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Abstract: Rainwater is a precious source of nature. It is becoming increasingly significant due
to climate change. Unfortunately, without effective water retention measures in built-up areas,
it typically enters the public sewage systems and becomes part of municipal wastewater. In
Slovakia, the removal of municipal wastewater falls under the administration of individual
water companies, which determine a special price for implementing this service. Since water
retention measures minimize the flow of rainwater into the wastewater disposal system, the
primary goal of our article was to determine the amount of potential savings of public finances
by applying them to individual municipalities in Slovakia. Our specific example considered
three buildings with different roof sizes (2,000, 3,000, and 4,000 m?) and input variables valid
for 2022 (average annual rainfall, unit price for sewer). It expressed the possible amount of
annual savings for the studied locations between 5,400 and 9,800 EUR.
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1 UvoD

Problematika adaptacie miest na zmenu klimy sa stava jednou z najdodlezitejSich
tém v diskusiach miestnych samosprav, ako aj v politickom diskurze vo v§eobecnos-
ti (Szpak et al., 2022). Mesta, ktoré sa historicky povazovali za ttociska pred kata-
strofami sa stavaju, a v mnohych pripadoch sa uz stali, ohniskami rizik a prirodnych
nestasti (Wamsler et al., 2013). Z dovodu, Ze zmena klimy mdze spdsobit’ zmeny
v hydrologickych procesoch, a tym zvysit' pravdepodobnost’ extrémnych udalosti,
ako su sucha a povodne, lokalne samospravy zohravaji délezita ulohu v systémoch

73



hospodarenia s dazd’ovou vodou. Reaguju tak na vyzvy spojené s nadbytkom alebo
nedostatkom vodnych zdrojov (de Sa Silva et al., 2022; Szpak et al., 2022).

Podla Siedmej narodnej spravy SR o zmene klimy doslo v obdobi 1881 — 2016
na uzemi Slovenska k vyraznému nérastu priemernej rocnej teploty vzduchu o 2 °C
(Kianicka, 2017). NavySe vplyvom klimatickej zmeny nastala zmena aj vo vyskyte
extrémnejsich pripadov pocasia (MZP SR, 2018). Napriklad ¢asové obdobie 1980 —
2016 sa vyznaCovalo velkou variabilitou thrnov zrazok (152 % normalu v roku
2010, 74 % normalu v roku 2003), ktora spdsobila na jednej strane epizody vazneho
sucha ana druhej strane lokdlne alebo regionalne povodne (Kianicka, 2017).
Frekvencia sucha a jej zavaznost' v Eurdpe je badatelny od roku 1950 (Spinoni et
al., 2015). Uvedené zistenie doplia aj Zuzulova et al. (2019), ktora vo vicsine
skamanych lokalit Slovenska v obdobi 1956 — 2016 analyzou ro¢nych linearnych
trendov Palmerovych indexov sucha vykazala aridny trend. Podl’a Tinakovej (2020)
na Slovensku sa vypari kazdy rok viac ako 2/3 vody pochédzajucej z atmosférickych
zrazok a od roku 2000 sa tento podiel vyraznejSie zvysuje kvoli stipajucej teplote,
ktora zvySuje vypar a meni vodnu bilanciu krajiny.

Prvym cielom nasho ¢lanku bolo preto vykonanie analyzy najnovsich priemer-
nych roénych thrnov zrazok Slovenska pre celé rozpitie rokov 1991 — 2020, aj pre
jeho jednotlivé dekady. Nasu pozornost’ sme pritom orientovali na identifikaciu tren-
du vyvoja roénych uhrnov zrdzok pre vybrané meteorologické stanice. Nasledne
sme sa zamerali na manazment vodnych zdrojov, ktory sa povazuje za prevladajiucu
oblast’ boja proti negativnym dosledkom zmeny klimy, ako v pripade mitigacie efek-
tu mestského ostrova tepla, tak aj v pripade adaptacie na sucho, resp. na lokalne po-
vodne (Wamsler et al., 2013). Clanok sme d’alej doplnili o témy atmosférickych zra-
7ok, odvadzanie zrazkovych vod a napokon samotné vodozadrzné opatrenia a systé-
my zberu dazdovej vody. Boj proti nepriaznivym vplyvom sucha a rozsiahlych zra-
7ok v mestskych oblastiach je mozné totiz dosiahnut’ efektivne navrhnutymi systé-
mami na zachytavanie dazd’ovej vody, ako st zelené strechy, dazd’ové nadrze, infil-
tra¢né priekopy a d’al$ie (Onderka et al., 2020).

Vzhl'adom na stucasnt hospodarsku situaciu, nas ¢lanok sme rozsirili o ekono-
micky aspekt. Najprv sme poukdzali na sucasny stav a vyvoj cien sto¢ného spomi-
nanymi vodarenskymi spolo¢nostami, po ktorom sme sa orientovali na strucny pre-
hlad projektov Operaéného programu KZP 2014 — 2020 zameranych na vodozadrz-
né opatrenia. Ked’Zze za hlavnu bariéru implementacie vodozadrznych opatreni sa
oznacuju prave investi¢né naklady (de Sa Silva et al., 2022), zistovali sme do akej
miery a s akou spe$nostou sa angazuji miestne samospravy v projektoch zamera-
nych na ziskanie nenavratnych financnych prispevkov na ich zriadenie. V zavere
¢lanku sme hl'adali odpoved’ na Gstrednu otazku, kol’ko mézu usetrit’ slovenské obce
pri realizacii vodozadrznych opatreni vzh'adom na sto¢né. Napokon nase konecné
zistenia sme diskutovali aj s prihliadnutim na neekonomické aspekty.
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2 MANAZMENT VODNYCH ZDROJOV

Podla definicie Svetovej banky (WB, 2022): ,,Manazment vodnych zdrojov
predstavuje proces pldanovania, rozvoja a riadenia vodnych zdrojov z hladiska
kvantity aj kvality vody napriec¢ vSetkymi sposobmi vyuzivania vody*. Jeho hlavnym
cielom je zabezpecCenie vodnych zdrojov pre rychlo rasticu a urbanizujicu sa glo-
balnu populaciu na pozadi rastucich klimatickych a neklimatickych neist6t. Zahiia
riadenie rizik suvisiacich s vodou vratane povodni, sucha a kontaminacie.

Nadvizujlic na Castejsi vyskyt extrémnych zrazkovych situacii v dosledku zme-
ny klimy musi manazment vodnych zdrojov na Slovensku celit’ naruSeniu stacionari-
ty systémov vodného hospodarenia. Systémy hospodarenia s vodou boli totiz v roz-
vinutych krajinach navrhnuté za predpokladu fluktuacie prirodnych systémov v roz-
medzi ur¢itych hrani¢nych hodnét (Milly et al., 2008). Zanik uvedenej stacionarity
sa potom modze prakticky prejavit, ak kanalizacie a prvky miestnej infrastruktary
sliziace na odvadzanie zrazok nie su schopné odvadzat’ vodu v Case privalovych
dazd’ov, ¢o vedie k vzniku lokalnych povodni.

Dovodom je vyssia teplota vzduchu v prizemnej vrstve atmosféry, spésobena
globalnym otepl'ovanim, ktora priamo ovplyviiuje schopnost’ vzduchu prijat’ vodnt
paru (na 1 °C pripada narast obsahu vodnej pary asi o 6 — 7 % pri rovnakej relativnej
vlhkosti vzduchu) (Pecho a Fasko, 2010). Ako vSak uvadza Lapin et al. (2010), vys-
Sia priemerna teplota vzduchu nemé na svedomti ,,iba* vyssie riziko vydatnych zra-
7ok za podmienok cyklonalneho pocasia alebo intenzivnej konvekcie, ale aj vysSie
riziko sucha za podmienok anticyklonalneho pocasia. Narast priemernej rocnej tep-
loty vzduchu, ako aj &astej§i vyskyt vin hora¢av pri dlhodobo relativne stalom
mnozstve rocnych atmosférickych zrazok, indikuju rast skuto¢ného, ale aj potencial -
neho vyparu z krajiny, ktory moze viest’ k jej vysuSovaniu. VysuSovanie krajiny si
takisto vyzaduje realizaciu adaptacnych rieseni vo fyzickej Struktare miest.

Jednotlivé adaptacné opatrenia v oblasti vodnych zdrojov sa najnovsie viazu na
budovanie zelenej a modrej infrastruktiry, vratane modifikovania uz existujuce;j si-
vej infrastruktiry. Prave kombinacia tychto troch druhov infrastruktary vedie podla
Alvesa et al. (2019) k najaspesnejSej adaptacii proti povodniam. Kym $eda a modra
infrastruktura vynika v znizovani rizika zaplav, zelena infraStruktira prinasa viacero
dalsich vyhod. K priamym vyhodam budovania zelenej infrastruktary (napr. zelenych
striech, fasad, dazd’'ovych zahrad a pod.) zarad'ujeme zachytavanie zrazok, ako aj zni-
zovanie povrchovej a pocitovej teploty v mestach (Gill et al., 2007; Norton et al.,
2015). Medzi nepriame vyhody je mozné zaclenit’ r6zne zdravotné benefity (Tzoulas
et al., 2007), alebo zvysenie kvality zivota mestského obyvatel'stva (Nazir et al., 2014).

3 ATMOSFERICKE ZRAZKY A ICH ODVADZANIE
Z NEHNUTELNOSTi VEREJNOU KANALIZACIOU

Vodu, ktora je v prirode obsiahnuta vo vSetkych troch skupenstvach a je najroz-
SirenejSou latkou na Zemi, radime medzi zakladné podmienky existencie zivota. Pre

75



nas vyskum bola najddlezitejsia voda, ktora sa zucastiuje na hydrologickom cykle
v podobe atmosférickych zrazok. Vyparovanie vody z oceanov a nasledna konden-
zacia, resp. depozicia vodnej pary je dolezitou sucastou tvorby zrazok. Hlavnymi
podmienkami kondenzacie a depozicie je dostatocné nasytenie vzduchu vodnou pa-
rou, pritomnost’ kondenzacnych jadier (na ktorych dochadza ku kondenzécii, resp.
depozicii uz pri nizSom presyteni) a dostatok podpornych vystupnych pohybov.
Atmosférické zrazky st najviac ovplyvnené geografickou polohou uzemia, nadmor-
skou vyskou a zaveternostou alebo naveternostou uzemia k prevladajucemu pra-
deniu prinaajucemu vlhké vzduchové hmoty, resp. frontalne systémy (SHMU,
2022). Uhrn zrazok sa meria v milimetroch (mm), &o v prepoéte znamena: 1 mm =
1 liter vody na m>.

Podl'a Zakona ¢. 442/2002 Z. z. o verejnych vodovodoch a verejnych kanaliza-
ciach a o zmene a doplneni zakona ¢. 276/2001 Z. z. o regulacii v sietovych odvet-
viach v zneni neskorS$ich predpisov § 2 pismena e) voda z povrchového odtoku pred-
stavuje vodu z atmosférickych zrazok, ktora je odvadzana verejnou kanalizaciou. Ide
teda o sucast komunalnych odpadovych vod. Odvadzanie zrazkovych vdd z ne-
hnutel'nosti verejnou kanalizaciou spada na Slovensku v stc¢asnosti pod spravu fy-
zickych alebo pravnickych osob, ktorym bolo udelené Zivnostenské opravnenie na
prevadzkovanie verejnych kanalizacii a ktori prevadzkuju verejnu kanalizaciu.

