


e O vode a jejich funkcich
e O vyuziti vody Clovekem

e O vlivu Clovéka na vodni zdroje




Voda je podle mnohych globalnim problémem ¢. 1. Poukazuji na japonské prislovi o
jezere, na jehoZ hladiné kazdy den exponencialné roste mnozstvi lekninu, az 50. den
lekniny pokryji celé jezero a to uhyne na nedostatek kysliku. Pritom 49. den byla
pokryta jen polovina a jezero prosperovalo. Z ekosystemového pohledu jsou globalni
vodni zdroje ve dni 49.




e Hydrosféra
o =veskera voda oceanu a pevniny (71 % povrchu zemé je voda)

o + voda v atmosfére, kryosfére, pedosfére, biosfére
e Nerovnomerna distribuce

e Mnozstvi vody je fixni:

o ,VSechna voda, ktera kdy na Zemi bude,
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na ni uz je — prave ted.

https://www.intersucho.cz




Dobré rozpoustédlo — transportni prostfedi pro fadu latek — dulezita
soucast vSech zivych tkani — dulezita pro rast i pro Cistotu zivotniho
prostredi

Neustale se recykluje a ¢isti v ramci vodniho kolobéhu

Je filtrovana mechanicky - ptidou, sedimenty; biologicky a chemicky - v
pudé, jezerech, mokradech, apod.

Vodni kolobéh je dulezity pro veSkery Zivot na zemi. Ma zasadni vliv na
podnebi (oceany-pevnina), pocCasi, biotu. Ma velkou silu - vytvari fluvialni,
glacialni Ci pobrezni tvary reliéfu

Distribuuje energii ziskanou slunecnim zarenim - uklada teplo
kondenzaci, vypousti evaporaci - presouva latentni teplo v atmosfére.
Presouva velke teplotni hmoty morskymi proudy.

Ma 3 formy - pevnou, kapalnou, plynnou




e Evaporace - vypar z vodnich ploch do atmosfery

e Transpirace - vypar dychanim a odumiranim z tel rostlin
do atmosfery

— evapotranspirace = zeleny vodni tok (na pevniné velmi
vyznamny)

e Precipitace - srazky z atmosfery
e Povrchovy odtok + nadrze povrchové vody

e Podzemni voda




Rametek C:12-3 Vodni kolobéh L *ﬁ‘é

transport vodni 1

T1 toky fusice km/rog
Voani bilance pevn iy nezah rmuje Antarkticy, [0 exumalace [tisice k]
{ ) rozioha [miliony km?]

® Zdroy: Okd {2008)

Zdroj: Moldan, 2015
(Uvedeno se svolenim AAAS.)
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e 97,2 % tvori slana voda, 2,8 % sladka voda

e hlavni Cast sladké vody je vazana v ledovcovych stitech a
horskych ledovcich (2,15 %) a podpovrchové vode, hlavne
podzemni (0,63 %) — zbytek 0,02 % = sladka voda na pevnine

e Tato ¢ast (0,02 %) se rozdéluje na pudni vodu (v dosahu
kofenu rostlin), povrchovou vodu (napf. jezera, vodni toky,
baziny) a vodu v atmosfére

e 0,024 % je sladka Clovéku dostupna voda (asi 12000 km3 vody)

® Pozn. vypocty se lisi (viz tabulka)




plocha objem (km*) celkova voda sladka voda rvchlost
(10%Kim?) (%e) (%) vYmény
oceany 36.31 1 338.108 96,5 3000 — 30000 let
podzemni voda
sladka 134.8 10.53.106 0.76 30.1 dny = 1000 let
slani 134.8 12.87.108 093
pudni vihkost 82 16 500 00012 0,05 2 — 52 tydny
polarni led 16 2403108 1.7 68.6 1 — 16000 let
ostatni led a 0.3 340 600 0,025 1
smih
jezera
sladka 1.2 o1 000 0,007 0,26 1 — 100 let
slana 0.8 85 400 0.006 10 = 1000 let
mokiady 2.7 11 470 00008 0,03
rekyv 148.8 2120 00002 0006 10 = 30 dni
biologicks 510 1120 0.0001 0.003 7 dni
voda
atmosféricka 510 12 900 0.001 0,04 8= 10dni
voda
voda cellem 510 1 386.10° 100 2800 let
voda sladka 148 35.03.100 2.5 100




e 1. Marinni vodni systémy
e 2. Sladkovodni systemy
e 3. Smisené vody (napr. estuaria)

