,oucho v krajine“

Martin Rulik

Katedra ekologie a Zivotniho prostredi PFF UP v Olomouci

Pixel vody — GLOBE odborny seminar k tématu roku,
19. 9. 2019, Olomouc, Pevnost poznani
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MORAVSKOSLEZSK

Nékdejsi Nova hut prichazi o zakiz)
které ji zajistuje matefska fir1
Podle zastupcit odborii se nékt

Reky jsou bez vody
a prehrady vysychaji

Udrzuji Zivot v Fece,
chod cisticek i splav-
nost. Prehrady od léta
vypustily do suchych
koryt 0 400 miliontt
kubikii vody vice, nez
do nich priteklo. Né-
které tipIné vyschly.

Radla Hrdinavi i i

Hydrologické sucho



Co pozorujeme:

Fluktuace a extrémy pocasi (Castéjsi vyskyt bleskovych povodni,
srazky kratké, ale intenzivni, castéjsi bourky)

- ZvysSovani teploty vzduchu (a vody)

- Pokles hladiny podzemni vody

- Nizké az nulové prutoky v tocich (= vysychani toku)
- Narust vodnich ploch postizenych eutrofizaci

- Nedostatek vlahy v pudach



RELATIVNI NASYCENi PODY

RELATIVNI NASYCENI PUDNIHO PROFILU 0 - 100 cm
24. anor 2019
data v 7:00 SEC

www. INTERSUCHO .cz

RELATIVNI NASYCENI PODY
v hlubsi vrstvé (40 - 100 cm)

&
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Stav hladiny podzemni vody v mélkych vrtech

DEmEn

BEOC

Leden 2019

mimoradné nadnarmalni
silné nadnormalni

mirnéd nadnormalni
narmalni

mirné podnormalni

silng podnormalni
mimofadné podnormalni



= tropické dny nad 35 ¢C- |
' = snéhové dny a vyska pokryvky
= sniZeni retence vody v pudé
= rychlé tani snéhu = nedoplnéni
podzemnich vod |,

= rocni Uhrn srazek viceméné stejny
" (+5%)

J/ Cervenec - Fijen

M listopad az duben

1 roste extremita srazek

predpovédi do budoucna

» srazky? velka zména se
nepredpoklada

» nevyhodna distribuce (pfivaly + T
VvV Zimé)

» ‘" teplota (= rust vyparu —

evropsky

Efcn , ,,,w, B ; , evapotranspirace)

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

» ‘I spotieba vody v krajiné?




Kdo za to muze?

- Klimatické zmény
- Narocna ekonomika ?
- Stav krajiny (urbanizace, odvodnéni, velkoplosné zemédélstvi)

- Zemeédélci

- Lesnici

- Politici

- Ekologové....

Vodni bilance krajiny a stav nasich vodnich ekosystémti




Maly kolobéh vody v krajiné

O Srazky
O Evapotranspirace : 20N
‘ I Povrchovy

e N, odtok Infiltrace

Evaporace R
Povrchovy Pronikani vody do
odtok vétsich hloubek
Podpovrchovy odtok j ‘l
Hladina podzemni vody T L

s EEEERN
“...lllllllIlllllllll‘

Jezero, reka,
rybnik Tok podzemni vody

Podzemni voda

Nepropustna vrstva




N4

CR

Srazky: v primeéru 685 mm, cca 54 mld m3 rok

Vypar (Evapotranspirace): cca 488 mm, 38,4 mld m3 rok

(70 % srazek)
Odtok: 197 mm, cca 15,6 mild m3 rok!
(29 % srazek)
Podzemni vody: 1,4 mld m3 rok? (43 % podil na odtoku)

Objem roéniho odtoku z tzemi CR kolisa mezi 8-19 miliardami m3



Zvyseny stav vody v rece

Hladina
vody ve
studni

Hladina podzemni
vody

studna

Voda v rece infiltruje do okolnich stérkopiskovych naplavi a udrzuje
zvysenou hladinu podzemnich vod



Nizky stav stav vody v rece

Hladina

Hladina podzemni N
vody ve

vody . studna
studni

Voda v fece je dotovana (drenaci) podzemni vodou z okoli; hladina
podzemni vody v okolnich stérkopiskovych naplavech klesa



DRENACE

A gaining stream is one in which the channel
bottom is lower than the level of the surrounding
groundwater table. Through the course of the

summer, water moves from the ground into the
channel.

V CR ~ 43 % podil na odtoku

A losing stream is one which is above the
groundwater table, and water moves from the
channel into the surrounding ground.




