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Vstupuje lidstvo

do globalni vodni krize?

V soucasnosti trpi 2 miliardy lidi chronickym nedostatkem vody. K nezavadné

pitné vodé nema pfistup 1,2 miliardy lidi. Vzhledem k rdstu populace

ve vétsiné svétovych regionu se vodni krize prohlubuje. Tlak na vodni zdroje

roste a muze byt v budoucnu zdrojem politického napéti mezi regiony.

Zatimco vyspélé zemé vodu recykluji, v fadé regionu rozvojového svéta se

vodou plytva. Svét musi navic Celit dopaddm zmény klimatu na vodni zdroje.

Pfikladem, jak pocinajici vodni krizi fesit, jsou opatfeni, ktera uplatiuje Izrael.

Modra planeta

Nasi Zemijsme si zvykli nazyvat ,Modrou planetou®.
Prvni, kdo ji spatfil z kosmu aidentifikoval jeji barvu,
byl Jurij Gagarin. Z orbitalni drahy ve vySce 327 km
nad Zemi 12. dubna 1961 hlasil: ,Vidim modrou
planetu.“ Dnesni doba satelitl potvrzuje, Ze vodni
plochy na Zemi vyrazné prevazuji nad rozlohou
souse. Z celkové plochy Zemé 510,1 mil. km2 zaujima
svétovy ocean 360,7 mil. km2 (70,7 %). Dominantni
zastoupeni vodnich ploch oceanil se projevuje
zejména na jizni polokouli, kde pokryvaji asi 81 %
plochy, prevladaji vSak i na severni polokouli, kde
zaujimaji 60,7 % povrchu. Obrovské zasoby vody
ve svétovém oceanu souviseji i s jeho stredni hloub-
kou 3790 metrd.

RozloZeni zasob vody na Zemi

Povrchova voda tvofi jen necelé 1% sladké vody
na pevninach. Jeji zasoby na Zemi jsou rozdéleny
velmi nerovhomérné. To se tyka jak jednotlivych
kontinentd, tak jejich ¢asti.

Abychom pochopili sou¢asnou situaci s vodnimi
zdroji ve svété a jejich vyvojem do budoucna, je tieba
nejprve objasnit rozlozeni vodnich zasob z hlediska
ptirodnich podminek. Jako ,oblasti s nadbytkem
vody“ oznalujeme tizemi, kde dostate¢né mnozstvi
vody umoziuje zachovani velké rozmanitosti rost-
linstva vzhledem ke zdejsim prirodnim podminkam
a zemédélstvi se tu provozuje bez zavlah. Patfi sem
jisté vnitini (vlhké) tropy i oblasti mirného pasu, ze-
jménav oceanskych regionech. Naopak v ,oblastech
s deficitem vody*“ limituje tento nedostatek vyskyt
pestré vegetace a zemédélska ¢innost je mozna jen
za pomoci zavlah. Sem patii zejména oblasti vnéj-
Sich (suchych) tropd, tj. obratnikovych Sitek, kde se
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vyskytuji nejvétsi svétové pousté, které byvaji ozna-
covanyjako klimatické ¢i pasatové (Sahara a Kalahari
v Africe, poustni krajiny na Arabském poloostrové).
V téchto regionech dochazi vlivem prevladajiciho
vysokého tlaku vzduchu a stalych, prevazné pasa-
tovych vétrl k vysokému vyparu vody, ktery vyrazné
prevysuje rocni Ghrny srazek. Zna¢nym suchem trpi
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TAB. 1 Zasoby vody v hydrosféie

Cast hydrosféry Objem vody % z celkovych
(tisice km?) zasob
Svétovy ocedn 1360000 97,6784
Ledovce a dlouhodobd snéhové pokryvka 24 000 1,7237
Voda v atmosféfe (do vyse cca 11 km) 13 0,0009
Povrchova voda na sousi
Sladkovodni jezera 130 0,0093
Slana jezera 105 0,0075
Umélé vodni nadrze 6 0,0004
Mocaly, baziny 6 0,0004
Koryta fek (pramér roku) 1,25 0,0001
Podpovrchova voda
Padni vldha 25 0,0018
Voda v pasmu provzdusnéni (zéna aerace) 40 0,0029
Voda v padsmu nasyceni (zéna saturace) 8000 0,5746
Celkové zasoby vody na Zemi 1392326,25

Zdroj: World Meteorological Organization (2016)



OBR.1 Obnovitelné vodni
zdroje na obyvatele za rok
Zdroj: FAO of the United
Nations 2014, AQUASTAT
online database, Total
renewable water resour-
ces, http://www.fao.org/
nr/water/aquastat/main/
index.stm.

