na Uzemi obce konkrétnualal U avu alebo jednorazovu dotaciu) alebo na
posudzovanie dopadov investej innosti na odtokové pomery v Gzemi. Susediace,sidla
zdru enia miest a obci, ako aj regiony mo u vytvoa koordinova spolony systém
protipovod ovej prevencie a podporova vytvaranie vlastnych poradenskych,
informa nych a kompetemych centier pre mesta a obce i pre vlastnikov pépe a
budov. Tato spolupraca by mohla meormu ,samospravy povodi“ organizovanu v
hraniciach hydrologickych povodi.

Podstatou opatreni, ktoré treba prijga narodnej arovni, je vykonanie
Strukturalnej reformy vodohospodarskych a hospdgars politik | Mo nosti
(vratane ponohospodarskej a lesnickej politiky), ktoré ovplypl viadnej
odtokové pomery v Uzemi. Nova vodna politika bynssgla zamerana politiky
ploSnd ochranu Uzemia s oen zlepSova vodnu bilanciu realizaciou opatreni na
zvySovanie vodozadr nej schopnosti povodia a zname erdznych procesov v Uzemi.
Stat by mal vytvarapodmienky a ramce pre systémovu integraciu dotexavanych

sektorovych politik tykajacich sa vody a suvisiabarmonizéciu dotanych politik.

Komplexny pristup k vode si vy aduje prijimanie mpvgeneracie zakonov vratane
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prijatia zakona o ochrane a obnove malého vodnéktu o/ krajine, ktory by okrem
iného zaviedol posudzovanie vplyvov invesgj innosti na vodna bilanciu Uzemia.
M6 u vznikna nové finanné podporné a motivaé nastroje na implementaciu nového
pristupu k vode. Statny rozpet mod e poskytnd podporu na realizaciu protieréznych a
vodozadr nych opatreni, podporu na pripravu a réalu projektov obci, ako aj na
vyskumneé aktivity a monitorovanie novonavrhnutyatealizovanych opatreni v tzemi.

Ak si spolo enstva Statov (Eurépska unia) a globalne institoagpr.
OSN) osvoja novl vodni paradigmu, mohli by uplasvioju autoritu a| Mo nosti
deklarova podporu nového pristupu k ochrane a zadr iavamiu dvej | medzinarodn
- PR . , , . ych institacii

vody v krajine. Naznané institlcie v niektorych pripadoch disponu
prostriedkami medzinarodného prava, ktoré by sagdpektovani principu subsidiarity
mohlo vyui v pripade potreby a v nevyhnutnej miere. Tak a#oQSN dokazala
zaktivizova pri podpore vyskumu zmien klimy vo \ahu ku sklenikovym plynom
(IPPC) a ku konkrétnym krokom v ramci implementézideerov tohto vyskumu (napr.
Kjotsky protokol, podobne by mala postupovaj vo vzahu k Ulohe vody a potrebe
obnovy malych vodnych cyklov nad kontinentmi. Akteacia rozvojovej pomoci krajin

i spolo enstiev Statov rozvojovym krajinam by sa mohla nbz® tito novu dimenziu.
V zaujme monitoringu procesov by bolo potrebné doplkazovatele udr ateého
rozvoja v Agende 210 sledovanie obnovy malého vodného cyklu nad taoaiji (nad
kontinentmi, regiénmi a sidlami) a realizacie sggtgych ploSnych opatreni na zvySenie
vodozadr nej schopnosti povodia a ploSnych protiegeh opatreni. Obnova malého
vodného cyklu a integrovany mana ment vodnych zmroj povodiach by sa mohli sta
novym pilierom ponohospodarskej, lesnickej a vodohospodarskej praadifiky
sudr nosti a politiky rozvoja vidieka (mo nosti zraluplnejSej reformy Spolmej

po nohospodarskej politiky EU). V sésnosti prebiehajica kamp&urépskej komisie
VaSe ovplyvovanie klimatickych zmigprostrednictvon$tyroch aktivit — uberte, vypnite,
kré ajte a recyklujte — by sa mohla rozSioi piatu aktivitu — zadr iavajte da ovu vodu
v krajine.

,Neni daleko den, kdy se vSeobecrahlédne omyl, e by se in enyr neznajickiddn
biologii a zvlast ekologii sml pustit s logaritmickym pravitkem do krajiny, gbypravil
...Proti pirodni krajin postavily takoveé kdstnické Upravy krajinu tak zchatralou,
povrchov zcivilizovanou, e pociti vbrzku ka dy pebu vratit nasi krajin jeji vlastni
smysl a hodnotu. Ale jak to provést? Prostym n&makt pvodnimu stavu to neni mo n
Nem eme smazat z povrchu zemského obyvatelstvo, am e@me sniit jeho
hospodaskou pokroilost, ivotni Urove, v len nost do svtového provozu vyrobnih
Nic z toho, co nasi dobu odliSilo od dobyeg sto lety minulé neneme zrusit, naopa
vSechno mame povznést do urodnkonalejSi. Proto také neneme udr ovat krajinu
etap hospodaského primitivismu. Nezbude, ne aby se [8instav pekonal krajinou
rovn upravenou, ale upravenou thysinji, p irozenji, odbornji. A to je Ukol tak
vzneSeny, e vSechno poslani stoleti devatenagtétbnim bledne.”

