Environmentalne hodnotenie

Kvantitativny stav vodnych zdrojov

Akékolvek vizie o rozvoji, smerovani ¢i udrzatelnosti
spolocnosti nie je mozné spracovat bez uvazenia dis-
ponibilnych vodnych zdrojov a ich mozného vyvoja.
Dotykaja sa tak samotnej existencie jednotlivca a jeho
kultirneho a socialneho vyvoja, ako aj rozvoja spolo¢-
nosti, jej zdravotného stavu, potravinovej bezpecnosti,
priemyselnej produkcie, rozvoja terciarnej sféry. Tak
sa udialo aj v dokumente DI/hodoba vizia rozvoja slo-
venskej spolocnosti, predlozenom verejnosti v auguste
2008.

Slovensko a svet

Z praxe kazdodenného Zivota a z vlastnej skiisenosti
vieme povedat, kedy je vody tak akurat, kedy jej je pri-
li$ vela a kedy trpime jej nedostatkom. Objektivizovat
tlto skusenost mozno Cislami, ktoré dostavame z viac
ako polstoroéného celoplo$ného kontinualneho moni-
torovania nasich povrchovych a podzemnych vodnych
zdrojov. (Pozn.: Najdlhsi rad priemernych dennych prie-
tokov mame na Dunaji v Bratislave od roku 1881.)

Skor ako sa vSak dostaneme ku konkrétnym dda-
jom, zoznamme sa so snad’ najviac citovanymi odhadmi
I. A. Siklomanova, jedného zo stgasnych najvyznam-
nejsich hydroldgov, ktory sa zaobera posudzovanim
dihych hydrologickych radov v celosvetovom meradle.
Do povedomia hydrologickej komunity vstipil s tymito
odhadmi, ktoré predstavil vroku 1992 na Medzinarodnej
konferencii Voda a environment v Dubline. Udaje o vy-
uzitel'nej vode na obyvatela spracoval pre vSetky konti-
nenty (tab. 1), pricom rok 2000 pouzil na predikciu.

(Pozn.: Pojem disponibilita vodnych zdrojov a pojem
vyuZitelnosti vodnych zdrojov sa v podstate neliSia,
av8ak v termine disponibilita zvykneme okrem kvantity
vody zohladnovat aj jej kvalitu. Teda disponibilné zdroje
vody su vSetky vyuzitelné zdroje zmenSené o zneCiste-
nd vodu, ak toto znecCistenie znemoziiuje jej vyuZzitie.)

Samozrejme, Ze podobny vypocet sme urobili aj pre
Slovensko (tab. 2) a mozeme potvrdit, Ze sme v dobrej

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

nasej krajiny

zhode s jeho adajmi pre
stredn( Eurépu. Uvadzame
ich najma preto, aby sme
sa porovnali so svetom, a
aby sme si uvedomili, Ze
porovnatelné alebo hor-
Sie sti na tom len regiony
juznej Eurépy a severnej
Afriky. Aj ked netrpime
akitnym nedostatkom
vody, nie sme v pozicii,
aby sme s fiou nenakladali
maximalne racionalne, aby
sme hazardovali s nepri-
pravenostou na mozny
vyvoj klimy, a aby sme sa
riadili podia toho, Ze ,neja-
ko bolo, nejako bude®. Pre
ilustraciu: Na Cele tabulky
1 je Kanada spolu s Aljaskou. Napriek tomu (alebo pra-
ve preto) Kanada odmietla predavat vodu pustnemu
mestu Las Vegas na jeho fontany a zelen.

Tu treba zddraznif, Ze vyuZitel'nd voda na rok a oby-
vatela v sebe zahrnuje dva faktory: (1) nérast populécie
a (2) prirodou poskytované vodné zdroje. V inych Castiach
sveta, podla nasho nazoru, Siklomanove odhady v tab.
1 zrejme viac ovplyvnil populagny nérast ako mozny
vyvoj prirodnych vodnych zdrojov. V centralnej Eurdpe
a Specialne na Slovensku vyuZzitelna voda na obyvatela
a rok odzrkadluje hlavne vyvoj prirodnych podmienok,
kedZe narast populécie u nas skor stagnuje ako naras-
ta. Preto v jednotlivych, najma suchych rokoch vidno,
v akom rozsahu mdze vyuZzitelna voda kolisat vplyvom
klimatickych podmienok. Vyrazny je mimoriadne suchy
rok 2003, kedy vyuzitelna voda poklesla viac ako o po-
lovicu v porovnani s dihodobym priemerom rokov 1931
-1980 (1,29 vs. 2,84).
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S vyuzitelnou vodou bez-
prostredne slvisia redlne po-

