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PITNA VODA: BUDE JEJ DOST PRE VSETKYCH?!

Viliam Novdk

Motto:

Vedec, najmi ak je krestanom, musi sa zamysliet nad buduc-
nostou Tudstva na Zemi a ako zodpovedna osoba sa angazovat
pri jeho zachovani a eliminacii moznych rizik. Tato forma soli-
darity s budacimi generaciami je sluzbou, v ktorej sa angazuju
mnohé velké osobnosti. Na druhej strane, vedci by mali byt
presvedceni, ze priroda obsahuje mnoho tajomstiev, ktorych
odhalenie umozni rozvoj [udstva v zmysle planov Stvoritela.

(Paul V1., Papal adresses, PAS, Scripta Varia, 100,
Vatican City, 2000).

Mnozstvo vody na Zemi sa nemeni. Voda, ktora pijeme, je ta is-
ta, ktora pili dinosauri pred stovkami milibnov rokov. Jej potreba
a spotreba stale stupa. Bude jej dost pre stile sa zvySujucu popula-
ciu Zeme? Voda ako surovina ma medzi ostatnymi prirodnymi zdroj-
mi Specifické postavenie v tom, Ze sa spotrebou nenic¢i; moze sa vsak
znedistit, a tak sa stat nepouzivatelnou pre zivocichov a rastliny. Te-
da ochrana vody pred znecistenim, jej Cistenie a udrzanie jej kvali-
ty na takej arovni, ktora umozni jej dalsie vyuzivanie, je kategoric-
kym imperativom doby. Ramcova smernica o vode EurOpskej tnie
(ES/2000/60) deklaruje kritéria a aktivity pre udrzanie potrebnej kva-
lity a kvantity vody.

Kolko vody je na Zemi?

Vsetka voda na Zemi je lokalizovana v priestore, ktory sa nazyva
hydrosféra.

Hydrosféra je povrchova vrstva Zeme, ktora obsahuje vodu; jej
hrubka je priblizne 20 km (10 km pod troviou povrchu Zeme a pri-
blizne 10 km vrstva atmosféry). VSetka voda na Zemi by pokryla
Zem vrstvou hrubou priblizne 2 800 m. Biosféra, t. j. oblast vysky-
tu biologickych objektov, je podsystémom hydrosféry. Priemerny
ro¢ny uhrn vyparu vody z povrchu Zeme je 1,15-metrova vrstva vo-
dy; to znamena, ze vSetka vody na zemi sa ,vymeni“ priblizne raz za
2 300 rokov za predpokladu, Ze sa vypari cely objem oceanov. Prav-
depodobnejsie vsak je, ze v dosledku nedostato¢ného premiesavania
vody v oceane sa obehu vody na zemi zucastni len blizSie neurcena
vrchna vrstva vody.

Biosféra je relativne velmi maly priestor, ktory je citlivy nielen na
extraterestrialne vplyvy, ale aj na antropogénne aktivity.

I Prednaska laureita pri udeleni ceny Fides et ratio 13. 9. 2017.



Hydrosféra — zdroj vody pre biosféru

Biologické objekty potrebuji pre svoju existenciu vodu ,sladka“,
aj ked existuje skupina rastlin oznacovanych ako halofyty, ktoré sa
uspokoja aj so slanou vodou. Principialne, vSetka voda hydrosféry
moze byt zdrojom ,sladkej“ vody, ak sa z nej odstrania mineralne lat-
ky v nej rozpustené, aby tato voda splnila kritéria pre ,sladka“ vo-
du. Najjednoduchsi sposob pripravy ,sladkej“ vody z vody slanej ale-
bo ina¢ znecistene;j je jej destilacia, t. j. odparovanie. V prirode tento
proces prebieha kontinualne; zrazky ako zdroj vody suse su tvorené
vodou, ktora sa vypari z povrchu Zeme. Z povrchu sase sa vypari len
0,17 vody vyparenej z povrchu Zeme; zvysok (0,83) sa vypari z po-
vrchu mori a oceanov, a znac¢na ¢ast z nej sa dopravi nad povrch si-
Se, kde spadne vo forme zrazok ako voda ,sladka“. Zem tak funguje
ako gigantické destilacné zariadenia pohanané energiou Slnka.