?D\

A I

Vladimir Ulehl&3

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

Ekonomické a systémové posudenie vyhodnosti nayvdjej paradigmy AS

. A . , 20 pekty
mo no rozdeli do troch oblasti — ide o bilané prepoty, ekonomicke | ,sdenia
prepoty a posudenie socialnych a environmentalnych wmi@iklaa | vyhodnosti
U itkov jednotlivych scenarov. Bilamé prepoty umo uju sledova
vodnu bilanciu Uzemia a analyzovailan né rady (vyvoj teplét, vyvoj zra kového
Uhrnu, vyvoj odtoku z Gzemia, vyvoj vySky hladindgemnych vod, vyvoj pddnej
vihkosti, poetnos a vyskyt extremnych prejavov pasia). Ekonomické prepty pri
jednotlivych scenaroch akavaného vyvoja zahaju adaptané naklady, Skody z
extremnych prejavov pasia a zni enie ekonomickej vykonnosti GUzemia. Resie
socialnych a environmentalnych aspektov zahaj rézne finame a ko vyjadrite né
prinosy.

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

CO,. V rdmci tohto scenara sa do konca 21. siaro akava zvySenie globalnej teploty
pri povrchu Zeme o + 5 a + 6 °C, stupnutie hladiari a oceanov o 50 — 100 cm, rast
extrémnych prejavov pasia, hospodarske Skody a naklady do vysky 1 +6 #i€ho
hrubého domaceho produktu ka dej krajiny s mo ramsich akceleracie pri
najnepriaznivejsom vyvoji a na Grove0 %°° Zatia nie st zname v3etky finamé
naklady na adaptaciu, predpoklada sa vSak ich pogtrast.

Scenar vychédzajuci z rozhodujucej ulohy vody dravovani klimy Scendr
prostrednictvom obnovy malého vodného cyklu zaujieddivnejSi | gy itim
pristup a v pripade implementacie opatreni novenep paradigmy| vody
svetovym spoloenstvom subuje zasadné celoploSné znienw
extrémnych prejavov pasia v Uzemi, rovnomernejSie rozloenie zraok na
kontinentoch, GinnG ochranu pred povodmi a suchom, ozdravenie klimy v krajine a
urbannom prostredi, zabezpaie dostatku vody pre rasticu svetovl populadia, &
pokles hospodarskych Skdéd zaprénych extrémnymi prejavmi pasia. 0 sa tyka
zvySenia globalnej teploty Zeme a stUpania hladami ra oceanov, sibuje zmiernenie
ich rastu do tej miery, do akej pochadzajuurdskej innosti pri pretvarani povrchu
krajiny. V chapani novej vodnej paradigmy je to ngmna as z toho, o mé e lovek
realne ovplyvni.

Nova vodna paradigma predstavuje finam a asovo zvladnutel Finan na
investiciu vo vzahu k ozdravovaniu klimy a zabezpeaniu dostatku| , .5ova

nenaronos
& 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 postai investi né naklady vo
vySke zhruba 0,1 % raého hrubého domaceho produktu krajiny s realizaprogramu
10 — 15 rokov. Tieto naklady su ekvivalentné k adkim, ktoré su potrebné na pripravu
a realizaciu ploSnych opatreni protipovosej prevencie (protierdzne a vodozadr né
opatrenia) v krajine. Priemerné naklady na obnowalého vodného cyklu (zvySenie
vodozadr nej schopnosti povodia a zni enie eréznymiocesov) na plosnu jednotku
Uzemia zavisia od charakteru, morfologie a potrglgrvencie. Su to r6zne technické a
biotechnické opatrenia, ktoré si nevy aduju masiwmeesticie a investnu vystavbu,
naopak, st nenarné na realizaciu a vyu ivaji miestny material agosan( silu. Udr ba
realizovanych opatreni v Uzemi by zostavala natnilesch pody, bola by to vSak len
zlomkovéa cena, ktora by vytvérala uited mieru primarnej a nasledne sekundarnej
zamestnanosti na globalnej drovni. Priemerné ngklead implementaciu novej vodnej
paradigmy na 1 kmuzemia predstavuji 0,1 % rého hrubého doméceho produktu
krajiny vynasobeného ptom rokov implementacie a vydeleného rozlohou ksajfv
km?). Tento pristup je lacnejSi ako doterajSieavrhované rieSenia.

Obr. 31Terasovité svahy v rumunskom Sedmohradsku
Uzemia upravené tymto starodavnym sposobom prelildmivuhodni odolnosproti
zaplavam.
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Obr. 32 Priklad kaskadovitych zemnych telies zachytavajacic da ova vodu na
svahoch

Obr. 33Schémy technickych opatreni na protier6znu ochranuizemia a
zadr iavanie da ovej vody v Uzemi
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Obr. 34Detail zavedenia riry s da ovou vodou do Strkového trativodi®
Pou iva sa na vsakovanie daovej vody zo striech domov do pédy a podlo ia.