Oblast’ VyuZiteI'na voda (m®.10°%/rok/obyvatel’) Ziadavky na vodu. Tieto sme

1950 1960 1970 1980 2000 vyjadrili v tab. 2 celkovymi

(odhad) odbermi vody v jednotlivych

rokoch. Spotreba vody, ktord z

Eurdpa 590 540 490 | 460 410 [ odberov predstavuje cca 10 az

severnd Eurdpa 392 365| 339 327 309 25% nevystiuje do tej miery

T poziadavky na vodu ako samot-

strednd Eurdpa 3,00 2,80 2,60 2,40 2,30 né odbery vody. Na spresnenie

juzna Eurdpa 3,80 3,50 3,10 2,80 2,50 | dodavame, Ze viac ako polovicu

severnd a stredna Amerika 37,2 30,2 252 21,3 17,5 spotrebovanej ,(,”'e, odobratejl)
vody predstavuju zavlahy.

Kanada + AljaSka 384 294 246 219 189 Odbery vody na Slovensku,

USA 10,6 8,80 7,60 6,80 560 | Prevaznez dovodov narastu cien

— za vodu, mimoriadne poklesli a

stredna Amerika 22,7 17,2 12,5 9,40 7,10 stale majii Klesajicu tendenciu

Airika 20,6 16,5 12,7 9,40 510 | (hoci tato skutognost uz bez-

severnd Alrika 230| 160| 110| o069| 021 | Prostredne ohrozuje napriklad

- aj zachovavanie zakladnej hy-

Azia 9,60 7,90 6,10 510 3,30 gieny). V tab. 2 vo vyznacenom

juzné Amerika 105 802| 617 488| 283 riadku na ilustréciu uvadzame,

— . aky by bol percentudlny podiel

Austrdlia a Ocednia 112 91,3 74,6 64,0 50,0 celkovo odobratej vody na vyui
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Biela Orava - Lokca (foto: Sofa Liovd)

tel'nej vode, ak by sme hypoteticky uvazovali s odbermi
na drovni roku 1990. Percentuélny podiel by bol vyssi
1,5 aZ 2-nésobne, v poslednych troch rokoch dokon-
ca trojndsobne. Teda redlny pokles odberov vody pod
10 % vyuZitelnych zasob vody v nasich podmienkach
poukazuje na neimerné Setrenie s vodou, ak vdobec
mozno taky stav nazvat Setrenim.

A este jedna analyza z tabulky sluZi za povSimnu-
tie. Opat hypoteticky, ak by sme v suchom roku 2003
uvazovali s odbermi vody na urovni roku 1990, po-
tom by sme sa odbermi vody dostali na troven temer
31 % vyuzitelnych zasob, a to uZ je z hladiska vodo-
hospodarskeho vyuzivania pomerne velké €islo. (Pozn.:
V st¢asnosti sa v ramci uplatfiovania eurdpskej legisla-
tivy v oblasti vod za¢ina pouzivat podobné hodnotenie
vyuZivania vodnych zdrojov, zndme ako index nedostat-
ku, resp. vyuZivania vody a index nad hodnotou 20 %
obvykle znamené uZ nedostatok vody.) Takato situdcia
by mohla nastaf, ak by sa nam odbery opat dostali na
troven spred roku 1990 a ak by sme sa dostali do ¢i
uz do mimoriadne suchého roku alebo do série suchych
rokov za sebou. Aj takéto alternativy treba mat na zre-
teli pri strategickom planovani vodného hospodarstva.

Rozdelenie vodnych zdrojov v SR
v ¢ase a priestore

Po Gvodnom predstaveni nasich celkovych vodnych
zdrojov v kontexte vodnych zdrojov sveta sa detailnej-
Sie pozrime na rozlozenie nasich vodnych zdrojov nie-
len v Case, ale aj v priestore. Sledovanie stavu vodnych
zdrojov v jednotlivych rokoch je mozné, ak mame danu
porovnavaciu hladinu. Tu pre nds v sii¢asnosti predsta-
vuju roky 1961 - 2000. Hydrologické Cisla odvodené
z celého tohto obdobia nazyvame hydrologické charak-
teristiky. V tab. 3 (pozri prilohu, s. 7) uvadzame takéto
charakteristiky pre jednotlivé iastkové povodia: plochu
povodia, priemerné zrazky na povodie (P), priemerny
odtok z povodia (0), bilanény vypar z povodia (P-0),
ktory je rozdielom zrazok a odtoku a koeficient odtoku,
ktory vyjadruje podiel odtoku zo zrazok.