Ako to zobrazuje obr. 1, izemie Slovenska sa ¢leni na 13 vodarenskych oblasti
regionalnych vodarenskych spolocnosti, ktoré prevadzkuju verejné vodovody a ve-
rejné kanalizacie 1. kategoérie, resp. v mimoriadnych pripadoch verejné vodovody
a verejné kanalizacie II. alebo III. kategdrie a urcuji cenu vodného a stocného.

0 20 40 80 120
km

»

Capca
)

NAMESTOVO
o

Severoslovenské

voddrne a kanalizacie Oravskd

vodirenskd spolognost

Povaiska
vodarensks
spolognost

sragrrov
RUZOMBEROK ] provsy MIKuLAS' .
Liptovsks
vodarenska
spoloénost.

Podtatranské
vodarenska prevadzkovd
spolocnost

ltava
.

Turcianska
voddrenské
spolognost

Trengianske
vodérne a kanalizicie

Vychodoslovenska
vodirenskd spoloénost

PiEsTanve
Trnavské
vodérenska
spolocnost

Maacky
.

Stredoslovenskd
vodarenské prevadzkov spolognost

Bratislavska
vodarenskd
spolognost

NiTRA
o

Zapadoslovensks
voddrenské spolognost

—— Hranica vodarenskej spolo¢nosti
*  Vybrand lokalita (mesto)
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4 VODOZADRZNE OPATRENIA A SYSTEM
ZACHYTAVANIA DAZDOVEJ VODY

Ako poukazala Zelenidkova et al. (2014), tok zrazkovej vody stekajuci do systé-
mu likvidacie odpadovych vod méze byt v oblasti manazmentu vodnych zdrojov
minimalizovany zavedenim vodozadrznych opatreni. V mestskom prostredi to
znamena vyuzitie zelenych striech, priepustnych dlazieb, odvodnovacich kanalov,
vsakovacich priekop a jazierok, obnovu mestskych kanalov a v neposlednom rade
zachytavanie zraZzok pomocou retenénych nadrzi a objektov (Eurdpska tnia, 2014).
Pri predmetnom zbere dazd'ovej vody dochadza k jej zachytavaniu zo striech, stres-
nych terds a nepriepustnych povrchov, skladovaniu subezne so zabranenim jej odto-
ku, d’alej moznej uprave a naslednej distribucii (de Sa Silva et al., 2022). VSeobecne
k vyhodam systémov zachytavania zrazkovej vody je mozné zaradit’ zo spotrebitel’-
skej strany znizovanie finanénych nakladov na vodné a nami skiimané sto¢né, znize-
né naklady na energie vyuzivané pri tradicnom zasobovani vodou vratane zniZenia
emisii sklenikovych plynov. Napokon na strane dodavatel’a de Sa Silva et al. (2022)
oznacuje zniZenie Spickového odtoku, ako aj dlhSiu Zivotnost’ centralizovanej infra-
Struktary na distribuciu vody v dosledku znizenia dopytu.

Systémy zachytavania dazd’ovej vody vo svete mozu mat’ rozliéné uplatnenia.
V poslednych desatroc¢iach sa v modernych mestach ¢oraz viac vyuziva zber dazd’o-
vej vody ako sucast’ zdrojov zdsobovania vodou (Sharma et al., 2016). Okrem toho
sa Casto pouzivaju kvoli zabezpeCeniu vody na zavlazovanie, na zvysenie efektiv-
nosti vyuzivania vody na trvaly rast plodin v suchych a polosuchych oblastiach, zni-
zenie objemov prietoku dazd’ovej vody v mestach a vo v§eobecnosti na zmiernenie
zavislosti od mestskych vodnych zdrojov. V poslednych rokoch sa vytvorilo mnoz-
stvo metdd na odhad spolahlivosti systémov zachytavania dazd’ovej vody, teda
spravne dimenzovanie komponentov systému (velkost’ plochy strechy, velkost’ na-
drze) pre danu klimaticku oblast’ (Wallace et al., 2015).

Stav implementacie systémov zberu zrazkovej vody je v eurdpskych krajinach
rozny. Za aktualneho lidra Campisano et al. (2017) oznacuje Nemecko, ako v oblasti
propagacie, tak aj rozsireného pouzivania tejto technologie na domace pouZitie.
V uvedenej krajine je v dosledku podpory pre domacnosti (prostrednictvom grantov
a dotacii) takmer tretina novostavieb vybavena systémom na zber dazd'ovej vody.
Obl'uba instalacie systémov zberu dazd’ovej vody vSak rastie aj v d’alsich krajinach,
ako Rakusko, Svajéiarsko, Belgicko a Dansko (Campisano et al., 2017).

V nedavnej minulosti boli na Slovensku vodozadrzné opatrenia vratane im-
plementécie systémov na zber dazdovej vody podporené z Operacného Programu
KZP 2014 — 2020 (3pecificky ciel’ 2.1.1: ZniZenie rizika povodni a negativnych do-
sledkov zmeny klimy) (MZP SR, 2015). V programovom obdobi EU 2021 — 2027
tato ulohu zabezpecuje Operacny Program Slovensko (Specificky ciel RSO2.4 Pod-
pora adaptacie na zmenu klimy a prevencie rizika katastrof, ako aj odolnosti, a to
s prihliadnutim na ekosystémové pristupy) (MIRRI SR, 2022).
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5 DATA A POUZITE METODY

Kazda jedna vodarenska spolo¢nost zabezpeluje verejni sluzbu pre mesta
a obce. Svoje sluzby viazu na urcité izemie a svoju pdsobnost’ (¢i uz v rdmei obci
alebo okresov) uvadzaju na svojich oficidlnych webovych strankach. Z tychto ziska-
nych dat sme vytvorili mapu vodarenskych spoloc¢nosti, vodarni a kanalizacii s re-
gionalnym pdsobenim na uzemi Slovenska (obr. 1). Jednotlivé lokality konkrétnych
vodarenskych spolo¢nosti sme vybrali na zaklade toho, ze disponovali udajom
o priemernom ro¢nom uhrne zrazok za obdobie 2018 — 2022. Tieto udaje sme Cerpa-
li z meteorologickych posudkov, ktoré si vodarenské spolo¢nosti nechavaju vypra-
covat od SHMU za poplatok. Ked’ze uvedené meteorologické posudky pokryvaju
iba ¢ast’ slovenskych miest, do naSej vzorky sme nemohli vybrat’ populaéne najvac-
Sie mesto na uzemi kazdej jednej vodarenskej spolocnosti.

Pri vytvarani vysledkov sme pracovali s datami, ktoré nam poskytlo Oddelenie
klimatologie SHMU. K dispozicii sme mali roéné uhrny zrazok celej staniénej siete
SR za obdobie 1991 — 2020. Okrem toho bola v datach informacia o indikative zraz-
komernej stanice, nazve stanice, datume, vyske thrnu, suradniciach, nadmorske;j
vyske a pocte dni v roku, v ktorom dana stanica merala. Jednalo sa o 798 stanic, no
nie v kazdom roku vsetky stanice merali. Z toho dévodu sme museli stanice, ktoré
v danom roku nepretrzite nemerali, filtrovat’ a vytvorit’ tak vzdy raster pre skimany
rok z cca 600 stanic. VySsie spominané data sme potrebovali na vytvorenie map
priemerného ro¢ného thrnu zrazok v jednotlivych dekadach, resp. v celom obdobi.

Na zéklade udajov zbodovych merani zrazkomerov, ktoré nam poskytol
SHMU, sme pouzili interpolaciu bodovych merani zrazkovych Ghrnov. Vyuzili sme
metddu Topo to Raster, ktora je primarne urcend pre generovanie hydrologicky
korektného modelu relié¢fu z vySskovych bodov a vrstevnic, no moze byt vyuzitd aj
na interpolciu bodovo meranych zrazok (Sercl, 2008). Spominani metéda poéita
odhad interpolovanej hodnoty zo Styroch susednych bodov a vyuziva pritom iterac-
nt metdédu koneénych diferencii (Sercl, 2008). Na takéto spracovanie dat sme vyuzi-
li softvér ArcGIS. Podrobne sa moézete docitat’ o tejto metodike spracovania dat
v praci Zaujec (2022).

Pre vytvaranie vysledkov vyvoja priemerného ro¢ného uhrnu atmosférickych
zrazok na vybranych meteorologickych staniciach SR v obdobi 1991 — 2020 sme vy-
uzivali 5-roéné jednoduché kizavé priemery. Tie sme pouzili z dévodu vypoétu stod-
ného, do ktorého vstupuje premenna reprezentujuca priemerny ro¢ny thrn zrdzok za
predchadzajucich 5 rokov ku vzt'ahu skimaného roka. Taktiez sme vyuzili linearny
trend, ktory nadm vyjadruje narast, resp. pokles priemernych uhrnov zrazok
v skiimanom obdobi. Tato ¢ast’ vysledkov sme skiimali na 10 réznych staniciach,
konkrétne Slia¢-letisko, Bratislava-Koliba, Razto¢no, Nitra-Janikovce, Bratislava-
letisko, Dolny Hric¢ov (Zilina-letisko), Kezmarok, Liptovsky Mikulas, Bol'kovce
(Lucenec) a Kosice-letisko.

Na strankach vodarenskych spoloc¢nosti st zverejnené aj aktualne platné ceny za
vodné a sto¢né. Ceny vodného a stoéného pre odberatel'ov stanovuje Urad pre regu-
laciu sietovych odvetvi (URSO), pri¢om pri uréovani ceny zohravaji ulohu viaceré
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faktory. Dolezitym cinitelom je, Ze kazda vodarenska spoloc¢nost’ na Slovensku ma
svoje Specifikd vyplyvajlce z teritoria v ktorom pdsobi. Kym niektoré vodéarenské
spolo¢nosti posobia na tizemi len niekol’kych okresov, iné z hl'adiska teritoria zasa-
huju do viacerych krajov (obr. 1). Na zaklade prestudovanych informacii zverejne-
nych na strankach vodarenskych spolo¢nosti zohladiuje sa tu teda aj rozsah
ekonomicky opravnenych nakladov, ktoré mozno do ceny stoéného zapocitat'. Ide
napriklad o spotrebu materialu, elektrickej energie, ndklady na opravy a udrziavanie
kanalizacie, poplatky za odbery povrchovej a podzemnej vody, technologické ¢i
mzdové néklady. Do ceny vstupuje aj vyska primeraného zisku ¢i planovany objem
odvedenej a ¢istenej odpadovej vody v nasledujiicom roku. Dalsi faktor, zasadne
vplyvajuci na rozdielnost’ cien vodarenskych spolocnosti na Slovensku, je aj hustota
zal'udnenia a s tym suvisiace mnozstvo odberatel'ov na uzemi konkrétnej vodaren-
skej spolocnosti. Niektoré vodarenské spolo¢nosti majii na 1 km vodovodného ¢i
kanalizaéného potrubia napojenych niekolkondsobne viac odberatelov ako iné
spolocnosti, ¢o znamena, Ze maju aj nizSie naklady, a zaroven vyssie trzby (napr.
mdzeme uviest pre porovnanie Bratislavski VS a Liptovskil VS). Ked’ze sme
v ramci vyskumu vyuzivali aj starSie data tohto ukazovatel’a, historické ceny sme
ziskali prostrednictvom Uradu pre regulaciu sietovych odvetvi (www.urso.gov.sk).