Z tabulky 1je patrné, ze
podstatna ¢ast vody v hyd-
rosfére, priblizné 97,7 %, je
soustfedéna ve svétovém
ocednu. Stéle velké
zasoby jsou akumulovany
v ledovcich (asi 1,7 %),

i kdyz se jejich objem

v poslednich 20 letech
vlivem oteplovani klimatu
vyrazné zmensuje. Co se
tykd vody na sousi, pak
vyrazné prevladaji zasoby
podpovrchovych vod nad
povrchovymi.
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i mnohé vnitini regiony mirného pasu s kontinental-
nim klimatem, zejména vlivem orografické izolace,
ktera neumoziiuje prenos srazek od mofi a oceanl
(Velkéd panev v USA, Chihuahua a Sonora v Mexiku,
Karakum a Kyzylkum ve stfedni Asii, Taklamakan
v zépadni Ciné, Gobi na Gzemi Mongolska a Ciny).
Extrémné suché jsou i regiony tzv. pobreznich
pousti, ovliviiované studenymi morskymi proudy
(Atacama v Jizni Americe, Namib na jihu Afriky ci
Zapadoaustralska poust v Australii).

Ze statl disponuje nejvétsim objemem obnovi-
telnych vodnich zdrojt Brazilie. Organizace OSN pro
vyZzivu a zemédélstvi (FAO) ho vycislila na 8 233 km3
vody za rok. V desitce na vodu nejbohatsich statl
jsou ddle Rusko, Kanada, USA, Indonésie, Cina, Ko-
lumbie, Peru, Indie a Demokraticka republika Kongo.
Absolutni vodni zasoby jsou vsak vedle geografické
polohy, resp. ptirodnich podminek, ovlivnény ze-
jména velikosti statd, v ramci nichz mohou existovat
znacné rozdily v dostupnosti vody. Lepsi prehled
o vodnich zdrojich ve statech ziskame, vztahneme-
-li disponibilni zasoby vody k poctu obyvatel. Zde je
pak jednoznacné v popredi mezi staty Island, kde
kazdy obyvatel ma k dispozici vice nez 500 tisic m3
vody za rok. Nasleduji Francouzska Guyana, Guyana,
Surinam, Kongo, Gabon, Bhutan, Kanada, Norsko,
Novy Zéland. V Cesku pFipada na jednoho obyvatele
1250 m3 vody za rok. Podobna situace jako u nas je
v Polsku (1550), mirné lepsi v Némecku (1900), vy-
razné lépe je natom Slovensko (9 200 m3/obyv./rok).
Existuji vSak i zemé, které nemaji k dispozici zadnou
povrchovou vodu a minimum vody podpovrchové.
Prikladem jsou staty Perského zalivu, zejména Ku-
vajt, Bahrajn a Katar.

Rostouci tlak na vodni zdroje ve svété
I'vJiznia Severni Americe, které jsou na tom s vodou
nejlépe, jsou oblasti velmi suché a vodohospodarsky

hluboce pasivni. Také mezi staty existuji znacné
rozdily v zasobach vody, které mohou ovlivnit je-
jich hospodafsky riist a podminiovat vnit¥ni i vnéjsi
politické napéti. Do téchto rozmanitych prirodnich
podminek z hlediska disponibilnich vodnich zdroja
vstupuje clovék, spotrebitel vody.