Donedévna sme pouZivali porovnavacie (referencné)
obdobie 50. rokov: 1931 - 1980. Aby sme videli, akym
smerom sa nam hydrologické charakteristiky posunuli,



Vodné zdroje
Tab. 2 Vyuzite'nost vody na obyvatela na Slovensku
oblast vyuZite'na voda (m®.10%/rok/obyvatel)
1931 - 80 1990 1996 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Slovensko (priemer)
2,84 2,40 2,84 2,36 2,31 1,97 1,29 1,85 2,21 2,81 1,75 1,92
realne odbery (m?/rok/obyvatel)
Slovensko 1990 1996 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
3977 256,1 2208 2149 206,6 196,4 193,6 170,8 143,5 129,6 125,2
16,6 9,0 9,40 9,10 10,5 15,2 10,5 11 5,1 14 6,6
"h odberov z vyuzitefnej vody 397,7 predpokiadan adbery poda roku 1990
16,6 o 9| s 2| mes|  as|  wme| w2 a1 w1

uvadzame tu istl tabul'ku aj pre roky 1931 - 1980.
Tab. 4 (pozri prilohu, s. 7) predstavuje vlastne porovna-
vaciu hladinu, ktord sme na Slovensku pouZivali zhru-
ba do polovice roku 2006. Od prijatia charakteristik z
rokov 1961 - 2000 vSetky porovnavania, vypoCty a
hodnotenia vykondvame k novému referenénému ob-
dobiu. Na staré porovnania sme vSak celkom nerezig-
novali. KedZe s viditelnymi (meratelnymi) désledkami
prebiehajdcej zmeny klimy sa stretdme zhruba od rokov
osemdesiatych, porovnanie stcasnosti s charakteristi-
kami prvého referenéného obdobia ndm naznaduje, k
akému posunu hydrologickych parametrov dolo u nas
prave vzhladom na vyvoj klimy.
Analyza vyvoja vodnych zdrojov
na Slovensku

Struéne si teda zrekapitulujme, ako sa nam dve re-
ferencné obdobia liSia. Zatial' Co zrdzky a odtok nam v
druhom referenénom obdobi (1961 - 2000) poklesli,
zrazky priblizne 0 2,5 % a odtok temer 0 10 %, bilan¢-
ny vypar nam sttpol priblizne 0 1,5 %. Zhruba 0 2 %
nam poklesol aj podiel odteCenych zréZok. Tieto glo-
bélne slovenské Cisla st vSak po povodiach rozdielne.
Vyrazny pokles zrazok (6 az 10 %) zaznamenavame v
povodiach Moravy, Ipla, Slanej a Bodvy. ESte viac vy-
razny je pokles odtoku (od 7 do 17 %) vo vSetkych po-
vodiach, okrem Popradu, kde stipol 0 13 % a Bodrogu,
kde zostal nezmeneny.

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

Najvyraznejsi pokles koeficientu odtoku je v po-
vodiach Bodvy (5 %), Véhu a Hrona (4 %) a Ipla a
Hornadu (3 %). To znamena, ze pri ,horSich* zrazko-
vych pomeroch si krajina udrZi percentudlne viac vody
20 zrazok ako v rokoch priaznivejSich na zrazky.

Podobnym spdsobom, ako sme analyzovali dhodobé
priemerné ro¢né hodnoty zraZok a odtoku pre jednotlivé
¢iastkové povodia, mozeme analyzovat aj dalSie hydro-
logické charakteristiky, akymi st dlhodobé priemerné
mesacné prietoky alebo M-denné prietoky.

Zatial' €o priemerné rocné hodnoty bezne spracU-
vame pre celé Ciastkové povodia, mesacné a denné
hydrologické charakteristiky spravidla spractivame len
v tych bodoch rie¢nej siete, kde meriame prietoky, teda
vo vodomernych staniciach.