e Krome slanosti se vodni prostredi odlisuje teplotou a
mnozstvim svetla (rozdil mezi dnem a hladinou)




e Pobrezni (10 % plochy, 90 % marinnich druhu)

o Mokrady, mangrovove lesy, koralové utesy

e Otevrené more

o 3 vertikalni zony, nejvetsi zdroj morského rybolovu




e Jezera

o Bohaté na fosfaty a nitraty - diky eutrofizaci (vyplachem) okolnich
pud. Oligotroficka j. (modra) - Cisté vody, mala eutrofizace,
eutroficka j. (zelena) - velka eutrofizace

e Reky - hlavni proud povrchového odtoku
e Mokrady - baziny a mocaly

o Absorbuji prebyte¢nou vodu z pfivalovych destl, a také
chemicke latky ze zemedeélskych oblasti




To mésto mi nikdy neda pokoj.
No co. Ahoj, jsem Sophie, méstska
architektka. Coze jste to chtéli Ly
védét? Nejhorsi dopady klimatické
krize ve méstech? Takze!

A privalové
desté.
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LEGENDA
1 ochranna vrstva

2 vpust s lapacem
pisku

3 okolni zpevnéné
povrchy

4 vrchni substrat

5 spodni substrat

6 propustna podlozni
vrstva (Stérk,
makadam)

7 propustna podlozni
vrstva s biouhlem

Zdroj: Livable Streets, a handbook of bluegreengray systems, Edge




“Lideé vyuzivaji vodu nejen k pokryti svych primdrnich potreb, jako je piti, vareni, hygiena Ci
péstovani plodin pro obzivu, ale také k uspokojeni dalsich potreb, napr. pro ziskavani
energie nebo ukldddni odpadu. Lidské cinnosti méni kvalitu i vyskyt vodnich zdrojid.” (Na

Zemi 2012)




4000 km?3 / rok (asi tfetina dostupné vody)

70 % Zemedelstvi

20 % Prumysl

10 % Domacnosti

Velké rozdily mezi zememi globalniho Jihu a Severu

Vetsina vody povrchova, teémer polovina obyvatel ale pije
podzemni vodu




Global freshwater use over the long-run
Global freshwater withdrawals for agriculture, industry and domestic uses since 1900, measured in cubic metres (m?) per year.
4 trillion m?

3.5 trillion m3

3 trillion m3

2.5 trillion m3

2 trillion m3

World

1.5 trillion m3

1 trillion m?3

500 billion m3

Oom?3
1901 1920 1940 1960 1980 2000 2014

Source: Global International Geosphere-Biosphere Programme (IGB) OurWorldInData.org/water-access-resources-sanitation/ « CC BY




e 40 % dostupné vody je vyuzivano pro vyrobu elektriny
(primarneé pro ochlazovani) — vraci se zpét do kolobéhu, ale
ohrata!

e 37 % pro zavlazovani v zemédeélstvi — nevraci se zpét do
zdroje

e 13 % verejny vodovod

e 10 % ostatni prumysl a zemédeélstvi, a vSichni, ktefi jsou
napojeni samostatne (napr. studna, pramen)

e Odhaduje se, ze az 7z vody neni vyuzito efektivhé




Spotieba vody ve svété podle sektord (idaje za rok 2001)
Kontinent/region celkov spotieba vody spotfeba vody podle seklord
domacnost| priimysl zemédalstyi

km/rok km’ /rok % kn’/rok % km’/rok U
svét 31830 381 10 785 20 2 664 70
Afrika 215 21 10 9 4 184 86
Asle 2378 172 7 270 N 1936 81
Latinskd Amerika 152 47 19 26 10 178 71
Karibik 13 3 23 1 9 9 68
Severni Amerika 525 70 13 252 48 203 39
Ocednie 26 5 18 3 10 19 12
Evropa 418 63 15 23 53 132 32

Tdroj: FAD 2006




e Zavlazujeme-li plosne - vysoka evapotranspirace

e Spatna prace s destovou vodu - neni akumulovana (napt.
systémy sklenik ve Spanélsku, viz foto)

e Nevhodneé plodiny pro konkretni klima

e Nevhodné zemédélské postupy - hola puda nachylna k
evaporaci

e RUst zemédélské produkce — rust spotfeby vody
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Share of agricultural land which is irrigated, 2015

The percentage of total agricultural land area which is irrigated (i.e. purposely provided with water), including land irrigated by
controlled flooding. Agricultural land is the combination of crop (arable) and grazing land.