ZEMEDELSTVI

» Dobre fungujici ptida: 100 cm silna povrchova vrstva pldy na plose 1 km?
dokaze potencialné zadrzet 300 000 m? vody

» Zemédélska plda tvofi pres 54% rozlohy statu — z toho je 70% zornéno

> Pfes 25% Uzemi zemédélského plidniho fondu v CR je odvodnéno

» Pres 50% zemédélské pudy je ohrozeno vodni erozi

» 45% pld je utuzeno, v pudach chybi organicka hmota (o 30-60% nizsi obsah
uhliku nez odpovidajici nenarusené pudy

4

Spatna plida nezabrani nasledkdm privalovych déstd, utuzend pada
vodu nezadrzi. Odtékajici voda zpUsobuje vodni erozi a zanaseni nadrzi
+ eutrofizace

= V CR pfes 80% zemé&délcd hospodafi na pronajaté ptdé
= Trvala ztrata pady (soil sealing)



Vodni eroze pudy a zdroj Zivin

~ 21 miliont tun pady/rok
» Skody za 4,3 miliardy K¢

Eutrofizované vodni ekosystémy



Od roku 1948 do konce 80.let bylo na Gzemi CR rozorano na 270 000 ha luk a
pastvin, 145 000 ha mezi (coz odpovida délce 800 000 km), 120 000 km
polnich cest, 35 000 hajku, lesikl, remizku a bylo odstranéno na 30 000 km
liniové zelené. Na vice nez % vSech zemédélskych ploch (1,1, milion ha poli)
bylo navic vybudovano melioracni zafizeni a tyto pozemky tak zameérné

odvodnény.

Krajina s vysokou diverzitou Krajina s nizkou diverzitou



1) utuzeni ptdy v dUsledku pouzivani tézké mechanizace




LESY A LESNICTVI

» V soucasné dobé mame na nasem uUzemi historicky nejvyssi podil lesti ve
srovnani s rokem 1750, kdy vysly tfi cisarské patenty Marie Terezie. Od této
doby se zacalo v lesich regulérné hospodarit a byl nastaven legislativni ramec
lesniho hospodarstvi

» Lesni pozemky pokryvaji v soucasné dobé 2 666 376 ha, coz predstavuje 33,9
% z celkového uzemi statu. Vymeéra lestl se od druhé poloviny 20. stoleti
soustavné zvysuje.

> Rozhodujici podil lesti v CR je ve vlastnictvi statu (59,62%)

> Stejné dulezita, jako rozloha lesd, je i jejich skladba. V Cesku stéle pfevladaji
nepUvodni smrkové monokultury, i kdyz se situace v poslednich letech pomalu
zlepsuje - podil listnatych stromti roste jen velmi pomalu z 22,3 v roce 2000
na 24,8 procenta v roce 2009.



LESY A LESNICTVI

v

v

Lesy zadrzuji vodu, zpomaluji jeji odtok a snizuji tak rozkolisanost odtoku vody
riéni siti

Les diky svému vysokému vyparu pusobi jako biologicka pumpa, pri zméné
skupenstvi vody z kapalného na plynné se spotrebovava energie a dochazi tak
k ochlazovani povrchu stroktl a soucasné okolni atmosféry (v lokalnim az
kontinentalnim méritku)

Evapotranspirace v lese je az 0 20 % vyssi nez v nelesnich ekosystémech, vypar z
pldy je vSak az o 50 % nizsi a infiltrace (vsakovani do ptdy) az 10krat vyssi nez
je tomu u poli

Je-li strom dostatecné zasoben vodou, odpafi ji za den vice nez 100 litrti (1 mm?
plochy listd obsahuje 50-100 priducht)

!

Hydricka funkce lesa
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Sumava, 2011




URBANIZACE KRAJINY

>

>

Zastaveéna plocha s nepropustnymi povrchy (asfalt, beton, nakupni centra,
vystavba v nivach rek apod.)

Urbanizované plochy pokryvaly v roce 2012 dle CORINE Land Cover 483,8 tis.
ha, co? pfedstavuje 6,1 % tuzemi CR

Souvisla méstska zastavba méla celkovou rozlohu cca 1,6 tis. ha, coz Cini pouze
0,3 % celkové rozlohy urbanizovanych ploch; nesouvisla méstska zastavba,
ktera v roce 2012 pokryvala 382,5 tis. ha, cozZ je 79,1 % celkového uhrnu
urbanizovanych ploch

e Ll 4




Vliv urbanizace

4

Zvyseni nepropustnosti

4

Pokles infiltrace

4

Zvyseni povrchového odtoku

4

Méné vody v krajiné

Evapotranspiration

Precipitation

100%
40%

Surface runoff

10% {——

N

N

Groundwater
50%

Evapotranspiration

Precipitation

Surface runoff from
100% property, roofs, etc.
ﬂ 15%
Rainwater drainage Groundwater