V roce 2015 nahlasily vlady 80 zemi do Svétové
zdravotnické organizace (WHO), Ze maji chronicky
nedostatek vody. V téchto zemich pfitom Zije pres
2 miliardy obyvatel. Podle oficialnich Gdajd WHO
nema ve svété pristup k pitné vodé 1,2 miliardy lidi.
Vzhledem k ristu populace a nékde i stavi dobytka
(napf. v africkém Sahelu) se ve vétsiné svétovych
regiond tato krize prohlubuje. Ve druhé poloviné
20. stoleti stoupla spotfeba vody ve svété 3,5krat.
V byvalém Ceskoslovensku se zvysila od roku 1950
do roku 1990 dokonce 4krat. Jesté v roce 1965 Ci-
nila u nas celkova spotreba vody (suma pitné vody,
vody pro prlimys| a zemédélstvi) 5,5 km3, zatimco
pred rozpadem federalniho statu to bylo jiz 21 km3
vody. Hlavnim spottebitelem vody v 60. a 70. le-
tech byla zejména primyslova odvétvi naro¢na
na vodu - energetika, prdmysl celulézy a papiru,
tézka chemie, ktera se tehdy vyrazné rozvijela.
Ve svété registrujeme znacné rozdily ve spotirebé
vody, které byly v minulosti davany do souvislosti
s hospodarskou vyspélosti zemi. Jesté na pocatku
90. let minulého stoleti mély primyslové nejvyspé-
lejsi zemé svéta i nejvétsi specifické spotreby vody
na obyvatele (celkova spotfeba v domacnostech,
primyslu a zemédélstvi vztazena na pocet obyva-
tel). Zatimco v USA se za rok spotfebuje 2160 m3
vody na obyvatele, v Maroku, Hondurasu ¢i Sri Lance
500 m3 a napfiklad v Mali nebo Mauritanii jen méné
nez 20 m3 na obyvatele za rok.

Dnes nejvyspélejsi zemé spotfebu vody omezuji
vlivem vyspélych technologii (méné narocnych
na vodu) a recyklace. Ta se v Izraeli tyka az 75 %
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spotfebované vody, v USA a Japonsku az 2/3, po-
dobné ve Svycarsku a Rakousku.

Vstupuje svét do vodni krize?

Z globalniho hlediska neni jednoduché jednoznaéné
zhodnotit soucasnou situaci s vodou ve svété, a to
jak z hlediska dnesnich disponibilnich zasob, tak
s ohledem na jejich udrzitelny rozvoj. Je jasné, Ze
vodni zdroje ovlivni v budoucnu globélni potravinové
trhy a omezeni zasob vody mize ptispét k celosvé-
tovému rdstu cen potravin. To mlze byt pfi¢inou
socialnich nepokojd v fadé svétovych regionl. Podle
Vyboru pro zpravodajské sluzby USA (National In-
telligence Council, NIC), ktery je poradnim orgdnem
vladnich predstavitelt a tvlrct politickych strategii,
vstupuje svét do vleklé vodni krize (Siegel 2016). Jeji
projevy jsou dnes jiz patrné v fadé svétovych regionl
a statl. Zpravy o extrémnim suchu jsou dnes stale
castéjsi, k vycerpani zasob podzemni vody jiz doslo
v bezprostfednim okoli fady svétovych aglomeraci.
Podle poslednich zprav zminéného ,,Vyboru NIC“
hroziv nékterych zemichi,selhanistatu“, atomuze
ovlivnit i globalni bezpelnost.

A jaké faktory mohou ovlivnit propuknuti vodni
krize v blizké budoucnosti? Podle autora knihy ,,Bu-
diz voda“, amerického pravnika Setha M. Siegela
(2016), to mohou byt nasledujici vyvojové trendy:
= Narlst svétové populace. Podle tzv. stfedni

projekce OSN bude kolem roku 2050 Zit na Zemi

9,5 miliardy lidi (dnes je to cca 7 miliard). Otaz-

kou zlistava, jak bude mozné tento nartst po-

kryt dostate¢nym mnozstvim vody pro zajisténi
jejich Zivotnich potfeb. Podle odhadd FAO bude