Spdsob vypoctu mnozstva vod z povrchového odtoku z nehnutelnosti odvéadza-
nych do verejnej kanalizacie, skr. stocné definuje Vyhlaska Ministerstva zivotného
prostredia Slovenskej republiky ¢. 397/2003 Z. z., ktorou sa ustanovuju podrobnosti
o merani mnozstva vody dodanej verejnym vodovodom a mnozstva vypustanych
vod, o spdsobe vypoctu mnozstva vypustanych odpadovych vod a vod z povrchové-
ho odtoku a o smernych ¢islach spotreby vody (v zneni zakona ¢. 209/2013 Z. z.).

Q=Hz.S.y |,

kde Q — mnozstvo vdd z povrchového odtoku odvadzanych do verejnej kanalizacie,
Hz — ro¢ny priemer z dlhodobého zrazkového thrnu pre danu lokalitu podla
tdajov SHMU vypogitany z Ghrnu zrazok za obdobie predchadzajucich
piatich rokov,

S — velkost’ prislusnej plochy, z ktorej vody z povrchového odtoku odtekaji do

verejnej kanalizacie,
w — sucinitel’ odtoku stanoveny v zavislosti od charakteru povrchu plochy.
Vysvetlivky ku charakteru plochy:
— kategoria A — zastavané plochy a malo priepustné spevnené plochy (strechy,
betdnové, asfaltové povrchy a pod.), sucinitel’ odtoku 0,9;

— kategoria B — Ciastocne priepustné spevnené plochy (dlazby s vySkarovanym
pieskom, Strkom a pod.), stcinitel’ odtoku 0,4;

— kategoria C — dobre priepustné plochy pokryté vegetaciou (travniky, zdhrady
a pod.), st€initel’ odtoku 0,05.

Parcialna ¢ast’ nasho vyskumu bola zacielena na Struktiru projektov vidieckych
obci, miest, ¢i inych subjektov, ktoré sa zapojili do projektovych vyziev zameranych
na vodozadrzné opatrenia. Udaje o podanych Ziadostiach (schvalenych resp. nes-
chvalenych) sme ziskali z oficidlnej stranky Operacného programu Kvalita Zivotné-
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ho prostredia (www.op-kzp.sk). Sucast'ou vyskumu bolo i overenie cez starSie pro-
gramové dokumenty tohto operacného programu, ¢i neboli vyhladsené vyzvy zamera-
né na vodozadrzné opatrenia pred skimanym programovym obdobim 2014 — 2020.

Vodarenské spolocnosti si v pravidelnych intervaloch nechavaji vypracovat
meteorologické posudky o priemernom ro¢nom thrne atmosférickych zrazok tych
lokalit, ktoré spadaji do ich pdsobnosti. Tieto udaje (zverejnené aj na ich webstran-
kach) vyuzivaju pri vypocte celkovej ceny za stocné v ramci fakturované¢ho obdobia.
Nam tieto udaje posluzili pri osobitnom vypocéte moznej rocnej uspory vybranych
miest SR na sto¢nom a to zavedenim vodozadrznych opatreni.

V nasom priklade sme zohl'adiiovali predovsetkym populaént velkost' vybra-
nych miest. Vac¢Sie mesta disponuji pravdepodobne viacerymi verejnymi objektami,
z ktorych striech méze byt zadrziavana voda a mézu sa teda celkovo viac priblizit
velkostnym poziadavkdm naSich troch objektov (2 000, 3 000 a 4 000 m?). V pripa-
de vyberu mensSich miest (napr. Malacky, resp. Ilava) konkrétnych vodarenskych
spolo¢nosti (Bratislavska, resp. Povazska) zohravala rolu dostupnost’ udajov priemer-
ného ro¢ného thrnu zrazok (niektoré spoloc¢nosti nezverejiiuju tidaje priemerného roc-
ného thrnu zrazok na svojich webovych strankach, ziskali sme ich teda prostrednic-
tvom faktury za vodné a stocné skumaného roku od obyvatel'ov danych miest).

Pri definovani 3 objektov roznej plochy sme uvazovali, ze dazd’ovéd voda bude
zadrZiavana iba zo striech kategdrie A (suéinitel’ odtoku ma hodnotu 0,9). Ked’ze
sme chceeli vyjadrit moznu roénu financ¢nu tsporu, priklad nepredpoklada, Ze nain-
Stalované vodozadrzné zariadenia (dazd’'ové zahrady, vsakovacie objekty, ¢i retenc-
né nadrze) budu zachytenti vodu postupne odvadzat’ do kanalizacnej siete. Celkova
moznu ro¢na usporu za stoéné (v EUR) sme ziskali vynasobenim dvoch premen-
nych:

— Q — mnozstvo vdd z povrchového odtoku odvadzanych do verejnej kanaliza-

cie (m*/rok);

— Cena za stoéné v roku 2022 (EUR s DPH za m®).

Mozna rocna uspora (v EUR) pri zavedeni vodozadrznych opatreni sa sklada
z celkovej sumy parcialnych cien (Gspor) za sto¢né troch vybranych objektov s roz-
nymi plochami striech.

6 VYSLEDKY

Napriek tomu, ze Slovensko je malou krajinou, priemerné rocné thrny zrazok
st na jeho uzemi najmi kvoli Clenitému reliéfu réznorodé. Priemerny roény thrn
zrazok, ktory bol pre subor meteorologickych stanic spracovany, nevykazuje na ze-
mi Slovenska relativne velké zmeny. Tento fakt je dolezity z dovodu vstupu
priemerného ro¢ného uhrnu zraZzok do vzorca na vypocet stoéné¢ho. Z pohladu
priemerného roéného thrnu zrazok mézeme konstatovat’, Ze najmenej dazdivé bola
dekada 1991 — 2000. Naopak najviac dazdivé bolo desatrocie 2001 — 2010, ¢o bolo
spdsobené vel'mi dazdivym rokom 2010 (obr. 2).
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Obrazok 2 Priemerny rocny uhrn atmosférickych zraZok na Slovensku v obdobi
1991 — 2000 a 2001 — 2010. Zdroj: data SHMU

Vysledna mapa poslednej skiimanej dekady 2011 — 2020 (obr. 3) nam najviac
pripominala priemerny ro¢ny thrn v celom skimanom obdobi. Spracované priemer-
né ro¢né uhrny zrdzok nam indikuja, ze aj pri CastejSom vyskyte sucha vo vSeobec-
nosti vobdobi 1991 — 2020 nedoslo k zniZeniu, no skor k slabému zvyseniu
priemerného rocného thrnu zrazok.
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Obrazok 3 Priemerny ro¢ny uhrn atmosférickych zrazok na Slovensku v obdobi
2011 — 2020 a 1991 — 2020. Zdroj: data SHMU

Pri skiimani vyvoja priemerného ro¢ného tthrnu atmosférickych zrazok sme za-
znamenali na Siestich vybranych meteorologickych staniciach mierny narast a na
Styroch vybranych staniciach slaby pokles atmosférickych zrazok (obr. 4). Vysledky
takéhoto typu naznacuju, ze celkova cena za stocné bude vo vybranych lokalitach
v dosledku vyvoja roénych tthrnov zrazok skor slabo rast’, ako klesat’.
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Poznémka: Ciarkované éiary charakterizuju lineérny trend meteorologickej stanice za skiimané obdobie

Obrazok 4 Vyvoj priemerného ro€ného thrnu atmosférickych zrazok na vybranych
meteorologickych staniciach SR v obdobi 1991 — 2020. Zdroj: data SHMU, vlastné
spracovanie (5-ro¢ny klzavy priemer, linearny trend)

Co sa tyka vyvoja cien stoéného, v rokoch 2012 — 2022 v kazdej jednej regio-
nalnej vodarenskej spolo¢nosti, resp. vodarni a kanalizacii dosSlo k jej narastu
(obr. 5). Najprudsi narast ceny v relativnom vyjadreni dosiahli Liptovska (56 %),
Zapadoslovenska (45 %), Oravska (36 %) a Vychodoslovensk4 vodarenska spoloc-
nost’ (32 %). Samotna vyska ceny sto¢ného bola v roku 2022 najvyssia taktiez v Lip-
tovskej (1,83 €/m?) a Oravskej vodarenskej spolo¢nosti (1,59 €/m?). Na opacnom
konci rebri¢ka stali Tur¢ianska (1,10 €/m?) a Bratislavska vodarenska spolo¢nost’
(1,19 €/m?).

Ked'Ze za hlavnu bariéru implementacie vodozadrznych opatreni sa oznacuji
prave investicné naklady (de Sa Silva et al., 2022), zistovali sme do akej miery
a s akou uspeSnostou sa angazuju miestne samospravy v projektoch zameranych na
ziskanie nenavratnych finan¢nych prispevkov na ich zriadenie. Zo vsetkych 2927 lo-
kalnych samosprav Slovenska sa uchadzalo o finanéné prostriedky z Operacného

83



programu Kvalita zivotného prostredia pre projekty zamerané na vodozadrzné opa-
trenia len 159 vidieckych obci, 45 miest a 5 mestskych Casti (celkovo len cca 7 %
samosprav). Ich podrobnejsiu Strukturu zobrazuje obr. 6. Na priloZzenom grafe vidi-
me aj vel’ky nepomer v ispesnosti podanych projektov. Zo sthrnného mnozstva 339
podanych projektov (pricom niektoré mesta, obce ¢i mestské Casti si projekt podali
aj viackrat) bolo schvalenych spolu iba 103 projektov (30 %). Z uspesnych projek-
tov bolo 27 ziadosti unikatnych miest, 51 ziadosti unikatnych obci a 5 ziadosti uni-
katnych mestskych casti.
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Obrazok 5 Narast ceny sto¢ného jednotlivych regionalnych vodarenskych spoloé-
nosti na Slovensku v rokoch 2012 — 2022 a jeho vySka v roku 2022. Zdroj: Vodaren-
ské spolo¢nosti (vodarne a kanalizacie) na Uzemi SR

V ramci aplika¢ného vyskumu sme predostreli Specificky priklad, ako by mohli
samospravy prostrednictvom vodozadrznych opatreni usetrit’ finanéné prostriedky
na stocnom (tab. 1). V naSom pripade sme priklad ilustrovali na 3 objektoch s rozlic-
nou plochou strechy, ktorych rozmery st blizke rozmerom striech verejnych budov
(napr. mestskych tradov, zakladnych s§koél, Sportovych hal atd’.). Je zrejmé, Ze nie
vSetky objekty disponuju tymito plochami, na druhej strane vSak treba podotknut’, ze
hlavne vo vicsich mestach sa nachadza ovel'a viac verejnych objektov (viac ako 3),
na ktoré je mozné implementovat’ vodozadrzné opatrenia. Ako uz naznacili parcial-
ne vysledky vyskumu, z dlhodobého hladiska nemozno pocitat’ so znizovanym
priemerného ro¢ného thrnu zrazok v jednotlivych lokalitach Slovenska. Faktom zo-
stdva, Ze vodarenské spolocnosti jednotkovll cenu za sto¢né (teda za odvedenie a Cis-
tenie odpadovej vody verejnou kanalizaciou) pravidelne zvySuja. Z toho vyplyva, ze
sa vySka ro¢ne usetrenych financnych prostriedkov zavedenim konkrétnych vodoza-
drznych opatreni méze neustale mierne zvySovat. Tabulka ukazuje, ze pri zohl'adne-
ni vstupnych premennych platnych za rok 2022 (priemerny ro¢ny uhrn zrazok,
jednotkova cena za stocné) a nami stanovenych stre$nych ploch objektov (2 000,
3 000 a 4 000 m?) by sa moZna ro¢na Uspora financii vo vybranych lokalitach pohy-
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bovala v intervale od cca 5 400 do 9 800 EUR. Toto rozpitie je spdsobené variabili-
tou priemerného ro¢ného uhrnu zrazok a zaroven aj rozdielnou vyskou jednotkovej
ceny za stoné vo vybranych lokalitach. Viac uSetria mesta, v ktorych je vysoka
jednotkova cena za stocné (napr. Liptovsky Mikulés) alebo vyssia hodnota priemer-
ného thrnu zrazok (Cadca, Banska Bystrica, pripadne Namestovo). Aviak ani pri
mestach s niz§im priemernym rocnym thrnom zrazok (napr. Malacky, Piestany), ¢i
s nizSou jednotkovou cenou za sto¢né (Malacky, Martin) nemozno povazovat’ fi-
nan¢nu usporu za zanedbatel'nu.