45% 30%



MOKRADY

» V roce 1950 bylo evidovdno 1 300 000 hektarli mokrad(i, béhem necelych
padesati let se podarilo toto mnozstvi snizit na méné nez tretinu (350 tis.
ha)

» VSeobecny trend ruseni rybnik(l, zejména v zemédélsky urodnéjsich
oblastech a na pfihodnéjsich lokalitach, zpusobil, Ze z puvodnich 180 tis. ha
rybnikl poklesl jejich vymeér v roce 1788 na 76 816 ha a v roce 1840
dokonce na 35 414 ha. V souéasné dobé jsou rybniky na tzemi CR oproti
historickym Udajim rozmistény nerovhomeérné — nejvice rybnikl ma
rozlohu do 5 ha. Aktualné se zde nachazi vice nez 24 tis. rybnikt a malych
vodnich nadrzi, celkova plocha dosahuje cca 52 tis ha.

Na Gzemi CR byla melioraéni zafizeni vybudovana zhruba na 1,1 mil. ha (11
tis. km2), pfi rozloze CR 78 866 km? je to celd 1/7 jeji plochy, zemédélska
plocha je cca 42 600 km (= 54% plochy statu), pak se jedna o melioraci vice
nez 1/4vsech zemédélskych ploch



» Role v regulaci hydrologického cyklu — retence a tlumeni povodni
» Podpora biodiverzity

» Zachytavani sedimentd a akumulace organické hmoty

» Rekreace, produkce biomasy, zdroje potravy....

- Typicky luéni mokrad =~

Mokrad na poli ¢



Klimaticka funkce mokradui
a vody v krajine

7\

incoming solar energy

EVAPOTRANSPIRATION

/\_

transpiration

sensible heat

- [ evaporation

Evapotranspirace spotrebovava
energii a je proto doprovazena
ochlazenim, naopak pfi
kondenzaci se teplo uvoliuje
zpét do prostredi

Transformace slunecni energie
do evapotranspirace (latentni WETLAND
tok tepla)




TN

Za jasného dne ve vegetacni sezoné od brezna do fijna pfichazi na 1 metr
Ctverecny az 1 000 W slunecni energie, na plochu 1 km? tedy dopada 1GW,
coz je mnozstvi energie srovnatelné s produkci jednoho bloku JE Temelin.

(Eil(f Kdyz v Eervenci v CR sklidime Fepku a obili, obnaZi se na 18 000 km?2 ploch
bez vody a vegetace, které se ohfivaji, a teply vzduch, ktery z nich stoupa,
predstavuje energii 4 000- 6 000 GW. Takovy sloupec horkého vzduchu
brani prisunu vihkosti od Atlantiku a rozpousti pripadnou oblacnost.

MOKRAD



TEKOUCI VODY

» Z celkové délky nasich vodnich tokd bylo technicky upraveno 21 600 km
(28,4%) — cca 1/3 vodohospodarsky vyznamnych toku

» Mensi toky, prevazné v zemédélské krajiné byly upraveny az ze 40% - 14 000
km malych tokd bylo napfimeno a zahloubeno, z toho 4 500 km tokl bylo

zatrubnéno

Sl

s

NN
A

&

Celkovd délka vodnich tokd v CR je asi 108 000 km, povrch vod
&ini 2% uzemi CR.



Co s tim tedy délat?
Svétovy bestseller
* Inspirace ze sveta

IZRAELSKA INSPIRACE
PRO SVET OHROZENY
NEDOSTATKEM VODY

SETH. M. SIEGEL




Strategie prizpusobeni se zméné klimatu
v podminkach CR

V fijnu 2015 schvalena vladou CR

Dokument pFedstavuje narodni adaptaéni strategii CR, ktera kromé zhodnoceni
pravdépodobnych dopadl zmény klimatu obsahuje navrhy konkrétnich
adaptacnich opatreni, legislativni a castecnou ekonomickou analyzu, atd.
Adaptaéni strategie CR je pfipravena na roky 2015-2020 s vyhledem do r. 2030
a bude implementovana Narodnim akénim planem adaptace na zmeénu klimatu

Adaptaéni strategie CR identifikuje prioritni oblasti (sektory), u kterych se
predpokladaji nejvétsi dopady zmeény klimatu:

lesni hospodarstvi, zemeédélstvi, vodni rezim v krajiné a vodni hospodarstvi,
urbanizovana krajina, biodiverzita a ekosystémové sluzby, zdravi a hygiena,
cestovni ruch, doprava, primysl a energetika, mimoradné udalosti a ochrana
obyvatelstva a zivotniho prostredi.