Vyparovanie vody ako chladiaci systém Zeme

Vyparovanie vody je energeticky extrémne naroCny proces. Na
vyparenie 1 kilogramu vody (pri 20 °C) sa spotrebuje 2 450 kJ ener-
gie, Co je priblizne 5-krat viac, ako sa spotrebuje na zohriatie kilogra-
mu vody z teploty bodu mrazu na teplotu bodu varu vody. Priblizne
plati, Zze na vyparovanie vody z povrchu Zeme sa spotrebuje asi po-
lovica globalneho ziarenia, t. j. Ziarenia Slnka, ktoré dosiahne povrch
Zeme. Je to obrovské mnozstvo energie, ktoré je priblizne dvadsat-
tisic nasobkom energie, ktoru premenia vsetky elektrirne na Zemi.
Ak by tento proces neexistoval, teplota na Zemi by bola tak vysoka,
ze by neumoziovala zivot v takej forme, ako ho pozname. Prikladom
mozu byt teploty na puastach, kde je vypar minimalny, pretoze sa to
spravidla bezzrazkové oblasti. Teda ochladzovanie a stabilizacia tep-
16t na Zemi je produktom vyparovania. Na tom istom principe, ako
funguje hydrologicky cyklus, je zalozeny aj najrozsirenejsi proces od-
solovania vody destilaciou. Takyto sposob pripravy sladkej vody si
mozu dovolit krajiny, ktoré majua dostatocné a lacné zdroje energie.

Co je to pitna voda?

Pitna voda je ,sladka“ voda, ktora ma obsah rozpustenych mineral-
nych latok nizsi ako 0,5 g/liter. Toto je zakladna charakteristika pit-
nej vody. Pitna voda vSak musi spinat 82 kontrolovatelnych a kontro-
lovanych ukazovatelov (nariadenie vlady SR ¢. 354,/2006 Z. z.), ktoré
musia byt splnené, aby voda mohla byt ur¢ena pre [udsku spotrebu.
V uvedenom nariadeni je zahrnuta aj smernica EU 98/93/ES o kvali-
te pitnej vody.

Voda patriaca do prechodnej oblasti medzi ,sladkou® a slanou vo-
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dou je voda brakicka; takto sa oznacuje voda s obsahom rozpuste-
nych latok 0,5 - 3 g/liter.

Minerilna voda (podla CSN) obsahuje viac ako 1 g/liter rozpuste-
nych latok (Fatra 4,5 g/liter, piestanska voda 1,7 g/liter).

Morska voda obsahuje 31 - 37 g/I; priemerne 35 g/1, jej hustota je
priblizne 1,024 g/1.

Pre zaujimavost, voda z Mitveho mora (Dead Sea) obsahuje 335 g/1
rozpustenych latok; jej hustota je 1,240 g/1.

Zvysovanie potreby vody vyvolané zvySovanim poctu
obyvatelov Zeme

Podla dostupnych informacii sa pocet obyvatelov Zeme do ro-
ku 2050 zvysi na 9,6 miliard, Co je asi o Stvrtinu viac, ako je sucas-
ny pocet obyvatelov (EEA, Copenhagen, 2015). V stucCasnosti sa po-
cet obyvatelov Zeme zvySuje priblizne o 80 milionov ro¢ne. Narast
poctu obyvatelov - predovsetkym v mimoeuropskych krajinach
- bude viest k zvySenym narokom na potraviny, a tym aj na polno-
hospodarstvo. Niektoré krajiny s obmedzenymi pddnymi zdrojmi na-
kupuju podu predovsetkym v rozvojovych zemiach ,land grabbing*,
aby v buduicnosti pokryli svoje potreby potravin (EEA, Copenhagen,
2015). Toto je spojené s velkymi narokmi na zdroje vody, pretoze
vicsina takto ziskanej pody je lokalizovana v rozvojovych krajinach
s obmedzenymi zdrojmi vody. Okrem toho predpokladana zmena
klimy, ktora smeruje k zvySovaniu teplot Zeme a k dynamizacii obe-
hu v prirode, vyvola potrebu korekénych opatreni v hospodareni
s vodou. Ocakava sa zvySenie rocnych thrnov zrazok, ale aj vyssia
evapotranspiracia. So zvySenou teplotou Zeme sa ocakava topenie la-
dovcov a zvySovanie hladin mori a oceanov, spojené so zaplavenim
pribreznych oblasti, kde Zije zna¢né mnozstvo obyvatelstva. Toto je
vsak aspekt, ktory so zdrojmi vody savisi len nepriamo.