Mestské Casti (2 %)
Ostatné subjekty (3 %)

Ostatné subjekty (1 %)

Mesta (15 %) Mestskeé Casti (1 %)

Vidiecke obce (50 %)

Spolu podanych projektov: 339
Podané Ziadosti unikatnych miest: 45
Podané Ziadosti unikatnych vidieckych obci: 159

TR i Podané Ziadosti unikdtnych mestskych ¢asti: 5
Neschvalené projekty (236; 70 %) Schvélené Ziadosti unikatnych miest: 27
. Schvalené projekty (103; 30 %) Schvalené ziadosti unikatnych vidieckych obci: 51

Schvélené Ziadosti unikatnych mestskych ¢asti: 5

Obrazok 6 Struktira projektov zameranych na vodozadrzné opatrenia v ramci Ope-
racného programu KZP (2014 — 2020) Zdroj: Operacny program Kvalita zivotného
prostredia

6 DISKUSIA A ZAVER

Zmena klimy v sucasnosti ovplyviuje uz kazdy obyvany region Zeme (Masson-
Delmotte et al., 2021). Nie je tomu inak ani na Slovensku, kde spdsobila v obdobi
1881 — 2016 vyznamny narast priemernej rocnej teploty vzduchu o 2 °C (Kianicka,
2017). Jednym z nepriaznivych doésledkov tejto zmeny je, Ze mdze spdsobit’ zmeny
v hydrologickych procesoch, a tym zvysit' pravdepodobnost’ extrémnych udalosti,
ako st suché a povodne (de Sa Silva et al., 2022). Uz obdobie 1980 — 2016 sa vy-
znacovalo na Slovensku velkou variabilitou thrnov zrazok (152 % normalu v roku
2010, 74 % normalu v roku 2003), ktora sposobila na jednej strane epizoédy vazneho
sucha a na druhej strane lokalne alebo regionalne povodne (Kianicka, 2017). Vy-
konanim analyzy priemernych ro¢nych tthrnov zradzok pre obdobie 1991 — 2020 sme
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Tabulka 1 Specificky priklad $etrenia finanénych prostriedkov vo vybranych mestach SR pri zavedeni vodozadrznych opatreni (3 objekty s réznou velkostou
strechy, fakturovany rok 2022)

Sr = sucet redukovanej
. . ?Iochy pr! danej vefkosti . a= Mnoz’stvo vod Celkova cena za sto¢né podla
Priemerny | pédorysnej plochy, z ktorej z povrchového odtoku , L .
L - . ) , . Cena za velkosti striech vybranych 5z
. . . roény uhrn bude voda zadrziavana odvadzanych do verejnej - . Mozna
Vybrana Vodarenska . . . 3 stocné objektov (EUR) .o
. N s . zrazok (HZ) (Kategoria plochy kanalizacie (m®rok) roéna
lokalita spoloénost/vodarne . I v roku 2022 .
. . za obdobie A = suginitel odtoku 0,9) uspora
(mesto) a kanalizacie 2018 — 2022 (EUR s DPH (EUR)
Velkost strechy (Z$, MS, Velkost strechy (ZS, MS, zamd) Velkost' strechy (ZS, MS,
(mm/rok) N . N . N .
Sportova hala...) Sportova hala...) Sportova hala...)
2000 m? | 3000 m? | 4000 m?| 2000 m?| 3000 m?|4000m? 2000 m? | 3000 m? | 4 000 m?
Namestovo | Oravska VS 760,0 1800 2700 3600 1368 2052 2736 1,56925 2179 3268 4 357 9 804
Cadca Severoslovenské VaK 884,0 1800 2700 3600 1591 2387 3182 1,3622 2168 3251 4335 9754
Banska .
Bystrica Stredoslovenska VPS 810,0 1800 2700 3600 1458 2187 2916 1,4546 2121 3181 4242 9 544
k)l'iaktzl\:éky Liptovska VS 640,0 1800 2700 3600 1152 1728 2304 1,8314 2110 3165 4220 9 494
E:ir:\/ﬁa Podtatranska VPS 740,6 1800 2700 3600 1333 2000 2 666 1,4803 1973 2960 3947 8 880
llava Povazska VS 747,0 1800 2700 3600 1345 2017 2689 1,4392 1935 2903 3870 8708
Stropkov Vychodoslovenska VS 770,0 1800 2700 3600 1386 2079 2772 1,3566 1880 2820 3760 8 461
Nitra Zapadoslovenska VS 587,4 1800 2700 3600 1057 1586 2115 1,4429 1526 2288 3051 6 865
Trencin Trencianske VaK 613,7 1800 2700 3600 1105 1657 2209 1,3501 1491 2237 2983 6711
RuZomberok | VS Ruzomberok 662,0 1800 2700 3600 1192 1787 2383 1,2498 1489 2234 2979 6702
Piestany Trnavska VS 558,8 1800 2700 3600 1006 1509 2012 1,4485 1457 2185 2914 6 556
Martin Turcianska VS 666,0 1800 2700 3600 1199 1798 2398 1,1888 1425 2138 2 850 6413
Malacky Bratislavska VS 558,5 1800 2700 3600 1005 1508 2011 1,1982 1205 1807 2409 5420

Zdroj: Vodarenskeé spolo¢nosti (vodarne a kanalizacie) na tzemi SR



vSak preukazali, Ze zrazok na izemi Slovenska vo vSeobecnosti neubuda. Pripajame
sa tak k Repelovi et al. (2021), podl'a ktorého v sti¢asnosti na Slovensku nedochadza
k vyraznym zmenam uhrnov zrazok atak sa problém povodni a hydrologického
sucha javi ako komplexnejsi. Percepciu sucha odovodiujeme najmé zvysSujucou sa
evapotranspiraciou v dosledku zvysujiicich sa teplot a rastacou frekvenciou vin
horucav v strednej Europe (Lapin et al., 2015; Tomezyk et al., 2016). Ako d’alsi pri-
klad uvadzame viacrocné sucho v rokoch 2014 — 2018, ktoré podl'a Moravca et al.
(2021) nebolo spdsobené deficitom zrazok, ale vysokymi teplotami, ktoré zvysili vy-
par podnej vlhkosti. Prinos uvedenej analyzy priemernych ro¢nych thrnov vsak
tkvie aj v skutoénosti, Ze zobrazuje najnovsi klimaticky normal pre obdobie 1991 —
2020. NajznamejSie spracovania oproti tomu este pochadzaji z Atlasu krajiny
Slovenskej republiky (Fasko a Stastny, 2002, klimaticky norméal 1961 — 1990)
a Klimatického atlasu SHMU (SHMU, 2015, klimaticky normdl 1981 —2010).

Mnozstvo zrazkovej vody stekajucej do komunalnych odpadovych vod priamo
ovplyviiuje vypocet stoéného, ktory stal v centre pozornosti nasho ¢lanku. V obdobi
2012 — 2022 v relativnom vyjadreni vy¢nievali Liptovska (+56 %), Zapadosloven-
ska (+45 %), Oravska (+36 %) a Vychodoslovenska vodarenska spolo¢nost’
(+32 %). V absolutnom vyjadreni tiez Liptovska (1,83 €/m?®) a Oravska vodarenskd
spolo¢nost’ (1,59 €/m*), kde sme spozorovali najvy$siu cenu stoéného pre rok 2022.
Pri skimani vyvoja priemerného ro¢ného thrnu atmosférickych zrazok sme za-
znamenali na Siestich vybranych meteorologickych staniciach mierny narast a na
Styroch vybranych staniciach slaby pokles atmosférickych zrazok. To podporuje
nazor, podla ktorého sa opatrenia pre zniZenie ceny stocného maju tykat’ najmi
zmeny suéinitel'a odtoku, ktory je stanoveny v zavislosti od charakteru povrchu za-
stavanej plochy.

Zmena sucinitela odtoku sa dosahuje aplikovanim vodozadrznych opatreni.
KedZe za hlavnu bariéru ich implementacie sa oznacuju prave investi¢né naklady
(de Sa Silva et al., 2022), zistovali sme do akej miery a s akou uspesSnostou sa anga-
Zuju miestne samospravy v projektoch zameranych na ziskanie nenavratnych financ-
nych prispevkov na ich zriadenie. Nase vysledky predostreli vel'mi nepriaznivy stav,
kedy zo vSetkych 2927 lokalnych samosprav Slovenska sa uchadzalo o financné
prostriedky z Operacného programu Kvalita Zivotného prostredia pre projekty zame-
rané na vodozadrzné opatrenia len 159 vidieckych obci, 45 miest a 5 mestskych casti
(celkovo len cca 7 % samosprav). NavysSe zo sthrnného mnozstva 339 podanych
projektov bolo schvéalenych spolu iba 103 projektov (30 %). Zastadvame preto nazor,
podla ktorého by sa mal na osvetu a rozvoj projektového manazmentu systémov
zberu dazd’ovej vody, ¢i vodozadrznych opatreni klast’ na Slovensku vacsi doraz.
Podl'a Suleimana et al. (2020) sa implementacia tychto systémov moze zvysit rozsi-
renim poctu a rozsahu aktérov v mestskom vodohospodarstve, zavedenim novych
odbornikov, ¢i zapojenim viacerych mestskych agentur a organizacii do planovacich
procesov.

Kym ini autori sa zameriavali v ramci problematiky vodozadrznych opatreni, ¢i
systémov zberu dazd’ovej vody slovenskych lokalit na odhad optimalne;j kapacity re-
tencnych nadrzi (Onderka et al., 2020) alebo analyzu efektivnosti tychto systémov
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(Stec a Zelenakova, 2019), my sme na naSom priklade poukazali na moznu ro¢nt
usporu vybranych obci na stoénom v rozsahu od 5400 do 9 800 EUR. Pre dant vzor-
ku miest sme zaroven identifikovali subjekty, ktoré maji najvacsi potencial usetrit’
verejné financie. Ide predovsetkym o mesta, ktoré platia vysokt jednotkovl cenu za
stoéné (napr. Liptovsky Mikulas) alebo maji vy$s$iu hodnotu priemerného thrnu
zrazok (Cadca, Banska Bystrica, pripadne Namestovo). Podobny ciel’ sledovali aj
¢lanky, ktoré sa snazili identifikovat’ vhodné lokality pre implementaciu vodozadrz-
nych opatreni, napr. Mahmoud et al. (2015) alebo Hashim a Sayl (2021). Z dévodu,
ze vodarenské spolocnosti jednotkovil cenu za sto¢né pravidelne zvySuju, je mozné
o¢akavat’, ze uvedena suma roéne usetrenych finan¢nych prostriedkov sa bude zave-
denim konkrétnych vodozadrznych opatreni neustale zvySovat. Taktiez vo vicsich
mestach, kde sa nachadza ovel’a viac verejnych objektov, sa mdze vyska usetrenych
nakladov na sto¢nom vysplhat’ na urovein desiatok tisic eur. NavySe zachytena zraz-
kova voda mbze byt opédtovne vyuzitd napr. pri zavlazovani zelenych ploch,
splachovani zachodov, resp. na opdtovni konzumaéciu po Specifickej Uprave a tym
spdsobom jednotlivé miestne samospravy moézu dosiahnut' dodato¢né financné
uspory aj na splacani vodného (Li et al., 2010; Zelenakova, 2014).