v poloviné 21. stoleti potfeba zvysit zemédélskou

produkci o 60 % ve srovnani s lety 2005-2007.
= Rlst svétové populace je doprovazen i narls-

tem tzv. stfedni tfidy. Zatimco v roce 2000

bylo na svété 1,4 miliardy prislusnikd této tridy,

v roce 2020 se predpokladd, Ze jejich pocet

naroste na 3,3 miliardy. To bude spojeno nejen

s vétsimi naroky na vodu vzhledem k jejich

zivotnimu stylu (pravidelné sprchovani, udr-

Zovani zahrad, bazény...). JeSté vétsi spotieba

je spojena s prevladajici konzumaci Zivocisnych

bilkovin, jejichz ,vyroba“ je na vodu podstatné
naroc¢néjsi nez produkce rostlinnych potravin

(zelenina, obiloviny), na nichZ je zaloZena vyZziva

lidi Zijicich v chudobé. Nap¥. vyprodukovani pul

kila hovéziho masa potfebuje 17krat vice vody

nez vyroba pdl kila kukutice (tzv. virtualni voda).

Zivot stiedni tFidy je také spojen s ,modernim

zplisobem Zivota“, ktery si narokuje velké mnoz-

stvi energie, na jejiZ vyrobu je potfeba zna¢ného
mnozstvi vody.

= Do spotfeb vody ve svété stdle vice promlouva
narlst teplot na Zemi. Ten se projevuje zvysSe-
nym vyparem z vodnich ploch a vétsi potfebou
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vody pro zemédélské zavlahy. V soucasné dobé
pripada na zemédélské zavlahy ve svété az 75 %
veskeré spotfebované vody, asi 20 % je spotie-
bovano v priimyslu a jen 5% pfipada na pitnou
vodu. Zavlahové zemédélstvi se tak stava velkym
problémem z hlediska spottfeby vody, zejména
v rozvojovych zemich s vysokou hustotou zalid-
néni a nizkou technologickou Grovni.

=V mnohych regionech svéta je sice dostatecny
objem vodnich zdrojd, ale jejich podstatna ¢ast je
silné znecisténa. Souvisi to se stale vétsim mnoz-
stvim pouzivanych umélych hnojiv a pesticidd,
které jsou splavovany do jezer, fek i podzemnich
vod. Dalsi hrozboujsou znecisténé odpadni vody
z velkych svétovych aglomeraci, jeZ jsou rovnéz
vypoustény pf¥imo do vodnich recipientd. Podle
soucasnych statistik WHO se nedisti odpady
vyprodukované 90 % méstského obyvatelstva
rozvojového svéta, pficemz na venkové je situace
jesté vyrazné horsi. Takto kontaminované vodni
zdroje je pak mozné vydistit jen se zna¢nymi
naklady nebo to neni mozné viibec.

= Velké mnozstvi kvalitni pitné vody unika z mést-
skych vodovodnich siti kvili zavadam, nekvalitni
spravé, zméné klimatickych podminek béhem
roku ¢i kradezim. Takto napt. ztraci 30 % vody
Londyn, 25 % Chicago a ptiblizné 22 % Praha.

Dopady nadmérné spotieby vody
Ekologickou katastrofou znaénych rozméri je vysy-
chani Aralského jezera. Toto kdysi ¢tvrté nejvétsi
jezero svéta zaujimalo jeSté v roce 1960 plochu
68 900 km2. Dnes pokryvéa voda kolem 10 % jezerni
panve a z nékdejsiho objemu 708 km3 zbylo jen
75 km3 vody. Vyrazné se také zvysila slanost vody —
z plvodnich 14 na vice nez 100 g soli na litr vody
(pramérna salinita morské vody je 35 %o, tj. 35 g soli
na litr vody). Kromé vody zmizelo i mnoho druh(
zivo&ichti (z 32 druhd ryb zbylo 6, z 319 druh( ptakd
160 a ze 70 druhd savcl se v okoli jezera vyskytuje
dnes jen 32 druhd). PFi¢inou této katastrofy je
rozsiteni ploch pro péstovani baviny v Uzbekistanu
a v dalSich stfedoasijskych republikach a narist
odbéru vody z fek Amudarji, z niZ odbocluje ob¥i
»Karakumskij kanal“ a Syrdarji. Bavlna pfitom patfi
k prednim exportnim komoditam téchto statd.