No data 0% 1% 2.5% 5% 7.5% 10% 12.5% 15% 20% 40% 60%

|

| || | | |

Source: World Bank OurWorldInData.org/water-access-resources-sanitation/ « CC BY




plodina m3/kg m3/kcal
obiloviny 1,5 0,47
hlizy 0,7 0,78
cukrové plodiny 0,15 0,49
luSténiny 1,9 0,55
olejniny 2,0 0,73
rostlinné oleje 2,0 0,23
zelenina 0,5 0,53

Zdroj: Janou$kova, 2014




® 57-69 % ve vodnich a jadernych elektrarnach
® 30-40% v prumyslovych procesech
e 0,5-3 % v tepelnych elektrarnach

e Obecné velmi narocny na vodu, ALE napr: 1 kg umelych

vlaken spotreba 4 | vody, 1 kg baviny 7-13000 | vody
(Gesamttextil, 2001 In Na Zemi 2012)

® Dobra praxe: Nové pristupy v prumyslu - cradle2cradle (od
kolébky ke kolébce) - rozdéleni komponent na biologické
(obnovitelnost) a technické (recyklace, upcyklace, opétovné
pouziti) — uspora vody




® Prumyslove vyspélé zemé primérny obcan —200-500 litra
denné

e Zemé globalniho Jihu 60-150 litrd denné
® Zemé s nedostatkem vody 20 - 60 litr denné (UNEP)

® Soucasnost — naroky vyspelych zemi stagnuiji Ci mirné klesaji
(cena vody, osvéta), naroky zemi globalniho Jihu rostou (vyssi
komfort, hygiena, aj.)
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American - 550| denné
Cech - 90|
Mosambican - 10l

Pozn. V CR se v poslednich letech
spotreba snizila (duvodem je m;.
zdrazeni vody a uspornejsi
spotrebicCe)

Dobra praxe: Zelené strechy,
Suche toalety...

Spotieba vody
na cinnosti vdomacnosti

v litrech

splachnuti W(

3-10

koupel ve vané

100-200

sprchovani

30-60

myti nddobi v mycce

7-20

prani v pratce

30-90

myti rukou

myti automobilu

piti kazdy den

kuchyn

Zdmj: Ekologicky institut Veronica 2009




Rozlozeni specifické potieby vody v ceskych domacnostech (%)

40 % '

35 9%

30 %

25 %

20 %

15 9%
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Poan.: Data pouits pro graf vychaze]l 2 vysledid mifeni spotfeby vody v bytovyich domech panelového typu v Praze.

Zdrof: Koubkovs 2006




Mnozstvi vody pouzité k vytvoreni konkrétniho produktu (sluzby)
v _misté puvodu.

Ma 3 Casti (pozn. nékdy se pocita pouze s prvni ¢asti):

Modra voda - predstavuje objem povrchové a podzemni vody, ktera se
spotfebuje v prubéhu vyrobniho cyklu produktu nebo sluzby

Seda voda - je voda znegi§téna v prab&hu vyrobniho procesu - objem vody
potrebny k rozfedéni vypousténeho znecCisténi do prirodnich vod tak, aby
vysledna koncentrace zustala pod zakonnymi limity v daném misté

Zelena voda - ¢ast srazek, ktera se dostava zpét do atmosféry
evapotranspiraci: zahrnuje jak pudni vlahu, ktera se vypafi z pudy neporostlé
vegetaci, tak i vodu pouzitou rostlinami, ktera je odparena i vydychana listy.




e 1l balené vody — 2-3 |, 1 salek kavy — 150 I,

bochnik chleba — 600 |, bavinéné triko — 2900
[, 1 kg hovéziho masa — 15000 | (krmivo +
pfima spotrfeba vody bykem)

Regiony mohou na zakladé znalosti o mnozstvi
virtualni vody optimalizovat svij meziregionalni
obchod. Bohuzel regiony chudsi, které maji
problém s nedostatkem pitné vody v
soucasnosti produkuji statky narocné na vodu
(pF. ruze na evropsky trh péstované ve
sklenicich v Keni, lany sgji na vyvoz v Lat. Am.)

S prumérnou spotfebou virtualni vody jakou ma
globalni Sever by lidstvo jako celek
spotfebovalo o 75 % vody vice.