Aplikovanie vodozadrznych opatreni ma okrem spominanych vyhod aj ne-
ekonomické pozitiva. Opédtovné vyuzitie dazdovej vody predstavuje skvelu alter-
nativu efektivneho hospodarenia s vodou, ktora vyznamne prispieva aj k Setreniu
pitnej vody na Slovensku (Zelenakova, 2014). Vysledky v frsku ukazuju, Ze systémy
na zachytavanie dazdove] vody mozu potencidlne znizit' ro¢ni spotrebu vody
z vodovodu o 12 % az 25 % (McCarton et al., 2022). V jednotlivych castiach mesta
Turin zas Gspora uzitkovej (nepitnej) vody pre domace pouzitie by sa podl'a odhadov
pohybovala od 29 % do 62 % v zavislosti od charakteristik budov, zatial’ co znizenie
$picky prietoku odvadzaného do kanalizdcie pocas extrémnych burok by bolo v roz-
sahu 57 — 67 % (Carollo et al., 2022). Systémy zberu zrazkovej vody vsak prispieva-
ju na zaklade de Sa Silva et al. (2022) aj k zniZenej spotrebe energii vyuzivanej pri
tradi¢énom systéme zasobovani vodou, ako aj znizeniu emisii sklenikovych plynov.
Pozitivny Gcinok uplatiiuji v oblasti adaptacie na zmenu klimy, kde decentralizaciou
systémov hospodérenia s vodou zvySuji bezpe€nost zasobovania vodou atym
zvySuju odolnost’ miest v oblasti manazmentu vodnych zdrojov (de Sa Silva et al.,
2022; Szpak, et al., 2022). Napriek slabym strdnkam zberu zrdzkovej vody, akymi
su vysoké investi¢né naklady, ovplyvnenost’ ¢asovym rozlozenym zrazok a dopytom
po vode, ¢i pomalé tempo zmeny smerom k udrzatelnej$im postupom hospodarenia
s vodou, tieto systémy vo vSeobecnosti vyrazne prispievaji k udrzatenosti miest
a vidieckych oblasti (Su et al., 2009; Suleiman et al., 2020; de Sa Silva et al., 2022)
a mali by sa viac presadzovat’ aj na Slovensku.
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Rainwater harvesting in Slovak municipalities: a specific example of
public finances saving

Summary

Our research paper deals with a significantly under-studied issue in scientific re-
search in Slovakia. The theory includes an explanation of how climate change im-
pacts the management of water resources. It provides an overview of water reten-
tion measures and various applications of rain harvesting systems in other European
countries. The analytical part demonstrates the latest climate normal for 1991-2020
in terms of average annual precipitation totals, which we calculated based on the
data provided by the Slovak Hydrometeorological Institute. In the second half of
the analytical part, our paper analyzes the development of the sewage price of indi-
vidual regional water companies and the use of the Operational program Quality of
Environment for financing water retention measures by the local government. Fi-
nally, our study contains a table dedicated to possible annual savings of public sav-
ings calculated based on the available variables.

The primary goal of our article was to determine the specific amount of these po-
tential savings of public finances on sewer’s calculation price through implement-
ing water retention measures by individual local governments in Slovakia. To ac-
complish this task, we had to consider two main variables. The first was the average
amount of precipitation included in the sewer’s calculation price within the indi-
vidual regional water companies, waterworks, and sewers. When looking at this
variable (Figures 2 and 3) we concluded that even with the more frequent occur-
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rence of drought in 1991-2020, there was no decrease in the average annual rain-
fall. When exploring the development of the average amount of atmospheric precip-
itation in selected locations, we recorded a slight annual increase at six selected
meteorological stations and a slight decrease at four stations. In addition, the unit
price of sewer (the second variable) increased for the monitored period 20122022
in every regional water company (Figure 5).

After detecting the insufficiently used potential of Slovak municipalities to acquire
funds for projects focused on water retention measures (Figure 6), we directed our
attention to selected locations. Our specific example (Table 1) contained a selected
group of 13 cities for which we calculated the possible amount of annual savings
between 5,400 and 9,800 EUR. For these results, we considered three buildings
with different roof areas (2,000, 3,000, and 4,000 m?) and input variables valid for
2022 (average annual rainfall, unit price for sewer). As regional water companies
are gradually raising the unit price for sewers, we assume that the calculated
amount of financial resources saved annually by introducing water retention meas-
ures will constantly rise over time. We also think that the cost savings on sewage in
larger cities, with a high number of public objects, can amount to tens of thousands
of euros per year. In addition, the collected rainwater can be used for irrigating
green areas, which allows local governments to achieve additional financial savings
even on paying water bills.

Overall, our research paper revealed major deficiencies in rainwater management
and rainwater harvesting systems of Slovak municipalities. In contrast to traditional
understanding, rainwater should be considered as a precious source of nature rather
than a threat. Its retention contributes to mitigating the intensifying effects of urban
heat islands and climate change impacts, such as heatwaves, drought, or water
scarcity. Considering the growing economic expenses of sewage cost and the calcu-
lated possible amounts of potential savings by capturing rainwater and preventing
it’s entering municipal wastewater; we suggest local authorities a more amplified
exploit of the available funds for water retention measures.