Na Gzemi osmi statl amerického Stfedoza-
padu, v oblasti tzv. Velkych planin, se nachazi obf{
zasobarna kvalitni podzemni vody, oznafovana
jako ,High Plains Aquifer®. Je v ni obsazeno 30 %
podzemnich vod USA. Kromé pitné vody asi pro
2,3 miliénd obyvatel je v8ak voda pouzivana pre-
devsim na zavlahy zemédélskych plodin - psenice,
kukutice, séji a je¢mene, které poskytuji krmivo pro
dobytek a obili pro potravinarsky priimysl. Voda
z této zasobarny zabezpecuje celkem 27 % ploch
zavlaZzovanych poli USA. V disledku dlouhodobého

TAB. 2
Odtokova vyska
na kontinentech

Kontinenty (mm)
Jizni Amerika 658
Sev. Amerika 324
Asie 312
Evropa 271
Antarktida 165
Afrika 136
Australie 37
ZEME 314

Pro porovnani zasob vody
na kontinentech Ize dobre
vyuzit jednu ze zakladnich
hydrologickych charakte-
ristik, tzv. odtokovou vysku
(tab. 2). Jedné se o podil
absolutniho mnozstvi
vody, které za rok odtece
z kontinentd, a jejich
plochy. Je to tedy vyska
vodniho sloupce, ktery
prekryje rovnomérné

cely svétadil. Uz z tohoto
porovnani je patrné, ze
pfirodni podminky pro
vyskyt vody jsou na kon-
tinentech velmi rozdilné.
Zatimco Jizni Amerika se
svymi veletoky (Amazonka,
Parand, Orinoko) je

na tom s vodou velmi
dobre, podstatné horsi
podminky jsou v Africe

a zejména v Australii.



OBR. 2 Kruhova pole,
intenzivné zavlazovana
vodou pfivadénou
obrovskym pfivadécem
Ogallala Aquifer

z vodonosné vrstvy lezici
pod Velkymi planinami
na Uzemi osmi statd
amerického Stfedo-
zédpadu. Kolem stiedu
pole rotuje 400 metr(
dlouhé zavlazovaci
zafizeni. Na fotografii pole
na farmach v zapadnim
Kansasu. Foto: NASA.

Abstract

Is humanity entering

a global water crisis?

At present, 2 billion
people suffer from chronic
water scarcity. 1.2 billion
people have no access to
drinking water. Given the
increase of the population
in most of the world, this
water crisis continues to
intensify. Water resources
are under pressure and
this phenomenon could
become the cause of
political tensions among
regions. While the devel-
oped world recycle the
water, the less developed
world continue to waste

it. The world has to cope
with the impact of climate
change and the impact it
has on water resources.

A good example of effec-
tive measures in this area
can be found in Israel.

nadmérného cerpani vody pro giganticky vodovodni
pfivadé¢ Ogallala klesa hladina podzemni vody
v jimacim Gzemi pFibliZné o Tm rocné. Situace je jiz
v nékterych oblastech kriticka. Vycerpavanivodniho
zdroje, které zacalo v poloviné minulého stoleti,
pfitom nezpomaluje, ale naopak se v poslednich le-
tech zrychluje (Zwingle 1993, Bjerga 2015). Diskuze
o tom, zda se ma kvalitni podzemni voda pouzivat
na zemédélské zavlahy, pokracuje i na celostatni
Urovni. Ve Spojenych statech maji zavazné problémy
s vodou staty Utah, Nové Mexiko, Colorado nebo
Arizona. Americka vlada predpoklada, ze 40 z cel-
kem 50 statt USA bude vletech 2020 az 2025 trpét
nedostatkem vody.