—
32
produlkt ==
E &
£
list papiru A4 [0
e 13
brambor 25
Salek Gaje (250 mi) 35
krajic chleba 41
pomarand b1
jabl ko 70
malé pivo (250 m 75
krjk chleba e syTem 20
sklerka wina (125 ml) 120
vajitkn 135
Sdlek kiawy (125 ml) 140
sklenice pomerantoweho 170
dZusy (200 mil)
sacek chipsi (200q) 185
sklenice jablemého 10
diusu (200 ml)
sklenice miléka (200 ml) 200
hamburger 2400
bavinéné trido 2900
par kaanych bat &000
dEimy 11800

2oy Hoebstra, Chapagaln 2008 15, 119




Water requirement per kilocalorie

Our World
in Data
Global average water footprint of food production per kilocalorie, which includes water requirements across its full supply chain
and the quantity of freshwater pollution as a result of production.

Beef 10.19 litres

Sheep/goat meat 4.25 litres

Nuts 3.63 litres

Chicken meat 3 litres

2.29 litres

Eggs

Pigmeat 2.15 litres

Fruits 2.09 litres

Milk 1.82 litres

Vegetables 1.34 litres

Pulses 1.19 litres

0.81 litres

Oil crops

Butter 0.72 litres

Sugar crops 0.69 litres

Cereals - 0.51 litres

Starchy roots - 0.47 litres

0 litres 2 litres 4 litres 6 litres 8 litres 10 litres

Source: Mekonnen, M.M. and Hoekstra, A.Y. (2012) OurWorldInData.org/water-access-resources-sanitation/ « CC BY




e American Water Works Association - jen 3 % vody pouzivame
v domacnosti, zbytek je virtualni vodal!

e Vodni stopa: Ukazatel pro mnozstvi vody spotfebované rocne
1 Clovekem (pfip. populaci, regionem, firmou, rodinou)

e \Vodni stopa statu - voda pouzita pri produkci urcenou ke
spotrebeé v danem statu (= domaci virtualni voda + vsechna
virtualni voda z importu - virtualni voda z exportu)

e Vodni stopa modra (povrchova a podzemni); zelena (destova)
a Seda (zneclisténa)




e \odni stres: Kdyz na 1 obyvatele roCne pripada mene nez
1700 m3 sladké vody!

e Dostupnost je nerovnomérna (suché/vihké oblasti), stejne
jako hustota obyvatelstva (viz graf)




‘Ramecek C:15-3 Dostupnost vody a wdﬁi stres

. o
=
Tichy ocean I
' Indicky ocean .
&= 0 -".'

1700 5000 95000 50000 Eﬂiﬂﬂ&m‘ dostupnost vody

data nemau k dispozic

Zdroj: Moldan, 2015







e Skladovanim (napr. prehrady)

e Presunem (zejména do mest - vodovody, a z mest -
kanalizace; vodni kanaly)

e Upravou vodnich tok(l a pfirodnich rezervoart (melioraci
pud - ploSnym zavlazovanim ¢i odvodnovanim mokradu;
upravou koryt a slepych ramen rek, prehrazovanim).

e Dusledky: zmény cyklu
o vody + biogennich prvku (C, N, P)

e + Znecisteni




Cerpani vody rychleji, nez se dokaze obnovovat

o Méné podzemni vody, ale i v fekach a jezerech

Voda se nezadrzuje v krajine, vyssi povrchovy odtok
® /Zvyseny pritok do rek — povodné

Vysychani fek a jezer
o 5 sladkovodnich zivo€ichl ohroZzeno nebo jiz vymrelo

VySSi evaporace z ploch bez prirozené vegetace — vice
vody v atmosfére




e Prirozene, Clovekem ale zesilene, nebo i vyvolané

e \Vyznam

o presun zivin do pudy, zavlazovani mokradu, obnovovani zasob
podzemni vody

e \Vetsi povodne - problemy
o NiCeni pudy - eroze

o Qdlesnéna uzemi => vice povodni a eroze




e http://zivavoda.biz/wpcont/uploads/2018/08/VODA-

Zdonov.pdf

samodisténi vody

i VODA - S
samocisténi hladina

hladina podzemni podzemni l:r.r!:' 2> 4 podzemni
vody Jhyporeal” vody

drenaz
podzemni

vody




Zdroj:
Wikimedia
Commons
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Vetsi odpar