TECHNICKA (TVRDA) vs EKOLOGICKA (MEKKA) OPATRENI

- vystavba novych prehrad a budovani protipovodnovych hrazi,
prohlubovani tokd.... vs zvyseni retence vody v krajiné

Musi tyto pristupy jit nutné proti sobée?




Prirodé blizka opatieni (= New water paradigm)

ZvySeni RETENCE KRAJINY PRO VODU

- Obnova vodni bilance krajiny (voda musi zasaknout
tam, kde spadne)

- Obnova svrchni vrstvy pudy a dostatek organické hmoty
(humus) v pudé

- Podpora malého kolobéhu vody

- Revitalizace toku a mokradu, budovani malych nadrzi —
podpora evapotranspirace a voda pro zaviahy

Destovka — zachytavani srazkové vody
Green city apod.



PREHRADNI NADRZE

> V CR je dosud postaveno 165 vyznamnych prehradnich nadrii,
z toho 49 vodarenskych (pod prehradnimi jezery zmizelo okolo 1000 km
vyznamnéjsich vodnich tokd, tj. témér 6 % délky statisticky evidované ricni sité)

» Objem akumulované vody v prehradnich nadrzich je odhadovan na 3 360 miliard
m?3 vody

» Vroce 2012 bylo spotfebovano 481 milionti m3 fakturované vody — zasobeni
obyvatelstva 50:50

> V CR je cca 23 000 rybnik(i a celkovém objemu 400-500 miliond m3 vody

g

% V povodi Dyje bylo postupné vybudovano 19 prehrad, plivodni rozsah parmového pasma se zmensil
na 35.7 % pavodniho rozsahu délky vodnich tokd. Na druhé strané se zvétsil rozsah pstruhového
pasma na 219.6 % oproti puvodnimu rozsahu.



» Ministerstvo zemédélstvi pripravuje vodni nadrz Vlachovice s kapacitou
29 miliénU kubiku, kterd ma zajistit dostatek vody na Zlinsku.

> Na Rakovnicku se pfipravuji nddrze Senomaty a Sanov s kapacitou 1,2
milionu kubik( a Kryry, které pojmou 7 milionG kubikt vody.

» Poldr Skalicka v Pobecvi by se mél zménit na vodni nadrz se stalym
napusténim. Podle ministerstva by tak umoznil vyuzivat vodu pro
zemedeélstvi v obdobi sucha. ,Vodni nadrz Skalicka by diky planované
kapacité 42 milionl kubikli pomohla preklenout oba hydrologické
extrémy, tedy povodné i sucho. Velky prinos by mélo viceucelové vodni
dilo i pro reku Moravu a zabezpecenost odbérld a minimalnich pritokd,”
mini ministerstvo.

» V Sesti pilotnich lokalitach chce vlada vybudovat jednoucelové zavlahové
nadrze, které by se plnily z vodnich zdroji v obdobi dostatku vody.
Planuji se na Rakovnicku, v Podyji nebo u Hustopeci.



V roce 2018 odteklo z nddrzi o 400 miliond m?3 vice, nez do nich ptiteklo

Kde chybi voda v pfehradach

Rozko$ — Zvy3uje hiadinu vody

Povodi Ohie v Labi pro zemédglce a primysl
= v Polabi, napfiklad pro
Vsechlapy Harcov - elektrarnu v Opatovicich.
Skalka, Jesenice, u Biliny o (foto: Opatovice nad Labem, elekirarna)
Nechranice — Zajistuji vodu 0
pro tepelné elektrarny 0
Tisov4, Prunéfov | a ll, o

Tusimice a Pocerady.
(foto: TE Prunéfov)

Pafizov
3 Opakované .
P“h"f'y "T zasobn{ prostor [EEESSSREE
Divoké Orlici zcela vyGerpan,

Térlicko - Zvysuje
pritok Olge, ktera
zasobuje vodou
Elektrarnu Détmarovice

Sance na
Ostravicl

Ujezd u Jirkova — Vypoust Ujezd

vodu pfi nedostateéném u Jirkova ﬁﬂ %
prétoku v Biling pro o

primysl na Litvinovsku. 15 A

(foto: Chemopetrol)

® Vodn{ nédrze s nejnizs|
napinénosti — aktuinf stav.