Aké su teda perspektivy uspokojenia poziadaviek na zdroje vody?

Svet: Je na Zemi dost vody pre vSetkych?

Ako neskor ukazeme, ,sladkej“ vody je na Zemi dost pre vSetkych
sucasnych obyvatelov. Priemerny prietok vSetkych riek sveta na jed-
ného obyvatela pri sicasnom pocte obyvatelov (7 miliard) je 15 m?
(15 000 litrov)/osoba/den. Svetova zdravotnicka organizacia (WHO)
povazuje za minimalnu spotrebu vody 70 litrov na osobu a den.

Len jedina (aj ked najvicsia, pretoze jej priemerny prietok je de-
satinou prietoku vsetkych riek sveta) riecka Amazonka samotna napa-
ja Atlanticky ocean mnozstvom vody, ktoré reprezentuje 1 460 1/0so-
bu/den, ¢o je dvadsatnasobok minimalnej potreby jedného obyvatela



nasej planéty. Teda samotna rieka Amazonka pokryva potrebu vody
sucasnej svetovej populacie.

Zaver: Sladkej vody na Zemi je dost pre vSetkych jej obyvatelov,
ale nie vzdy je tam, kde je potrebna v case, ked je potrebna a ne-
ma vzdy kvalitu pitnej vody, ¢o spdsobuje existencné, ekonomické
a zdravotné problémy v oblastiach, kde je nedostatok disponibilnych
zdrojov vody.

Y o

Najvicsi spotrebitel vody: polnohospoddrstvo

Priblizne 80 % vsetkej spotrebovanej vody na Zemi sa vyuzije na
zavlahy; 20 percent zavlazovanych pod vyprodukuje priblizne 40 %
biomasy. CiZe len priblizne 20 % spotrebovanej ,sladkej* vody na Ze-
mi sa vyuzije na osobna, komunalnu a priemyselna spotrebu, zvys-
nych 80 % sa zacastnuje produkcie biomasy, alebo sa vypari z po-
vrchu polnohospodarskych pod. Bez zavlah nie je mozné zabezpedit
potravinovu bezpecnost obyvatelstva, teda aj tato spotreba vody je
nevyhnutnou sucastou ,vodnej“ bezpecnosti. Sumarny prietok vo-
dy vsetkych vodnych tokov Zeme, je priblizne 200-nasobkom osob-
nej spotreby obyvatelstva Zeme, a teda v sacasnosti existuje dosta-
tok zdrojov vody na realizaciu sucCasnej urovne zavlah. Problémom
je, ze zavlahové oblasti su Casto oblastami s deficitom zdrojov vody.

Virtudlne toRky vody

Produkcia biomasy si vyzaduje velké mnozstvo vody. Samotné
rastliny pocas vegetacného obdobia obsahuju priblizne 80 % vody. Je
to vSak menej ako 1 % vody, prechadzajice cez pletiva rastlin z pdody
do atmosféry (transpiracia); t. j. viac ako 99 % vody, ktoru rastlina
z pody odoberie, cez nu len prechadza a transpiruje cez prieduchy
listov do atmosféry. Tento jav je vSak nevyhnutny, tato voda udrzu-
je vhodny vodny potencial pletiv rastlin (turgor), transportuje Zivi-
ny, chladi fotosyntetizujuce pletiva, teda podmienuje dobry funkc-
ny stav rastlin.

Pomer medzi mnozstvom vody, ktora prejde z pddy cez rastlinu
do atmosféry a hmotnostou suchej biomasy vyprodukovanej touto
rastlinou, sa nazyva transpira¢nym koeficientom.

Voda potrebna na produkciu 1 kg suchej biomasy je hypotetic-
ky exportovana suchou biomasou; tento virtualny tok vody, ktory
~prechadza“ cez hranice Statov, je obrovsky. Spotreba vody na jed-
notku suchej biomasy je v tab. 1. Spotreba vody na produkciu kilo-
gramu biomasy sa pohybuje v rozmedzi 250 - 1 200 kg vody. Okrem
toho v tabulke st uvedené mnozstva vody potrebné na produkciu
potravin a tovarov. Su to obrovské Cisla. Vidiet, ze dodavka energie
organizmom biomasou je radovo efektivnejSia (z pohladu spotreby
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Tab. 1 Spotreba vody v litroch (kilogramoch) na tvorbu kilogramu
suchého organického produktu