V suchych oblastech muze zpusobit vysychani fek
Casem zanaseni sedimenty
Socialni rozmer: vysidlovani

o 40 - 80 mil. lidi na svete presidlenych

o TF soutésky (Cina): 600 km, 1500 sidel, 1,4 miliénu lidi

Konflikty: ovlivnéni dolnich toku fek. Viz https://ejatlas.org/

Obrovské betonové konstrukce ¢asto v oblastech, v nichz
chybi zakladni stavebni materialy. Napr. prehrada Katse,
Lesotho (viz nasledujici obrazky)










o Prilis rychlé Cerpani — dochazi k poklesu
hladin podzemnich vod
o HIubsi vrty: obnova jesté pomalejsi - hrozi
uplné vycCerpani

e Pokles pudy: nékde az o 10 m

Zdroj: Myers, N., Spoolman, Scott E. Environmental Issues and Solutions.




e Presun vody na velke vzdalenosti

e Casto nesmysiné: p&stovani baviny na pousti
o Vypar - velkeé ztraty
o Alternativa: udrzitelné poustni zemedelstvi

m Vhodné plodiny, vyuziti stromu, prevence desertifikace




e Fyzicky (1,2 mld. lidi) vs. ekonomicky (dalSich 1,6 mid.
lidi)

e Plocha s vyskytem extrémniho sucha se zdvojnasobila
mezi lety 1949 a 2007

o Dnes: V5 sousSe

e Pr.: Australie - export ryze, sucha 2002-2008
o Food riots: Egypt, Filipiny, Indonésie

e Pr.. Syrie 2006-2011: 1,5 mil. lidi ovlivhéno




Mapa ‘ Fyzicky a ekonomicky nedostatek vody ve svété

] 7ad ny nebo maly [ Hrozici nedostatek vody [l Chybéjlddaje
[] Fyzicky nedostatek vody [l Ekonomicky nedostatek vody

fdmj: Upraveno podle Comprehensive Assessment of Water Management in Agriculture 2007




e Nedostatek pitné vody + nedostatecna sanitace

e Rocné zemie 2 mil. lidi na nhemoci zpusobené
kontaminovanou vodou

e Detska umrti (do 5 let)

o Zemé globalnihi Jihu: ¥5 vS8ech umrti (ve vyspélych 1%)

D Ll Ny

e Prujmy — podvyziva — dalSi nemoci




J24 Nedostatek pitné vody

Pocet obyvatel (v %)

50
40
30
20
10
Asie a Tichomori Evropa Latinska Amerika Severni zapadni Asie Svét
a Karibik Amerika
B 1990 2000 B 2010 B 2015 pfedpovéd == 7015 cil MDG

Zdroj: Moldan, B. Podmanéna planeta. 2015




Share of deaths from unsafe water sources, 2017
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Source: IHME, Global Burden of Disease OurWorldInData.org/water-access « CC BY




J25 Podil obyvatelstva bez pfistupu k bezpeénym toaletam

Obyvatelstvo, %
70

60
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Asie a Tichomofri Evropa Latinska Amerika Severni zapadni Asie Svét
a Karibik Amerika
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Afrika

B 1990

Zdroj: Moldan, B. Podmanéna planeta. 2015




o Kvuli vodé divky ¢asto nechodi do Skol

m Musi chodit po vodu - denne vic nez 10 km

m Ve Skole neni zachod

o Pr.: V oblasti Noakhali v Bangladeési zvysilo zajisteni vody a
zakladnich hygienickych zafizeni Skolni dochazku divek o0 15 %




Ziviny (eutrofizace), toxické latky, sedimenty, bakterie,
viry, tepelné znecisteni

V bohatém sveté stagnuje, nebo mirne klesa, v chudych
zemich stoupa

o Rozvoj prumyslu, intenzivni zemédélstvi, nedostatek Cisticich
zarizeni

Znecisteni povrchové vody
Znecisteni podzemnich vod

Znecisténi oceanu




e Z léku, kosmetiky, Cisticich prostfedku, herbicidu,
fungicidu, apod.

e Mohou ovlivihovat endokrinni (hormonalni) system - tzv.
endokrinni disruptory

o Rakovina, vrozené vady, vyvojove poruchy

e Casto se akumuluji




North Pacific

Subtropical
s Convergence Zone e
AT ’v%: : f’- :
=Sy Y f:ﬁ
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Kuroshio 1&:; " T California
Western Garbage Patch Eastern Garbage Patch or

N. Pacific Subtropical High

North Equatorial

www.MarineDebris.noaa.gov
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