Nadmérna spotfeba vody v ¢inském Pekingu
zemni vody o 2m rocné, pricemz z 1/4 studni jiz
zmizela voda GpIné. Nedostatkem vody v Ciné je
dnes ohrozeno pres 50 mést nad 100 tisic obyvatel.
Zemé resi tuto situaci masivni vystavbou prehrad,
které maji rostouci spotfebu vody zabezpedit.
Od konce 50. let klesla hladina podzemni vody rov-
néz na tzemi hlavniho mésta Thajska - Krung Thepu
(Bangkoku) dokonce o 25 m.

Ke zna¢nému plytvani vodou dochazi vsakitam,
kde fada zemi nedisponuje témér zadnymi povr-
chovymi ani podzemnimi zdroji vody, napf. v zemich
Perského zélivu. Katar a Spojené arabské emiraty
maji dokonce nejvétsi spotfebu vody na obyvatele
nasvété (600, resp. 550 |/obyv./den). Pfevysuji spo-
tfebu vody i v ekonomicky nejvyspélejsich zemich
svéta (napf. v USA 300, ve Francii—150 |/obyv./den)
a vyrazné presahuji i primérnou spotfebu vody
v Cesku (kolem 100 |/obyv./den). Zemé Perského
zalivu pfitom pokryvaji tuto obrovskou spotiebu
témér vyluéné odsolovanim motské vody (tzv. re-
verzni osméza), které je energeticky velminarocné.
To sivsak vzhledem k zasobam ropy mohou dovolit.

Izrael - modelovy pfiklad pro svét

I kdyZz uvedené trendy pfedznamenavaji fadu zavaz-
nych problémd, lidstvo je midZe G¢inné fesit a po-
stupné se na né adaptovat. Podle Setha M. Siegela
(2016) to vyzaduje odhodlani, vili, tvaréi pFistup,
vyskoleny personal a finance.

Pfes 60 % plochy Izraele tvori poust. Od vzniku
tohoto statu v roce 1948 vzrostl pocet jeho obyva-
tel desetkrat. Kdysi velmi chuda zemé dnes patfi
k nejrychleji rostoucim ekonomikam svéta. Pres
velmi neptiznivé prirodni podminky s nizkymi roc-
nimi srazkovymi Ghrny (Tel Aviv 568 mm, Jeruzalém
642 mm, Eilat 32 mm) a extrémnim vyparem netrpi
nedostatkem vody, ale maji naopak prebytek. Vodu
dodava sousednim statdm, do mnoha zemi Afriky,
Asie a Latinské Ameriky vyvazi své vodohospodar-
ské technologie. Nema sice diplomatické vztahy
se vSemi zemémi svéta, rada islamskych zemi ho
dokonce ani neuznala jako stat, ale presto vétsina
z nich vyuziva izraelska zafizeni pro zemédélské
zavlahy ¢i zasobovani pitnou vodou. Voda je tak pro
Izrael rovnéz prostiedkem, jak vyresit konflikty se
svymi sousedy a jak navazovat zcela nové vztahy,
naptiklad s Cinou - uz fadu let uplatfiuje takzvanou
hydrodiplomacii. V fadé svétovych region( je pfitom
voda vyznamnym zdrojem konflikt a v budoucnu
muze byt i pfi¢inou vale¢nych konflikta.

Izrael je schopen vyuZivat asi 75 % veskerych
odpadnich vod v ramci recyklace. Vycisténé splas-
kové vody se vyuZivaji na zalévani parkd, zahrad
a zemédélskych ploch. V recyklaci vod je vzorem
i pro vyspélé zapadni zemé véetné Ceska.

Izraeli se podafrilo velmi efektivné ziskavat pit-
nou vodu odsolovanim mofrské vody. V tomto oboru
(desalinizace) jsou jeho technologie na Spickové
svétové Urovni.

Zaver

Dnes si zadna zemé svéta nemUze byt jista, Ze se
ji vyhne vodni krize. S nedostatkem vody porostou
ceny potravin a spusti se fetézec udalosti, které
mohou vést k socialni nestabilité a nejistoté. A jaké
mohou byt disledky? Lidé budou opoustét suché
oblasti a zamifi do zemi, které maji vody dostatek.
Ani Cesko se té&mto negativnim procestim nem{ze
vyhnout.
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