Obr. 35Vodny les vo Vysokych Tatrach — budovanie vodozadnych opatreni na
Uzemi zni enom prirodnou katastrofou

Priklad obnovy vegetacie a hydrologickej stabiliedzemia prostrednictvom
zadr iavania vody v krajine.

% City of Tucson — Water Harvesting Guidance Man@atjinance Number 10210, October 2005, s. 16
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Obr. 36Sidlisko KVP v KoSiciach — ochrana objektov pod syaom pomocou
zemnych hradzok vedenych po vrstevnici
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8 ZAVERE NE ZHRNUTIE

Obeh vody v prirode sa uskutaje cez veky a maly vodny cyklus.
lovek svojou innos ou a systematickym pretvaranim prirodnej kraji
na kultarnu krajinu urychuje odtok da ovej vody z U(zemia.

NaruSenie
rovhovahy
vodného

cyklu

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

Obrovské toky sIr_len,ej energie sa pri nedostatku vody v pode, | kiimaticka
povrchu a v rastlinach nemo u transformovedo skupenského tepli zmena, rast
vyparovania vody, ale menia sa na aiteteplo. Povrch Gzemia saraz | extrémov
viac prehrieva a nadvézne vznikaju aj poruchy det&ody z vekého | Po asia

vodného cyklu nad takto poSkodenym uUzemim. Lokdnecesy na

obrovskych plochach obyvanych a vyu ivanydbvekom sa menia na globalne procesy
a spolu s procesmi, ktoré pdsobia bez prispetiaeka, spoluvytvarajd fenomén
oznaovany akoglobalna klimaticka zmena as globalnej klimatickej zmeny spésobena
udskou innosou teda z vekej asti spoiva v odvodneni Uzemia. Nasledny rast
tepelnych rozdielov spU& mechanizmy, ktoré spbsobuju rast extrémov klimy.
Sprievodnymi javmi rozpadu malého vodného cyklunsiiastajuce extrémy v pasi,
postupny pokles zasob podpovrchovych véastejSie povodne, predl ovanie obdobi
sucha a prehlbovanie nedostatku vody v Gzemi.

Ta as klimatickej zmeny, ktor4 je dosledkomudskej innosti

(odvodnenia uzemia), mo no zamernawdskou innos ou (zavodnenim
Uzemia) zvréti. Zavodnenie Uzemia sa da dosiahmasycovanim
malého vodného cyklu nad Uzemim pomocou ploSnéllp iaeania

da ovej vody v krajine a umo nenim jej vsaku a vypafiym mo no

dosiahnu obnovu malého vodného cyklu nad GUzemim a zasaohmiz trend vyvoja
klimatickych podmienok — zvratinastipeny trend regionalneho ot@gania, zmierni
extréemne prejavy p@sia a zabezpe rast zasob vody v Uzemi.

Mo nos
obnovy
vodného
cyklu

Obnova malého vodného cyklu nad Uzemim zavisi mielé rozsahu

jeho poskodenia, ale aj od niektorychl3ich faktorov. V podmienkaclf Relativna
Slovenska mo no pri aplikovani opatreniakava vyrazné vysledky u 2”22;:/%

v relativne kratkom asovom horizonte niekkych rokov, pripadne
jednej i dvoch dekad. Finamé néklady pri zachovani @nosti
pou itia prostriedkov predstavuju objemy, ktoré daju vyleni z be nych Statnych,
verejnych a sukromnych rozpov. Podporu realizacie ploSnych opatreni v kraj@e
potrebné viazana kady 1 ni vybudovaného objemu vodozadr nych pléch v Gzemi
alebo realizovanych protieréznych opatreni. Reel&&odozadr nych opatreni by mala
a do obnovy malého vodného cyklu nad krajinou &/eyenia stabilnej vodnej bilancie
GUzemia v maximalnej mo nej miere nahradiloterajSie investné opatrenia, ktoré
urych ovali odtok vody z Uzemia.

nenaronos
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Zadr iavanie da ovej vody v Uzemi ,n situ“ a odvadzanie le
prirodzenych prebytkov vody v Gzemi je ,condicimesiqua non“ —
podmienka nevyhnutna pre zabezg@e environmentalnej bezpesti,
globalnej stability a udr anie rastu ekonomiky. Nagnie tejto podmienky by malo by
zaujmom ka dého jednotlivca, ka dej komunity. V d&ich udskej civilizacie je to prvy
raz, ke sa budl musiehodnoti dopady innosti loveka na vodny cyklus a Ubytok
vody v om. Vyrok kraa Sri Lanky Parakramabahu Weého — ,ani jedina da ova
kvapka nesmie odisdo mora bez toho, aby posltuilas om* — je najlepSim zhrnutim
novej vodnej paradigmy, ktora by sa v najbli Sioksdro iach mala staprogramovym
vyhlasenim udstva na udr anie civilizacie.

Na ka dej
kvapke zéle i
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