Na Slovensku méame takychto vodomernych stanic
viac ako 400, z nich sme vybrali 22. V nich v tab. 5

(pozri prilohu, s. 7) uvadzame dlhodobé mesacné a
ro¢né prietoky za dve referencéné obdobia. V tab. 6 (po-
zri prilohu, s. 8) uvadzame za dve referenc¢né obdobia
tzv. M-denné prietoky. Hodnoty tychto prietokov boli v
danom obdobi dosiahnuté a prekrocené m*40, resp.
m*50 dni. (Pozn.: 40 a 50 preto, Ze obdobia, pre ktoré
sme charakteristiky spractvali st 40, resp. 50-roéné).
Vodné zdroje Slovenska po roku 2000

Konkrétne Udaje odvodené z monitoringu povrcho-
vych vod od roku 2001 do roku 2008 uvadzame v
tab. 7 (pozri prilohu, s. 9). KedZe rozsah (dajov pre
vSetky povodia by bol prili§ vel'ky, zameriavame sa len
na hodnotenie Slovenska ako celku. Vidime, Ze sedem
rokov, s vynimkou roku 2003, malo roéné Ghrny zrazok
nad dihodobym priemerom obidvoch referenénych ob-
dobi. Napriek tomu, odtok prekrogil dlhodoby priemer
referenéného obdobia 1931 - 1980 len jedenkrat a
dlhodoby priemer referenéného obdobia 1961 - 2000
trikrat. Aky bol hydrologicky charakter poslednych
rokov ako celku - v kontexte obidvoch referenénych
obdobi pouzivanych na Slovensku, ukazeme opét vo
vybranych vodomernych staniciach. V poslednej tabul-
ke (tab. 8, pozri prilohu, s. 9) ich uvadzame az 52 a pre
lepSiu orientaciu Citatela uvadzame aj Giastkové povo-
die, do ktorého patria. Na okraj podotykame, Ze vacsi-
na vybranych stanic, vzhladom na dizku a spolahlivost
merani, patri do nasho ,zlatého“ hydrologického fondu.
Roky 2001 az 2008 hodnotime aj jednotlivo spolu so
struénym komentarom o extrémnych hydrologickych
aj meteorologickych situaciach, ktoré sa nam pocas
tohto obdobia vyskytli (pozri prilohu, s. 10 - 12).

Niekol'ko slov na zéver

V obdobi poslednych
osmich rokov sme zazili
niekol’ko extrémnych, ba aj
katastrofickych meteorolo-
gickych a hydrologickych
situdcii. Za novy fenomén,
ktory sa u nas v posled-
nych zhruba 10 - 12 rokov
udomdcnil, povazujeme
tzv. privalové povodne. Tie
si ¢asto vyberajl aj daf vo
forme ludskych Zivotov.
Stretavame sa s nimi te-
mer kazdoro¢ne, hoci v mi-
nulosti to bol jav pomerne
zriedkavy. Akoby posledné

—,

roky napiftali predikcie o : ; N

zvySenom vyskyte extré-

klimatoldgovia vyslovovali uz zaciatkom rokov devétde-
siatych. Extrémne situdcie, hoci ndm vyrazne nacierajl
do finanéného vrecka, zatial vyrazne neovplyvnili nase
vyuZitelné vodné zdroje, krajina si je schopna tieto
zdroje po&as priaznivych obdobi dopiiiat.

Na
moze

druhej strane, rok 2003 ukazal, o pre krajinu
znamenat sucho (pozri ilustracné fotografie).

Katastrofou by bol vyskyt série podobnych rokov. Na
vyjadrenie toho, ako je spolocnost schopna regulovat

odtok

v krajine, pouzivame koeficient regulacie, kto-

ry predstavuje pomer vyuzitelného objemu nadrzi k
priemernému rocnému odtoku z dzemia. Spravidla ho
uvadzame v percentach. Hodnota koeficienta reguld-
cie v intervale 20 aZ 40 % znameng, Ze v krajine je
dostatocny objem nadrzi na plynulé zasobovanie vo-
dou, a na Slovensku tento koeficient nedosahuje ani
8 %. Napriklad v USA alebo na Uizemi juznej Eurdpy v
byvalom Sovietskom zvéze tento koeficient dosahuje
hodnotu az 40 %.

Zvyseny pocet hydrologickych extrémnych situacii
na naSom Uzemi je vazny dovod, aby sme sa v oblasti
vody, popri otdzkach sdvisiacich s uplatfiovanim eurdp-

skych
cou o
alebo

legislativnych noriem (¢i uz Ramcovou smerni-
vodach, smernicou o ochrane pred povodiami
dokumentmi vydanymi k problémom sucha a

nedostatku vody) s plnou véznostou zaoberali nielen
optimaliz&ciou vyuZivania a riadenia existujdcich nadr-
Zi, ale aj navrhovanim novych vodnych nadrZi, pripadne
prerozdelovanim vody medzi severom a juhom, alebo aj
zépadom a vychodom Slovenska.
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Olga Majercakova, Jana Podrova, Peter Skoda
Slovensky hydrometeorologicky dstav Bratislava

mov, ktoré hydroldgovia a  Dunaj - Karloveské rameno (foto: Peter Mracka)
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