Produkt Produkt Produkt
Hovidzie midso 15 600 | Slivky 1 620 | Dzinsy 24 300
BravCové midso 6 350 |Jablka 700 | Kosela (bavina) 6 400
Parky 11 600 | Hrozno 650 | Hamburger 5 300
Syr 3 100 | Kukurica 900 | Pohar mlieka 450
Hydina 4 000 | Fazula 360 | Pohar vina 300
Vajcia 3 400 | Zemiaky 260 | Pohar piva 270
Pohar caju 70

vody), ako to isté mnozstvo energie dodané vo forme Zivocisnych
produktov.

Najvicsimi ,virtualnymi“ exportérmi vody sa Staty Ameriky. Euro-
paa Azia st yvirtualnymi“ importérmi vody.

Slovensko: Su zdroje vody na Slovensku dostatoc¢né?

Plocha Slovenska je 49 019 km?; lezi na rozvodnici (alebo aj stre-
che) Europy. 95 % tizemia patri do imoria Cierneho mora, len 5 %
plochy (riekou Poprad) odteka do Baltického mora. Cez uzemie Slo-
venska nepreteka ani jedna rieka; ale zato tri vyznamné toky (Dunaj,
Tisa a Morava) tvoria Cast hranic Slovenska.

Priemerny prietok riek Slovenska je priblizne 400 m? s~!, to zna-
mena, ze z uzemia Slovenska odteka 7,2 m?/Clovek/den (teda pri-
blizne polovica toho, ¢o pripada na hlavu populacie sveta). Ale sa-
motny Dunaj ma priemerny prietok 2 000 m> s~ (Bratislava), t. j.
pitnasobok prietoku vSetkych slovenskych riek; teda ak ho pode-
lime poctom obyvatelov Slovenska, je to 35 m?3/Clovek/den. Samo-
zrejme, odber vody z Dunaja jednotlivymi Statmi, cez ktoré preteka,
je limitovany medzinarodnymi dohodami, ¢ize mo6zeme spotrebovat
len Cast prietoku Dunaja. Zdroje vody pre Bratislavu a juznu cast Slo-
venska st lokalizované v okoli Bratislavy a na Zitnom ostrove a s
napajané vodou infiltrujucou do kvartérneho horninového masivu
z Dunaja. Priemerna spotreba vody na hlavu na Slovensku (komunal-
na a priemyselna) je 180 1/Clovek/den, z toho komunailna je nizsia
ako 100 1/¢lovek/den (obr. 1). Takato nizka spotreba vody (minimal-
na odporacana WHO je 70 litrov na osobu a den) je spdsobena pre-
dovsetkym relativne vysokou cenou vody na Slovensku; pritom Slo-
vensko je krajina, ktora zatial oplyva bohatstvom zdrojov kvalitne;j
vody.

Vyznamnou negativnou polozkou bilancie zdrojov vody su straty
pocas dopravy vody od zdrojov vody k spotrebitelovi. V principe sa



stratam vody zabranit neda, ale 27 % strata je privelka. Vyzaduje si to
zvysit starostlivost o rozvody vody.

Sucasna vydatnost zdrojov vody v okoli Bratislavy a vodarenskych
nadrzi na Slovensku je v tabulke 2; su pripravené projekty vystavby
dalsich vodarenskych nadrzi v oblastiach s nedostato¢nymi zdrojmi
vody (vychodné a juhovychodné Slovensko), ktorych vystavba sa es-
te nezacala, predovSetkym pre namietky ochrancov prirody.

Tab. 2 Kapacita zdrojov pitnej vody v okoli Bratislavy a kapacita
vodarenskych nadrzi na Slovensku v litroch za sekundu

Zdroje podzemnej vody Vodarenské nadrze SR
Karlova Ves - Sihot 750 | Rozgrund 150
Pecniansky Les 340 | Hrinova 325
Rusovce - Ostrovné Lucky 750 | Klenovec 460
Kalinkovo 170 | Bukovec 600
Samorin 240 | Starina 1000
Gabcikovo 510 | Nova Bystrica 700
Mailinec 450
Turcek 500
Spolu 2780 4185

V niektorych pripadoch ako zdroj vody sa pouziva voda povrcho-
va, tzn. voda sa odobera z vodnych tokov tam, kde nie su k dispozicii
zdroje kvalitnych vod (povodie Hornadu, Bodrogu, Popradu).