HoNockiVitavy 0 Hubenov Vranov
Orlik - Zajiétuje dostatek vody 0

0 (] 0
pro prazskou ¢istirnu odpadnich | 4“ o o
vOdl. (foto: Praha, &ov) ]

Letovice

Povodi Mora 32 %

Letovice - ZvySuje pritok ve Svitave, |
2 jejihoz povodi v Bfezové nad Svitavou
se Cerpé pitna voda pro Brno. (foto firno) |

|




A co jednotlivec?

VODA

 Uspora vody doma (sprchovani, myti rukou, WC, bazény)

e Zachytdvani a vyuzivani destové vody (zachytavani vody v sudech,...)

* Minimalizace nepropustnych ploch

 Minimalizace ztrat vody (zalévani zahradek vecer, pokryti zahont senem..)
« Uspora virtualni vody

TEPLO

e ZvySeni vyparu vody (zelené strechy, bazénky, vegetace)
e Klimaticka funkce stromU



Spotieba vody, CR [I/obyv./den]

108 —
106 —
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102 —

100 —
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2000 2001 2002 20003 2004 2005 20085 2007 2005 2009 2010 2011 20z 2013

Spotreba vody na obyvatele za den vyjadruje mnozstvi fakturované vody na jednoho
obyvatele zasobovaného vodou z vodovodu pro verejnou potrebu za jeden den.



Primeérna rocni spotreba pitné vody na obyvatele Prahy v roce 2013 = 41 m3

Ptiklad pridmérné denni hodnoty spotreby pitné vody na osobu pfi rdznych ¢innostech
v prazskych domacnostech. Priimérna denni spotfeba vody na osobu v roce 2013 byla
v Praze 111 litrd (v ostatnich regionech CR je spotfeba vody na osobu a den nizsi).

PRAHA
Primérné denni Primérné denni
hodnoty (v litrech) hodnoty (v Kc)
WC 28 2,13
Os.hygiena, sprchovani 42 3,19
Prani, uklid 16 1,22
Priprava jidla, myti nadobi 8 0,61
Myti rukou 6 0,46
zalévani 5 0,38
piti 2 0,15
ostatni 4 0,30
CELKEM 111 litrd 8,44 K¢

Pozndmka: Ceny spotrfebované vody jsou kalkulovany z ceny vody platné v PVK v roce 2014 (vodné
— 43,84 K¢, stocné — 32,0 K¢, celkem 75,84 Kc).



Virtualni voda a obchod s virtualni vodou
(Virtual water trade )

(World water savings and losses through international trade
of agricultural products)

Pojem byl poprvé pouzit v roce 1994, kdyz jim Tony Allan nahradil drive
uzivaneé pojmenovani tzv. vody viozenég, ,embedded water.”
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Virtualni voda
(embedded water, embodied water, hidden water)

Virtual-water content of a product (a commodity, good or service)
is defined as "the volume of freshwater used to produce the
product, measured at the place where the product was actually
produced”. It refers to the sum of the water use in the various

steps of the production chain.
John Anthony Allan
King s College London and the School of
Oriental and African Studies

= voda, vloZena do produktu, pri jejich vyrobé. Voda je
potrebnad pri produkci potravin a zemédélskych komodit,
jako jsou napriklad: obiloviny, zelenina, ovoce, maso a
mlé¢né vyrobky. Mnozstvi vody, které je pri vyrobé
téchto produktu spotiebovdano a obsaZeno ve vyrobku se
nazyva ,virtudlni voda."



Priklady primérného mnozstvi vody v potravindch a domdcich
vyrobcich kazdodenniho pouZziti:

Zemeédélské produkty

» Produkce 1 kg pSenice = 1 300 L vody

» Produkce 1 kg ryze = 3 400 L vody

» Produkce 1 kg vajec = 3 300 L vody

» Produkce 1 kg hovéziho = 15 000 L vody

Produkty pro domadcnost (household products)

> Production 1 bavinéného tri¢ka (300 grami) = 2 500 L vody
» Produkce dZinoviny (1000g) = 10 850 L vody
> Povleceni na postel (900g) = 9 750 L vody



Naklady na vodu obsazenou ve snidani v USA nebo Velké Brit
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Water cost of breakfast
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1 1 0 0 litres per day = 3 bathtubs filled with water
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ESPRESSO TOAST BACON EGGS MILK APPLE
140 litres 80 litres 480 litres 120 litres 240 litres 70 litres




Virtual Water
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Masozravec

Denni spotreba vody v
potravé masozravce:
5000 litrd vody/den,
¢ili 15 van naplnénych
vodou




- e-mail: martin.ru
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