	Problematika adaptácie miest na zmenu klímy sa stáva jednou z najdôležitejších tém v diskusiách miestnych samospráv, ako aj v politickom diskurze vo všeobecnosti (Szpak et al., 2022). Mestá, ktoré sa historicky považovali za útočiská pred katastrofami sa stávajú, a v mnohých prípadoch sa už stali, ohniskami rizík a prírodných nešťastí (Wamsler et al., 2013). Z dôvodu, že zmena klímy môže spôsobiť zmeny v hydrologických procesoch, a tým zvýšiť pravdepodobnosť extrémnych udalostí, ako sú suchá a povodne, lokálne samosprávy zohrávajú dôležitú úlohu v systémoch hospodárenia s dažďovou vodou. Reagujú tak na výzvy spojené s nadbytkom alebo nedostatkom vodných zdrojov (de Sá Silva et al., 2022; Szpak et al., 2022).
	Podľa Siedmej národnej správy SR o zmene klímy došlo v období 1881 – 2016 na území Slovenska k výraznému nárastu priemernej ročnej teploty vzduchu o 2 °C (Kianička, 2017). Navyše vplyvom klimatickej zmeny nastala zmena aj vo výskyte extrémnejších prípadov počasia (MŽP SR, 2018). Napríklad časové obdobie 1980 – 2016 sa vyznačovalo veľkou variabilitou úhrnov zrážok (152 % normálu v roku 2010, 74 % normálu v roku 2003), ktorá spôsobila na jednej strane epizódy vážneho sucha a na druhej strane lokálne alebo regionálne povodne (Kianička, 2017). Frekvencia sucha a jej závažnosť v Európe je badateľný od roku 1950 (Spinoni et al., 2015). Uvedené zistenie dopĺňa aj Zuzulová et al. (2019), ktorá vo väčšine skúmaných lokalít Slovenska v období 1956 – 2016 analýzou ročných lineárnych trendov Palmerových indexov sucha vykázala aridný trend. Podľa Tinákovej (2020) na Slovensku sa vyparí každý rok viac ako 2/3 vody pochádzajúcej z atmosférických zrážok a od roku 2000 sa tento podiel výraznejšie zvyšuje kvôli stúpajúcej teplote, ktorá zvyšuje výpar a mení vodnú bilanciu krajiny.
	Prvým cieľom nášho článku bolo preto vykonanie analýzy najnovších priemerných ročných úhrnov zrážok Slovenska pre celé rozpätie rokov 1991 – 2020, aj pre jeho jednotlivé dekády. Našu pozornosť sme pritom orientovali na identifikáciu trendu vývoja ročných úhrnov zrážok pre vybrané meteorologické stanice. Následne sme sa zamerali na manažment vodných zdrojov, ktorý sa považuje za prevládajúcu oblasť boja proti negatívnym dôsledkom zmeny klímy, ako v prípade mitigácie efektu mestského ostrova tepla, tak aj v prípade adaptácie na sucho, resp. na lokálne povodne (Wamsler et al., 2013). Článok sme ďalej doplnili o témy atmosférických zrážok, odvádzanie zrážkových vôd a napokon samotné vodozádržné opatrenia a systémy zberu dažďovej vody. Boj proti nepriaznivým vplyvom sucha a rozsiahlych zrážok v mestských oblastiach je možné totiž dosiahnuť efektívne navrhnutými systémami na zachytávanie dažďovej vody, ako sú zelené strechy, dažďové nádrže, infiltračné priekopy a ďalšie (Onderka et al., 2020).
	Vzhľadom na súčasnú hospodársku situáciu, náš článok sme rozšírili o ekono-mický aspekt. Najprv sme poukázali na súčasný stav a vývoj cien stočného spomínanými vodárenskými spoločnosťami, po ktorom sme sa orientovali na stručný prehľad projektov Operačného programu KŽP 2014 – 2020 zameraných na vodozádržné opatrenia. Keďže za hlavnú bariéru implementácie vodozádržných opatrení sa označujú práve investičné náklady (de Sá Silva et al., 2022), zisťovali sme do akej miery a s akou úspešnosťou sa angažujú miestne samosprávy v projektoch zameraných na získanie nenávratných finančných príspevkov na ich zriadenie. V závere článku sme hľadali odpoveď na ústrednú otázku, koľko môžu ušetriť slovenské obce pri realizácií vodozádržných opatrení vzhľadom na stočné. Napokon naše konečné zistenia sme diskutovali aj s prihliadnutím na neekonomické aspekty.
	Podľa definície Svetovej banky (WB, 2022): „Manažment vodných zdrojov predstavuje proces plánovania, rozvoja a riadenia vodných zdrojov z hľadiska kvantity aj kvality vody naprieč všetkými spôsobmi využívania vody“. Jeho hlavným cieľom je zabezpečenie vodných zdrojov pre rýchlo rastúcu a urbanizujúcu sa globálnu populáciu na pozadí rastúcich klimatických a neklimatických neistôt. Zahŕňa riadenie rizík súvisiacich s vodou vrátane povodní, sucha a kontaminácie.
	Nadväzujúc na častejší výskyt extrémnych zrážkových situácií v dôsledku zmeny klímy musí manažment vodných zdrojov na Slovensku čeliť narušeniu stacionarity systémov vodného hospodárenia. Systémy hospodárenia s vodou boli totiž v rozvinutých krajinách navrhnuté za predpokladu fluktuácie prírodných systémov v rozmedzí určitých hraničných hodnôt (Milly et al., 2008). Zánik uvedenej stacionarity sa potom môže prakticky prejaviť, ak kanalizácie a prvky miestnej infraštruktúry slúžiace na odvádzanie zrážok nie sú schopné odvádzať vodu v čase prívalových dažďov, čo vedie k vzniku lokálnych povodní.
	Dôvodom je vyššia teplota vzduchu v prízemnej vrstve atmosféry, spôsobená globálnym otepľovaním, ktorá priamo ovplyvňuje schopnosť vzduchu prijať vodnú paru (na 1 °C pripadá nárast obsahu vodnej pary asi o 6 – 7 % pri rovnakej relatívnej vlhkosti vzduchu) (Pecho a Faško, 2010). Ako však uvádza Lapin et al. (2010), vyššia priemerná teplota vzduchu nemá na svedomí „iba“ vyššie riziko výdatných zrážok za podmienok cyklonálneho počasia alebo intenzívnej konvekcie, ale aj vyššie riziko sucha za podmienok anticyklonálneho počasia. Nárast priemernej ročnej teploty vzduchu, ako aj častejší výskyt vĺn horúčav pri dlhodobo relatívne stálom množstve ročných atmosférických zrážok, indikujú rast skutočného, ale aj potenciálneho výparu z krajiny, ktorý môže viesť k jej vysušovaniu. Vysušovanie krajiny si takisto vyžaduje realizáciu adaptačných riešení vo fyzickej štruktúre miest.
	Jednotlivé adaptačné opatrenia v oblasti vodných zdrojov sa najnovšie viažu na budovanie zelenej a modrej infraštruktúry, vrátane modifikovania už existujúcej sivej infraštruktúry. Práve kombinácia týchto troch druhov infraštruktúry vedie podľa Alvesa et al. (2019) k najúspešnejšej adaptácií proti povodniam. Kým šedá a modrá infraštruktúra vyniká v znižovaní rizika záplav, zelená infraštruktúra prináša viacero ďalších výhod. K priamym výhodám budovania zelenej infraštruktúry (napr. zelených striech, fasád, dažďových záhrad a pod.) zaraďujeme zachytávanie zrážok, ako aj znižovanie povrchovej a pocitovej teploty v mestách (Gill et al., 2007; Norton et al., 2015). Medzi nepriame výhody je možné začleniť rôzne zdravotné benefity (Tzoulas et al., 2007), alebo zvýšenie kvality života mestského obyvateľstva (Nazir et al., 2014).
	Vodu, ktorá je v prírode obsiahnutá vo všetkých troch skupenstvách a je najrozšírenejšou látkou na Zemi, radíme medzi základné podmienky existencie života. Pre náš výskum bola najdôležitejšia voda, ktorá sa zúčastňuje na hydrologickom cykle v podobe atmosférických zrážok. Vyparovanie vody z oceánov a následná kondenzácia, resp. depozícia vodnej pary je dôležitou súčasťou tvorby zrážok. Hlavnými podmienkami kondenzácie a depozície je dostatočné nasýtenie vzduchu vodnou parou, prítomnosť kondenzačných jadier (na ktorých dochádza ku kondenzácii, resp. depozícii už pri nižšom presýtení) a dostatok podporných výstupných pohybov. Atmosférické zrážky sú najviac ovplyvnené geografickou polohou územia, nadmorskou výškou a záveternosťou alebo náveternosťou územia k prevládajúcemu prúdeniu prinášajúcemu vlhké vzduchové hmoty, resp. frontálne systémy (SHMÚ, 2022). Úhrn zrážok sa meria v milimetroch (mm), čo v prepočte znamená: 1 mm = 1 liter vody na m2.
	Podľa Zákona č. 442/2002 Z. z. o verejných vodovodoch a verejných kanalizáciách a o zmene a doplnení zákona č. 276/2001 Z. z. o regulácii v sieťových odvetviach v znení neskorších predpisov § 2 písmena e) voda z povrchového odtoku predstavuje vodu z atmosférických zrážok, ktorá je odvádzaná verejnou kanalizáciou. Ide teda o súčasť komunálnych odpadových vôd. Odvádzanie zrážkových vôd z nehnuteľností verejnou kanalizáciou spadá na Slovensku v súčasnosti pod správu fyzických alebo právnických osôb, ktorým bolo udelené živnostenské oprávnenie na prevádzkovanie verejných kanalizácií a ktorí prevádzkujú verejnú kanalizáciu.
	Ako to zobrazuje obr. 1, územie Slovenska sa člení na 13 vodárenských oblastí regionálnych vodárenských spoločností, ktoré prevádzkujú verejné vodovody a verejné kanalizácie I. kategórie, resp. v mimoriadnych prípadoch verejné vodovody a verejné kanalizácie II. alebo III. kategórie a určujú cenu vodného a stočného.
	Obrázok 1 Vybrané lokality (mestá) a ich zaradenie v rámci vodárenských spoločností na Slovensku v roku 2022. Zdroj: Vodárenské spoločnosti (vodárne a kanalizácie) na území SR
	4 VODOZÁDRŽNÉ OPATRENIA A SYSTÉM ZACHYTÁVANIA DAŽĎOVEJ VODY
	Ako poukázala Zeleňáková et al. (2014), tok zrážkovej vody stekajúci do systému likvidácie odpadových vôd môže byť v oblasti manažmentu vodných zdrojov minimalizovaný zavedením vodozádržných opatrení. V mestskom prostredí to znamená využitie zelených striech, priepustných dlažieb, odvodňovacích kanálov, vsakovacích priekop a jazierok, obnovu mestských kanálov a v neposlednom rade zachytávanie zrážok pomocou retenčných nádrží a objektov (Európska únia, 2014). Pri predmetnom zbere dažďovej vody dochádza k jej zachytávaniu zo striech, strešných terás a nepriepustných povrchov, skladovaniu súbežne so zabránením jej odtoku, ďalej možnej úprave a následnej distribúcii (de Sá Silva et al., 2022). Všeobecne k výhodám systémov zachytávania zrážkovej vody je možné zaradiť zo spotrebiteľskej strany znižovanie finančných nákladov na vodné a nami skúmané stočné, znížené náklady na energie využívané pri tradičnom zásobovaní vodou vrátane zníženia emisií skleníkových plynov. Napokon na strane dodávateľa de Sá Silva et al. (2022) označuje zníženie špičkového odtoku, ako aj dlhšiu životnosť centralizovanej infraštruktúry na distribúciu vody v dôsledku zníženia dopytu.
	Systémy zachytávania dažďovej vody vo svete môžu mať rozličné uplatnenia. V posledných desaťročiach sa v moderných mestách čoraz viac využíva zber dažďovej vody ako súčasť zdrojov zásobovania vodou (Sharma et al., 2016). Okrem toho sa často používajú kvôli zabezpečeniu vody na zavlažovanie, na zvýšenie efektívnosti využívania vody na trvalý rast plodín v suchých a polosuchých oblastiach, zníženie objemov prietoku dažďovej vody v mestách a vo všeobecnosti na zmiernenie závislosti od mestských vodných zdrojov. V posledných rokoch sa vytvorilo množstvo metód na odhad spoľahlivosti systémov zachytávania dažďovej vody, teda správne dimenzovanie komponentov systému (veľkosť plochy strechy, veľkosť nádrže) pre danú klimatickú oblasť (Wallace et al., 2015).
	Stav implementácie systémov zberu zrážkovej vody je v európskych krajinách rôzny. Za aktuálneho lídra Campisano et al. (2017) označuje Nemecko, ako v oblasti propagácie, tak aj rozšíreného používania tejto technológie na domáce použitie. V uvedenej krajine je v dôsledku podpory pre domácnosti (prostredníctvom grantov a dotácií) takmer tretina novostavieb vybavená systémom na zber dažďovej vody. Obľuba inštalácie systémov zberu dažďovej vody však rastie aj v ďalších krajinách, ako Rakúsko, Švajčiarsko, Belgicko a Dánsko (Campisano et al., 2017).