Odhadnuta kapacita existujucich zdrojov vody na Slovensku je
32 800 1 s71, (tab. 3), ¢o je priblizne trojnasobok sucasnej spotreby
(tab. 4).

Tab. 3 Sucasna kapacita zdrojov pitnej vody na tzemi Slovenska
a podiel podzemnej a povrchovej vody na celkovej kapacite
zdrojov vody

Povrchova Podzemna

Charakteristika zdroja vody voda voda Spolu
Kapacita zdrojov, litre za sekundu 5 450 27 574 32 875
Podiel zdroja na celkovej kapacite 0,16 0,84 1

Tab. 4 Vyroba vody na Slovensku v roku 2009 a Struktira zdrojov vody

miliony metrov litre
kubickych za sekundu
Z podzemnych vod 272 8 600
Z povrchovych vod 47 1250
Straty vody pri jej doprave 86 2730

Celkova vyroba 319 12 830
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Odhadnutad kapacita mozZnych zdrojov pitnej vody

na Slovensku

Podla odhadov SHMU a SAZP (Kollar, 2001) mozna vyuzitelna ka-
pacita zdrojov pitnej vody na Slovensku je 146,7 m? s™!, odhadova-
na vydatnost zdrojov podzemnej vody je 79,0 m? s~!. Z toho hypote-
ticka kapacita podzemnych zdrojov Zitného ostrova je 25,0 m3 s,
V sacasnosti sa na Slovensku vyuzivaja zdroje podzemnej vody s vy-
datnostou 12,83 m3 s™1.

Povrchové vody mozu byt v budicnosti vyznamnym zdrojom vo-
dy. Ako sme uz uviedli, sacasna vydatnost vodarenskych nadrzi na
Slovensku je priblizne 4 200 litrov vody za sekundu a moze byt zvy-
Sena vystavbou dalsich vodarenskych nadrzi. Okrem toho, na Sloven-
sku mame vybudovanych 54 velkych nadrzi (s objemom vicsim ako
5 mil. m?), ktoré zadrzia asi 14 % roc¢ného odtoku vody zo Slovenska
a moOzu byt v budacnosti a po prislusnych apravach vyuzité nielen
ako zdroje povrchovej vody, ale aj na regulaciou prietokov v tokoch
(hlavne Vahu), a tak m6zu zlepsit podmienky pre infiltraciu vody do
horninovych masivov, a tym zvysit vydatnost zdrojov podzemnej vo-
dy pozdiz tokov.

Na Slovensku mame teda znacné rezervy v zdrojoch vody. Problé-
mom vSsak je nerovnomernost v ploSnom rozlozeni mnozstva a kvali-
ty vody na tizemi Slovenska (sucha a povodne).

Kuvalita zdrojov vody na Slovensku

Vzhladom na 80-percentny podiel podzemnych zdrojov na zaso-
bovani obyvatelstva pitnou vodou je jej kvalita velmi dobra. Tab. 5
uvadza typické zakladné kvalitativne charakteristiky zdroja vody
z ostrova Sihot (Bratislava), podobné charakteristiky ma voda aj z os-
tatnych zdrojov podzemnej vody v nive rieky Dunaj. Pravidelné tes-
tovanie viac ako 50 parametrov pitnej vody ukazalo, ze asi 6 % tes-
tovanych vzoriek vody vykazovalo zvySené hodnoty niektorych
ukazovatelov. NajcastejsSie boli zvySené koncentracie dusi¢nanov (do
10 % pripadov), nasledoval obsah koliformnych baktérii (6 %) a zvy-

Tab. 5 Niektoré kvalitativne charakteristiky pitnej vody (vyjadrené
v mg/liter) zo zdroja Karlova Ves - Sihot (Bratislava)

.. Namerana Medzna hodnota (M
Clizrlisanhiile hodnota Odporucana hodnoEa g))H)
Mineralizacia 400 OH menej ako 500
Dusi¢nany 10 MH 50
Horc¢ik 18 OH 10 - 30, MH 125
Vapnik 70 OH 50

Sodik 13 MH 200




Sené hodnoty tzv. senzorickych ukazovatelov (teplota vody, obsah
zeleza a manganu). Senzorické ukazovatele nie sa rizikové, ovplyv-
nuju len chutové vlastnosti vody.

Ochrana zdrojov vody

Pod ochranou zdrojov vody sa chape subor ¢innosti, ktoré zabez-
pecuju pozadovanu vydatnost (kvantitu) a kvalitu zdrojov vody. Vo-
da na Slovensku je chranenou surovinou podla Zakona o vodach;
ktory formuluje pravidla tzv. vseobecnej ochrany vody. Pre ochranu
oblasti, v ktorych sa vyskytuju vyznamné zdroje vody, bolo zriade-
nych 10 chranenych vodohospodarskych oblasti (CHVO) s plochou
6 942 km? (14,2 % plochy SR). NajvyznamnejSou CHVO je Zitny
ostrov. V tychto oblastiach st ohranicené urcité aktivity, ktoré mo-
Zu ohrozit kvalitativne a kvantitativne vlastnosti vody. Je to napriklad
trasovanie ropovodov, vystavba zariadeni s moznym unikom latok
znizujacich kvalitu vody. Hospodarska cinnost v takychto oblastiach
sa riadi Specialnymi predpismi. Najprisnejsou ochranou je tzv. uzsia
ochrana, pod ktora patria zdroje pitnej vody. Na ich ochranu su zria-
dené ochranné pasma (existuju tri druhy ochrannych pasiem), ktoré
maja zamedzit znecisteniu zdrojov pitnej vody. Na Slovensku mame
k dispozicii velmi dobru legislativu tykajicu sa ochrany zdrojov vo-
dy, ale ako v mnohych pripadoch, problémom je jej nedodrziavanie
a v pripade identifikacie vinnikov slaba vymozitelnost prava.

Voda a klimaticka zmena

Zmena klimy na Zemi, ktora sa tiez oznacuje ako globalne oteplo-
vanie, mdze vyrazne ovplyvnit hydrologicky cyklus Zeme. Prispevok
spalovania fosilnych paliv na prebiehajuce zmeny klimy je neoddisku-
tovatelny, jeho kvantitativny vplyv na zmenu klimy Zeme vSak nie je
znamy. Medzinarodny panel o klimatickych zmenach odhadol, Ze rast
koncentracie oxidu uhli¢itého v atmosfére moze byt zodpovedny az
za 50 %né zvysenie sklenikového efektu na Zemi. Vzhladom na sku-
tocnost, ze zmeny klimy boli permanentnym javom aj v minulosti, da
sa predpokladat, Ze su vyznamne ovplyvnené mimozemskymi javmi
(Kutilek, Nielsen 2010). Nesporny je vsak fakt, ze za poslednych pri-
blizne 100 rokov sa zvySila priemerna teplota na Slovensku asi 0 1°C
(Lapin, et al. 2001), ¢o sa musi prejavi aj na dynamike vody na Zemi.
Pretoze na Zemi bude k dispozicii viac energie, da sa ocakavat vic-
Sia dynamika vody v hydrologickom cykle. Predpoklada sa, Ze sa zvy-
§i evapotranspiracia, ¢o sa prejavi vo zvySenych thrnoch zrazok a vo
vicsej extremalite hydrologickych javov, t. j. da sa ocakavat vicSia
frekvencia povodni, ako aj suchych obdobi a dlhsie trvanie suchych
obdobi (Szwejkowski, et al. 2017). Niektoré dlhsie suché (alebo mok-
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ré) obdobia tzv. ,alarmistami“ oznacuja za prejavy klimatickej zmeny,
¢o vzhladom na zna¢nu beznu fluktuaciu pocasia nemusi byt pravda.

Vyznamny vplyv na produkciu biomasy moze mat zvySena kon-
centracie CO, v atmosfére, ktora sa zvysila z 330 ppm (parts per mil-
lion, teda casti z miliona) na 370 ppm v poslednej dekade. Tento jav
moze mat vplyv na zvySena produkciu biomasy; nie je jasné, ako sa
porasty dlhodobo naadaptuji na zvySeni koncentraciu oxidu uhlici-
tého. ZvysSena teplota vzduchu spolu so zvySenou koncentraciou oxi-
du uhli¢itého moze sposobit vyznamné zvySenie urod, ak bude k dis-
pozicii dostatok vody a Zivin.

Ako zabezpecit dostatok kvalitnej vody pre rastiicu
populaciu?