	V nedávnej minulosti boli na Slovensku vodozádržné opatrenia vrátane implementácie systémov na zber dažďovej vody podporené z Operačného Programu KŽP 2014 – 2020 (špecifický cieľ 2.1.1: Zníženie rizika povodní a negatívnych dôsledkov zmeny klímy) (MŽP SR, 2015). V programovom období EÚ 2021 – 2027 túto úlohu zabezpečuje Operačný Program Slovensko (špecifický cieľ RSO2.4 Podpora adaptácie na zmenu klímy a prevencie rizika katastrof, ako aj odolnosti, a to s prihliadnutím na ekosystémové prístupy) (MIRRI SR, 2022).
	Každá jedna vodárenská spoločnosť zabezpečuje verejnú službu pre mestá a obce. Svoje služby viažu na určité územie a svoju pôsobnosť (či už v rámci obcí alebo okresov) uvádzajú na svojich oficiálnych webových stránkach. Z týchto získaných dát sme vytvorili mapu vodárenských spoločností, vodární a kanalizácií s re-gionálnym pôsobením na území Slovenska (obr. 1). Jednotlivé lokality konkrétnych vodárenských spoločností sme vybrali na základe toho, že disponovali údajom o priemernom ročnom úhrne zrážok za obdobie 2018 – 2022. Tieto údaje sme čerpali z meteorologických posudkov, ktoré si vodárenské spoločnosti nechávajú vypracovať od SHMÚ za poplatok. Keďže uvedené meteorologické posudky pokrývajú iba časť slovenských miest, do našej vzorky sme nemohli vybrať populačne najväčšie mesto na území každej jednej vodárenskej spoločnosti.
	Pri vytváraní výsledkov sme pracovali s dátami, ktoré nám poskytlo Oddelenie klimatológie SHMÚ. K dispozícii sme mali ročné úhrny zrážok celej staničnej siete SR za obdobie 1991 – 2020. Okrem toho bola v dátach informácia o indikatíve zrážkomernej stanice, názve stanice, dátume, výške úhrnu, súradniciach, nadmorskej výške a počte dní v roku, v ktorom daná stanica merala. Jednalo sa o 798 staníc, no nie v každom roku všetky stanice merali. Z toho dôvodu sme museli stanice, ktoré v danom roku nepretržite nemerali, filtrovať a vytvoriť tak vždy raster pre skúmaný rok z cca 600 staníc. Vyššie spomínané dáta sme potrebovali na vytvorenie máp priemerného ročného úhrnu zrážok v jednotlivých dekádach, resp. v celom období.
	Na základe údajov z bodových meraní zrážkomerov, ktoré nám poskytol SHMÚ, sme použili interpoláciu bodových meraní zrážkových úhrnov. Využili sme metódu Topo to Raster, ktorá je primárne určená pre generovanie hydrologicky korektného modelu reliéfu z výškových bodov a vrstevníc, no môže byť využitá aj na interpoláciu bodovo meraných zrážok (Šercl, 2008). Spomínaná metóda počíta odhad interpolovanej hodnoty zo štyroch susedných bodov a využíva pritom iteračnú metódu konečných diferencií (Šercl, 2008). Na takéto spracovanie dát sme využili softvér ArcGIS. Podrobne sa môžete dočítať o tejto metodike spracovania dát v práci Zaujec (2022).
	Pre vytváranie výsledkov vývoja priemerného ročného úhrnu atmosférických zrážok na vybraných meteorologických staniciach SR v období 1991 – 2020 sme využívali 5-ročné jednoduché kĺzavé priemery. Tie sme použili z dôvodu výpočtu stočného, do ktorého vstupuje premenná reprezentujúca priemerný ročný úhrn zrážok za predchádzajúcich 5 rokov ku vzťahu skúmaného roka. Taktiež sme využili lineárny trend, ktorý nám vyjadruje nárast, resp. pokles priemerných úhrnov zrážok v skúmanom období. Túto časť výsledkov sme skúmali na 10 rôznych staniciach, konkrétne Sliač-letisko, Bratislava-Koliba, Ráztočno, Nitra-Janíkovce, Bratislava-letisko, Dolný Hričov (Žilina-letisko), Kežmarok, Liptovský Mikuláš, Boľkovce (Lučenec) a Košice-letisko.
	Na stránkach vodárenských spoločností sú zverejnené aj aktuálne platné ceny za vodné a stočné. Ceny vodného a stočného pre odberateľov stanovuje Úrad pre reguláciu sieťových odvetví (ÚRSO), pričom pri určovaní ceny zohrávajú úlohu viaceré faktory. Dôležitým činiteľom je, že každá vodárenská spoločnosť na Slovensku má svoje špecifiká vyplývajúce z teritória v ktorom pôsobí. Kým niektoré vodárenské spoločnosti pôsobia na území len niekoľkých okresov, iné z hľadiska teritória zasahujú do viacerých krajov (obr. 1). Na základe preštudovaných informácií zverejnených na stránkach vodárenských spoločnosti zohľadňuje sa tu teda aj rozsah ekonomicky oprávnených nákladov, ktoré možno do ceny stočného započítať. Ide napríklad o spotrebu materiálu, elektrickej energie, náklady na opravy a udržiavanie kanalizácie, poplatky za odbery povrchovej a podzemnej vody, technologické či mzdové náklady. Do ceny vstupuje aj výška primeraného zisku či plánovaný objem odvedenej a čistenej odpadovej vody v nasledujúcom roku. Ďalší faktor, zásadne vplývajúci na rozdielnosť cien vodárenských spoločností na Slovensku, je aj hustota zaľudnenia a s tým súvisiace množstvo odberateľov na území konkrétnej vodárenskej spoločnosti. Niektoré vodárenské spoločnosti majú na 1 km vodovodného či kanalizačného potrubia napojených niekoľkonásobne viac odberateľov ako iné spoločnosti, čo znamená, že majú aj nižšie náklady, a zároveň vyššie tržby (napr. môžeme uviesť pre porovnanie Bratislavskú VS a Liptovskú VS). Keďže sme v rámci výskumu využívali aj staršie dáta tohto ukazovateľa, historické ceny sme získali prostredníctvom Úradu pre reguláciu sieťových odvetví (www.urso.gov.sk).
	Spôsob výpočtu množstva vôd z povrchového odtoku z nehnuteľnosti odvádzaných do verejnej kanalizácie, skr. stočné definuje Vyhláška Ministerstva životného prostredia Slovenskej republiky č. 397/2003 Z. z., ktorou sa ustanovujú podrobnosti o meraní množstva vody dodanej verejným vodovodom a množstva vypúšťaných vôd, o spôsobe výpočtu množstva vypúšťaných odpadových vôd a vôd z povrchového odtoku a o smerných číslach spotreby vody (v znení zákona č. 209/2013 Z. z.).
	,
	kde Q – množstvo vôd z povrchového odtoku odvádzaných do verejnej kanalizácie,
	Hz – ročný priemer z dlhodobého zrážkového úhrnu pre danú lokalitu podľa údajov SHMÚ vypočítaný z úhrnu zrážok za obdobie predchádzajúcich piatich rokov,
	S – veľkosť príslušnej plochy, z ktorej vody z povrchového odtoku odtekajú do verejnej kanalizácie,
	ψ – súčiniteľ odtoku stanovený v závislosti od charakteru povrchu plochy.
	Vysvetlivky ku charakteru plochy:
	– kategória A – zastavané plochy a málo priepustné spevnené plochy (strechy, betónové, asfaltové povrchy a pod.), súčiniteľ odtoku 0,9;
	– kategória B – čiastočne priepustné spevnené plochy (dlažby s vyškárovaným pieskom, štrkom a pod.), súčiniteľ odtoku 0,4;
	– kategória C – dobre priepustné plochy pokryté vegetáciou (trávniky, záhrady a pod.), súčiniteľ odtoku 0,05.
	Parciálna časť nášho výskumu bola zacielená na štruktúru projektov vidieckych obcí, miest, či iných subjektov, ktoré sa zapojili do projektových výziev zameraných na vodozádržné opatrenia. Údaje o podaných žiadostiach (schválených resp. neschválených) sme získali z oficiálnej stránky Operačného programu Kvalita životného prostredia (www.op-kzp.sk). Súčasťou výskumu bolo i overenie cez staršie pro-gramové dokumenty tohto operačného programu, či neboli vyhlásené výzvy zamerané na vodozádržné opatrenia pred skúmaným programovým obdobím 2014 – 2020.
	Vodárenské spoločnosti si v pravidelných intervaloch nechávajú vypracovať meteorologické posudky o priemernom ročnom úhrne atmosférických zrážok tých lokalít, ktoré spadajú do ich pôsobnosti. Tieto údaje (zverejnené aj na ich webstránkach) využívajú pri výpočte celkovej ceny za stočné v rámci fakturovaného obdobia. Nám tieto údaje poslúžili pri osobitnom výpočte možnej ročnej úspory vybraných miest SR na stočnom a to zavedením vodozádržných opatrení.
	V našom príklade sme zohľadňovali predovšetkým populačnú veľkosť vybra-ných miest. Väčšie mestá disponujú pravdepodobne viacerými verejnými objektami, z ktorých striech môže byť zadržiavaná voda a môžu sa teda celkovo viac priblížiť veľkostným požiadavkám našich troch objektov (2 000, 3 000 a 4 000 m2). V prípade výberu menších miest (napr. Malacky, resp. Ilava) konkrétnych vodárenských spoločností (Bratislavská, resp. Považská) zohrávala rolu dostupnosť údajov priemerného ročného úhrnu zrážok (niektoré spoločnosti nezverejňujú údaje priemerného ročného úhrnu zrážok na svojich webových stránkach, získali sme ich teda prostredníctvom faktúry za vodné a stočné skúmaného roku od obyvateľov daných miest).
	Pri definovaní 3 objektov rôznej plochy sme uvažovali, že dažďová voda bude zadržiavaná iba zo striech kategórie A (súčiniteľ odtoku má hodnotu 0,9). Keďže sme chceli vyjadriť možnú ročnú finančnú úsporu, príklad nepredpokladá, že nainštalované vodozádržné zariadenia (dažďové záhrady, vsakovacie objekty, či retenčné nádrže) budú zachytenú vodu postupne odvádzať do kanalizačnej siete. Celkovú možnú ročnú úsporu za stočné (v EUR) sme získali vynásobením dvoch premenných:
	– Q – množstvo vôd z povrchového odtoku odvádzaných do verejnej kanalizácie (m3/rok);
	– Cena za stočné v roku 2022 (EUR s DPH za m3).
	Možná ročná úspora (v EUR) pri zavedení vodozádržných opatrení sa skladá z celkovej sumy parciálnych cien (úspor) za stočné troch vybraných objektov s rôznymi plochami striech.
	Napriek tomu, že Slovensko je malou krajinou, priemerné ročné úhrny zrážok sú na jeho území najmä kvôli členitému reliéfu rôznorodé. Priemerný ročný úhrn zrážok, ktorý bol pre súbor meteorologických staníc spracovaný, nevykazuje na území Slovenska relatívne veľké zmeny. Tento fakt je dôležitý z dôvodu vstupu priemerného ročného úhrnu zrážok do vzorca na výpočet stočného. Z pohľadu priemerného ročného úhrnu zrážok môžeme konštatovať, že najmenej daždivá bola dekáda 1991 – 2000. Naopak najviac daždivé bolo desaťročie 2001 – 2010, čo bolo spôsobené veľmi daždivým rokom 2010 (obr. 2).
	Obrázok 2 Priemerný ročný úhrn atmosférických zrážok na Slovensku v období 1991 – 2000 a 2001 – 2010. Zdroj: dáta SHMÚ
	Výsledná mapa poslednej skúmanej dekády 2011 – 2020 (obr. 3) nám najviac pripomínala priemerný ročný úhrn v celom skúmanom období. Spracované priemerné ročné úhrny zrážok nám indikujú, že aj pri častejšom výskyte sucha vo všeobecnosti v období 1991 – 2020 nedošlo k zníženiu, no skôr k slabému zvýšeniu priemerného ročného úhrnu zrážok.
	Obrázok 3 Priemerný ročný úhrn atmosférických zrážok na Slovensku v období 2011 – 2020 a 1991 – 2020. Zdroj: dáta SHMÚ
	Pri skúmaní vývoja priemerného ročného úhrnu atmosférických zrážok sme zaznamenali na šiestich vybraných meteorologických staniciach mierny nárast a na štyroch vybraných staniciach slabý pokles atmosférických zrážok (obr. 4). Výsledky takéhoto typu naznačujú, že celková cena za stočné bude vo vybraných lokalitách v dôsledku vývoja ročných úhrnov zrážok skôr slabo rásť, ako klesať.
	Obrázok 4 Vývoj priemerného ročného úhrnu atmosférických zrážok na vybraných meteorologických staniciach SR v období 1991 – 2020. Zdroj: dáta SHMÚ, vlastné spracovanie (5-ročný kĺzavý priemer, lineárny trend)