Voda je komodita, ktora cirkuluje; po pouziti sa dostane do pddy,
tokov a mort, odkial sa vyparuje a v procese evapotranspiracie sa Cisti;
znecistujuce latky sa tak akumuluju vo vodnych utvaroch a v podach,
teda znecistuju zivotné prostredie. Znecistovanie vody je zakonitym
procesom; dolezité je, aby sa vody pred ich vypustenim do recipien-
tu zbavili znecistujucich latok. Znecistujuce latky sa vyuzijua, alebo sa
bezpecne ulozia, aby neboli zdrojom dalsieho znecistenia.

Ochrana zdrojov vody musi byt regulovana vhodnou legislativou,
ale aj technickymi a organizaénymi opatreniami, ktoré spolo¢ne po-
moOzu zmiernit znecistovanie zdrojov vody.

Voda ako ludské pravo

Vybor OSN pre ekonomické, socialne a kultarne prava deklaroval
v novembri 2002 vodu ako verejni komoditu, na ktora ma kazdy clo-
vek pravo. To znamena, ze pristup k adekvatnemu mnozstvu cistej
vody pre osobné a domace pouzitie je zakladnym pravom vSetkych
Iudi. Tiez sa prehlasuje, ze voda je nielen surovina, ale aj socidlna
a kultarna komodita (UNDPI 2003). Vybor tiez oznamil, ze 145 kra-
jin, ktoré podpisali deklaraciu o socialnych, ekonomickych a kultar-
nych pravach, by sa mali zacastnit na aktivitich zabezpecujucich Cis-
ta vodu pre vSetkych [udi bez diskriminacie. Voda bola prehlasena
za zakladna Tudska komoditu, nevyhnutnu pre zdravie a zivot, ktorej
mnozstvo je obmedzené.

Voda je vSak povazovana aj za ekonomicku komoditu a z tohto po-
hladu pravidla riadiace obchod s plynom a ropou su platné aj pre ob-
chodovanie s vodou. Podla tychto pravidiel (Ardakanian 2007) Zziad-
na krajina (ktora je clenom WTO) by nemala bojkotovat export vody
bez schvalenia Svetovej obchodnej organizacie (WTO).

V sucasnosti neexistuje ziadna zavizna legislativa usmernujuca vy-



uzitie medzinarodnych zdrojov vody, avsak existuju vSeobecne ak-
ceptované moralne a etické kritéria, ktoré nabadaju k zdielaniu zdro-
jov vody v zmysle Charty ludskych prav.

Hydrosolidarita

Na Zemi existuji oblasti (Afrika, juzna Azia), kde je staly nedosta-
tok vody ako takej, ktora je Casto zdravotne zavadna. Ako sa da ta-
to situacia riesit? Katolicka cirkev sa snazi presadzovat princip tzv.
hydrosolidarity, ¢o je nezistné zdielanie vody s tymi spolo¢enstvami,
ktoré nemaju dostatok zdravotne nezavadnej vody (Rodriguez - Itur-
be 2007). Tento proces ma dva aspekty:

1. Ziskavanie novych poznatkov o hydrologickom cykle a jeho inte-
rakcii so (zivymi aj nezivymi) zlozkami ekosystému, aby ich bolo
mozné vyuzit na optimalizaciu vyuzitia zdrojov vody na Zemi.

2. Nezistné zdielanie vody s tymi, ktori nemaja dostatok kvalitnej
vody tak, aby tato komodita nebrzdila ich ekonomicky a socialny
rozvoj.

V sucasnosti sa medzinarodné organizacie snazia prispiet k vy-
uzivaniu lokalnych zdrojov vody budovanim studni, pripadne inych
zdrojov vody. Doprava vody na velké vzdialenosti naraza na legisla-
tivne a hlavne finan¢né tazkosti, a prakticky sa nerealizuje.

Opatrenia, ktoré mézu pomdct zniZit deficit vody

Zakladnym opatrenim na zniZenie deficitu kvalitnych zdrojov vo-
dy je znizZenie jej spotreby na minimalnu, ale ekonomicky a spolo-
¢ensky unosnu mieru. Najjednoduch$im a najucinnej$im opatrenim
je zvySenie cien vody. Tieto opatrenia priniesli zniZzenie odberov vo-
dy v Europe (EEA, Copenhagen 2015) a zvlast na Slovensku, kde sa
znizila spotreba vody priblizne na polovicu v porovnani so spotre-
bou pred 25 rokmi (obr. 1).

V polnohospodarstve je potrebné zavadzat nové, ekonomickejsie
spoOsoby zavlah porastov; namiesto zavlahy postrekom, kde sa znac-
na cast zavlahovej vody vypari z povrchu porastov, bude sa vo zvyse-
nej miere vyuzivat kvapkova zavlaha, ktora privedie vodu priamo ku
korenom rastlin, ¢o podstatne zvysi ucinnost zavlahy.

Je potrebné vybudovat cistiarne odpadovych vod, ktoré vycistia
odpadovu vodu, a tym sa zamedzi sekundarnemu znecistovaniu zdro-
jov (najmi podzemnej) vody; zachytené latky sa bezpecne uskladnia,
alebo druhotne vyuzija.

Vzhladom na zmenu klimy (tento proces je zakonity) sa predpo-
klada zvySujuca sa extremalita zrazok, a tym aj vyskyt dlhSich su-
chych, ale aj mokrych obdobi. Preto je nevyhnutné aj nadalej budo-
vat retencné kapacity (vodné nadrze a zasobniky podpovrchovych
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Obr. 1 Vyvoj celkovej a komundlnej mernej spotreby vody (spotreby vody
na obyvatela za deii) na Slovensku v rokoch 1985 - 2015. Pocas
ostatnych rokov je spotreba vody ustalend.

vod), potrebné na preklenutie suchych obdobi a ako retencné kapa-
city pre pripad povodni. V suvislosti s tym je potrebné udrziavat po-
vodia v dobrom stave; t. j. so zdravym vegetaCnym krytom a takou
apravou krajiny, ktord umozni zadrzat vodu v krajine.

Zaver

Principialne, vsetka vody hydrosféry je potencialne pitna voda; aj
morsku vodu je mozné upravit na pitna vodu procesom odsolovania.
Takto ziskavaja pitna vodu niektoré krajiny Blizkeho vychodu, ktoré
maju dostatocné zdroje energie na tento proces. Hydrosféra Zeme te-
da obsahuje dostato¢né mnozstvo vody na uspokojenie sucasnej, ale
aj buducej komunalnej, priemyselnej potreby, ako aj potreby vody
na zavlahy, ktora vyuziva az 80 % sucasnej spotreby vody. Predpokla-
dame, zZe jej bude dostatok aj v najblizSom storoci. Odsolovanie vody
naraza na vysoké naroky na energiu a technologiu, a preto si ju mo-
7u dovolit len bohaté krajiny. Doprava vody do krajin s jej deficitom
z oblasti jej prebytku nie je legislativne vyrieSena, je ekonomicky na-
ro¢na, a preto chudobné Kkrajiny, trpiace nedostatkom vody, si ju ne-
budt moct dovolit ani v buducnosti.

Odhaduje sa, ze priblizne tretina populacie Zeme nema pristup
k dostato¢nému mnozstvu pitnej vody, o nesie so sebou existencné
a zdravotné rizika. Zdroje vody su vSak rozdelené velmi nerovnomer-
ne, o sposobuje napitost v dostupnosti zdrojov vody a aj napitie
v medzinarodnych vztahoch. Napitost vo vyuzivani zdrojov vody je



mozné zmiernit vodohospodarskymi opatreniami a aplikaciou prin-
cipu zdielania vody (Afrika, Cast Azie), toto je aktualny moralny a le-
gislativny problém. Zatial nie su vSak k dispozicii konecné uspokoji-
vé rieSenia pre smidnu Cast zemegule, aj ked kapacita zdrojov pitnej
vody na Zemi je dostatocna.

Slovensko ma dostatok disponibilnych zdrojov vody a predpo-
klada sa, ze tak tomu bude aj v budicnosti za predpokladu vysokej
arovne ochrany zdrojov vody. Predpokladané zmeny klimy pravde-
podobne spdsobia zvySenie uhrnov zrazok, ale aj zvySenu nerovno-
mernost zrazkovych epizod, zvySenu potencialnu evapotranspiraciu
a znizeny povrchovy odtok. Tomuto javu je mozné Celit zvySenim re-
tencnych kapacit uzemia (hlavne budovanim nadrzi a vhodnym vy-
uzitim krajiny). Slovensko patri medzi krajiny s pozitivnym vyhladom
vyvoja zdrojov vody.
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