	Čo sa týka vývoja cien stočného, v rokoch 2012 – 2022 v každej jednej regio-nálnej vodárenskej spoločnosti, resp. vodárni a kanalizácií došlo k jej nárastu (obr. 5). Najprudší nárast ceny v relatívnom vyjadrení dosiahli Liptovská (56 %), Západoslovenská (45 %), Oravská (36 %) a Východoslovenská vodárenská spoločnosť (32 %). Samotná výška ceny stočného bola v roku 2022 najvyššia taktiež v Liptovskej (1,83 €/m3) a Oravskej vodárenskej spoločnosti (1,59 €/m3). Na opačnom konci rebríčka stáli Turčianska (1,10 €/m3) a Bratislavská vodárenská spoločnosť (1,19 €/m3).
	Keďže za hlavnú bariéru implementácie vodozádržných opatrení sa označujú práve investičné náklady (de Sá Silva et al., 2022), zisťovali sme do akej miery a s akou úspešnosťou sa angažujú miestne samosprávy v projektoch zameraných na získanie nenávratných finančných príspevkov na ich zriadenie. Zo všetkých 2927 lokálnych samospráv Slovenska sa uchádzalo o finančné prostriedky z Operačného programu Kvalita životného prostredia pre projekty zamerané na vodozádržné opatrenia len 159 vidieckych obcí, 45 miest a 5 mestských častí (celkovo len cca 7 % samospráv). Ich podrobnejšiu štruktúru zobrazuje obr. 6. Na priloženom grafe vidíme aj veľký nepomer v úspešnosti podaných projektov. Zo súhrnného množstva 339 podaných projektov (pričom niektoré mestá, obce či mestské časti si projekt podali aj viackrát) bolo schválených spolu iba 103 projektov (30 %). Z úspešných projektov bolo 27 žiadostí unikátnych miest, 51 žiadostí unikátnych obcí a 5 žiadostí unikátnych mestských častí.
	Obrázok 5 Nárast ceny stočného jednotlivých regionálnych vodárenských spoločností na Slovensku v rokoch 2012 – 2022 a jeho výška v roku 2022. Zdroj: Vodárenské spoločnosti (vodárne a kanalizácie) na území SR
	V rámci aplikačného výskumu sme predostreli špecifický príklad, ako by mohli samosprávy prostredníctvom vodozádržných opatrení ušetriť finančné prostriedky na stočnom (tab. 1). V našom prípade sme príklad ilustrovali na 3 objektoch s rozličnou plochou strechy, ktorých rozmery sú blízke rozmerom striech verejných budov (napr. mestských úradov, základných škôl, športových hál atď.). Je zrejmé, že nie všetky objekty disponujú týmito plochami, na druhej strane však treba podotknúť, že hlavne vo väčších mestách sa nachádza oveľa viac verejných objektov (viac ako 3), na ktoré je možné implementovať vodozádržné opatrenia. Ako už naznačili parciálne výsledky výskumu, z dlhodobého hľadiska nemožno počítať so znižovaným priemerného ročného úhrnu zrážok v jednotlivých lokalitách Slovenska. Faktom zostáva, že vodárenské spoločnosti jednotkovú cenu za stočné (teda za odvedenie a čistenie odpadovej vody verejnou kanalizáciou) pravidelne zvyšujú. Z toho vyplýva, že sa výška ročne ušetrených finančných prostriedkov zavedením konkrétnych vodozádržných opatrení môže neustále mierne zvyšovať. Tabuľka ukazuje, že pri zohľadnení vstupných premenných platných za rok 2022 (priemerný ročný úhrn zrážok, jednotková cena za stočné) a nami stanovených strešných plôch objektov (2 000, 3 000 a 4 000 m2) by sa možná ročná úspora financií vo vybraných lokalitách pohybovala v intervale od cca 5 400 do 9 800 EUR. Toto rozpätie je spôsobené variabilitou priemerného ročného úhrnu zrážok a zároveň aj rozdielnou výškou jednotkovej ceny za stočné vo vybraných lokalitách. Viac ušetria mestá, v ktorých je vysoká jednotková cena za stočné (napr. Liptovský Mikuláš) alebo vyššia hodnota priemerného úhrnu zrážok (Čadca, Banská Bystrica, prípadne Námestovo). Avšak ani pri mestách s nižším priemerným ročným úhrnom zrážok (napr. Malacky, Piešťany), či s nižšou jednotkovou cenou za stočné (Malacky, Martin) nemožno považovať finančnú úsporu za zanedbateľnú.
	Obrázok 6 Štruktúra projektov zameraných na vodozádržné opatrenia v rámci Operačného programu KŽP (2014 – 2020) Zdroj: Operačný program Kvalita životného prostredia
	Zmena klímy v súčasnosti ovplyvňuje už každý obývaný región Zeme (Masson-Delmotte et al., 2021). Nie je tomu inak ani na Slovensku, kde spôsobila v období 1881 – 2016 významný nárast priemernej ročnej teploty vzduchu o 2 °C (Kianička, 2017). Jedným z nepriaznivých dôsledkov tejto zmeny je, že môže spôsobiť zmeny v hydrologických procesoch, a tým zvýšiť pravdepodobnosť extrémnych udalostí, ako sú suchá a povodne (de Sá Silva et al., 2022). Už obdobie 1980 – 2016 sa vyznačovalo na Slovensku veľkou variabilitou úhrnov zrážok (152 % normálu v roku 2010, 74 % normálu v roku 2003), ktorá spôsobila na jednej strane epizódy vážneho sucha a na druhej strane lokálne alebo regionálne povodne (Kianička, 2017). Vykonaním analýzy priemerných ročných úhrnov zrážok pre obdobie 1991 – 2020 sme
	Tabuľka 1 Špecifický príklad šetrenia finančných prostriedkov vo vybraných mestách SR pri zavedení vodozádržných opatrení (3 objekty s rôznou veľkosťou strechy, fakturovaný rok 2022)
	Zdroj: Vodárenské spoločnosti (vodárne a kanalizácie) na území SR
	však preukázali, že zrážok na území Slovenska vo všeobecnosti neubúda. Pripájame sa tak k Repelovi et al. (2021), podľa ktorého v súčasnosti na Slovensku nedochádza k výrazným zmenám úhrnov zrážok a tak sa problém povodní a hydrologického sucha javí ako komplexnejší. Percepciu sucha odôvodňujeme najmä zvyšujúcou sa evapotranspiráciou v dôsledku zvyšujúcich sa teplôt a rastúcou frekvenciou vĺn horúčav v strednej Európe (Lapin et al., 2015; Tomczyk et al., 2016). Ako ďalší príklad uvádzame viacročné sucho v rokoch 2014 – 2018, ktoré podľa Moravca et al. (2021) nebolo spôsobené deficitom zrážok, ale vysokými teplotami, ktoré zvýšili výpar pôdnej vlhkosti. Prínos uvedenej analýzy priemerných ročných úhrnov však tkvie aj v skutočnosti, že zobrazuje najnovší klimatický normál pre obdobie 1991 – 2020. Najznámejšie spracovania oproti tomu ešte pochádzajú z Atlasu krajiny Slovenskej republiky (Faško a Šťastný, 2002, klimatický normál 1961 – 1990) a Klimatického atlasu SHMÚ (SHMÚ, 2015, klimatický normál 1981 – 2010).
	Množstvo zrážkovej vody stekajúcej do komunálnych odpadových vôd priamo ovplyvňuje výpočet stočného, ktorý stál v centre pozornosti nášho článku. V období 2012 – 2022 v relatívnom vyjadrení vyčnievali Liptovská (+56 %), Západoslovenská (+45 %), Oravská (+36 %) a Východoslovenská vodárenská spoločnosť (+32 %). V absolútnom vyjadrení tiež Liptovská (1,83 €/m3) a Oravská vodárenská spoločnosť (1,59 €/m3), kde sme spozorovali najvyššiu cenu stočného pre rok 2022. Pri skúmaní vývoja priemerného ročného úhrnu atmosférických zrážok sme zaznamenali na šiestich vybraných meteorologických staniciach mierny nárast a na štyroch vybraných staniciach slabý pokles atmosférických zrážok. To podporuje názor, podľa ktorého sa opatrenia pre zníženie ceny stočného majú týkať najmä zmeny súčiniteľa odtoku, ktorý je stanovený v závislosti od charakteru povrchu zastavanej plochy.
	Zmena súčiniteľa odtoku sa dosahuje aplikovaním vodozádržných opatrení. Keďže za hlavnú bariéru ich implementácie sa označujú práve investičné náklady (de Sá Silva et al., 2022), zisťovali sme do akej miery a s akou úspešnosťou sa angažujú miestne samosprávy v projektoch zameraných na získanie nenávratných finančných príspevkov na ich zriadenie. Naše výsledky predostreli veľmi nepriaznivý stav, kedy zo všetkých 2927 lokálnych samospráv Slovenska sa uchádzalo o finančné prostriedky z Operačného programu Kvalita životného prostredia pre projekty zamerané na vodozádržné opatrenia len 159 vidieckych obcí, 45 miest a 5 mestských častí (celkovo len cca 7 % samospráv). Navyše zo súhrnného množstva 339 podaných projektov bolo schválených spolu iba 103 projektov (30 %). Zastávame preto názor, podľa ktorého by sa mal na osvetu a rozvoj projektového manažmentu systémov zberu dažďovej vody, či vodozádržných opatrení klásť na Slovensku väčší dôraz. Podľa Suleimana et al. (2020) sa implementácia týchto systémov môže zvýšiť rozšírením počtu a rozsahu aktérov v mestskom vodohospodárstve, zavedením nových odborníkov, či zapojením viacerých mestských agentúr a organizácií do plánovacích procesov.
	Kým iní autori sa zameriavali v rámci problematiky vodozádržných opatrení, či systémov zberu dažďovej vody slovenských lokalít na odhad optimálnej kapacity retenčných nádrží (Onderka et al., 2020) alebo analýzu efektívnosti týchto systémov (Stec a Zeleňáková, 2019), my sme na našom príklade poukázali na možnú ročnú úsporu vybraných obcí na stočnom v rozsahu od 5400 do 9 800 EUR. Pre danú vzorku miest sme zároveň identifikovali subjekty, ktoré majú najväčší potenciál ušetriť verejné financie. Ide predovšetkým o mestá, ktoré platia vysokú jednotkovú cenu za stočné (napr. Liptovský Mikuláš) alebo majú vyššiu hodnotu priemerného úhrnu zrážok (Čadca, Banská Bystrica, prípadne Námestovo). Podobný cieľ sledovali aj články, ktoré sa snažili identifikovať vhodné lokality pre implementáciu vodozádržných opatrení, napr. Mahmoud et al. (2015) alebo Hashim a Sayl (2021). Z dôvodu, že vodárenské spoločnosti jednotkovú cenu za stočné pravidelne zvyšujú, je možné očakávať, že uvedená suma ročne ušetrených finančných prostriedkov sa bude zavedením konkrétnych vodozádržných opatrení neustále zvyšovať. Taktiež vo väčších mestách, kde sa nachádza oveľa viac verejných objektov, sa môže výška ušetrených nákladov na stočnom vyšplhať na úroveň desiatok tisíc eur. Navyše zachytená zrážková voda môže byť opätovne využitá napr. pri zavlažovaní zelených plôch, splachovaní záchodov, resp. na opätovnú konzumáciu po špecifickej úprave a tým spôsobom jednotlivé miestne samosprávy môžu dosiahnuť dodatočné finančné úspory aj na splácaní vodného (Li et al., 2010; Zeleňáková, 2014).
	Aplikovanie vodozádržných opatrení má okrem spomínaných výhod aj neekonomické pozitíva. Opätovné využitie dažďovej vody predstavuje skvelú alternatívu efektívneho hospodárenia s vodou, ktorá významne prispieva aj k šetreniu pitnej vody na Slovensku (Zeleňáková, 2014). Výsledky v Írsku ukazujú, že systémy na zachytávanie dažďovej vody môžu potenciálne znížiť ročnú spotrebu vody z vodovodu o 12 % až 25 % (McCarton et al., 2022). V jednotlivých častiach mesta Turín zas úspora úžitkovej (nepitnej) vody pre domáce použitie by sa podľa odhadov pohybovala od 29 % do 62 % v závislosti od charakteristík budov, zatiaľ čo zníženie špičky prietoku odvádzaného do kanalizácie počas extrémnych búrok by bolo v rozsahu 57 – 67 % (Carollo et al., 2022). Systémy zberu zrážkovej vody však prispievajú na základe de Sá Silva et al. (2022) aj k zníženej spotrebe energií využívanej pri tradičnom systéme zásobovaní vodou, ako aj zníženiu emisií skleníkových plynov. Pozitívny účinok uplatňujú v oblasti adaptácie na zmenu klímy, kde decentralizáciou systémov hospodárenia s vodou zvyšujú bezpečnosť zásobovania vodou a tým zvyšujú odolnosť miest v oblasti manažmentu vodných zdrojov (de Sá Silva et al., 2022; Szpak, et al., 2022). Napriek slabým stránkam zberu zrážkovej vody, akými sú vysoké investičné náklady, ovplyvnenosť časovým rozloženým zrážok a dopytom po vode, či pomalé tempo zmeny smerom k udržateľnejším postupom hospodárenia s vodou, tieto systémy vo všeobecnosti výrazne prispievajú k udržateľnosti miest a vidieckych oblastí (Su et al., 2009; Suleiman et al., 2020; de Sá Silva et al., 2022) a mali by sa viac presadzovať aj na Slovensku.
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