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Stav a vyhled vnitrozemskych
vodnich ekosystémt ve svéte

Jan Plesnik, Lubomir Hanel

Voda predstavuje pro ¢lovéka mnohem vice nez pouze
chemicky vzorec H,O. Zistava nezbytnym pfedpokla-
dem existence zivota na Zemi: ostatné kosmologové
pri hledani zivota mimo nasi planetu patraji pomoci
sofistikovanych sond pravé po vode, na niz jsou v ruzné
mire vazany vSechny dosud zndmé organismy. Pritom
jesté v 19. stoleti voda nikomu vrasky na cele nedé-
lala: byla vSeobecné povazovana za nevycerpatelny

Voda je hybnou silou veskeré prirody.

Leonardo da Vinci: Della natura, peso e moto delle acque (1510-1512)

obnovitelny zdroj — a podle toho se s ni také nakladalo.
Pokracujici tlak ¢loveéka na prirodu, zesileny v 50. letech
20. stoleti, kdy zacalo obdobi mohutného rozvoje lidské
spolecnosti, vystizné oznacované jako Velké zrychleni,
se nemohl neprojevit také na vodnich ekosystémech.
Zkusme se proto zamyslet nad jejich soucasnym sta-
vem a pravdépodobnou budoucnosti. Na jejich kvalité
a mnozstvi jsme totiz jako lidstvo zcela zavisli.

V roce 1953 zatopily ¢ast tidoli v Mavrovském narodnim parku v Severni Makedonii vody pfehradni nddrze.

Foto Jan Plesnik
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Voda ma, voda ma....

Pfi prvnim pohledu na skolni glébus se zd3, ze
s vodou bychom nemuseli mit zddné problémy.
Vzdyt ocedny pokryvaji 71 % zemského povr-
chu a je v nich soustfedéno 95,4 % sveétovych
zasob vody, pochopitelné slané. Témér 53 %
veskeré sladké vody v sobé skryvaji ledovce,
at uz pevninské, nebo plovouci kry. V globdl-
nim meéfitku se jednd o 1,9 % celkové zdsobarny
zivotadarné kapaliny. Naproti tomu podzemnf
zdroje pfedstavuji 1,6 % veskeré H,O na zemé-
kouli. Jinak fe¢eno, 46 % sladké vody musime
hledat pod zemi. Navic 0,007 % celosvétového
objemu vody shromazduji vnitrozemska slana
jezera, kdezto 0,004 % pripadd na padni vih-
kost. K tomu pfipoctéme, Ze v ovzdusi je vody
jesté pétkrat méné, nez Cini jeji objem vytvére-
jici v plidé humiditu, a Ze rovnéz mnozstvi vody
v organismech mdzeme z celoplanetarniho po-
hledu povazovat za zanedbatelné.

Povrchova sladkd voda tvoii skute¢né pouhy
zlomek, konkrétné 0,0016 %, vSech zasob vody
vyskytujicich se na Zemi. Pfitom jen 0,8 % z to-
hoto mnozstvi obsahuji feky: zdaleka nejvetsi
podil najdeme v jezerech, tlinich a dalSich pfi-
rodnich vodnich télesech a umélych vodnich né-
drzich, jako jsou pfehradnijezera nebo rybniky,
a také v jinych typech mokiad(l (USGS 2022a).

Stfizlivé odhady hovoii o tom, Ze celkovy objem
vody na Zemi dosahuje jen tézko predstavitel-
nych 1389 000 000 km?3. Uvedené ¢islo mlze
ve ¢tendfi snadno vyvolat dojem, Ze uvede-
na latka zUstédva i naddle snadno dostupnym
zdrojem. Jak si ukdzeme v nasledujicim textu,
opak je pravdou. VZdyt ¢lovék mlize z obfich
globalnich zdsob vody odebirat pouhé 1-2 %
(Mc Cartney et al. 2022, Banaduc et al. 2024).

Vodni kolobéh, ze vSech pfirozenych ldtkovych
cykll co do objemu nejvétsi, byva c¢asto zpo-
dobnovan v ponékud zjednodusené formé,
kterd nebere v Uvahu zdsahy lidské civilizace
do néj, coz vyvoldva oprdvnénou kritiku (Abbott
etal. 2019a, 2019b, Antonelli et al. 2024). Zatim
nejuplnéjsi, navic interaktivni schéma fungovani
globalni hydrosféry (souboru veSkerého vodstva
Zeme) uverejnil opét uznavany Geologicky pri-
zkum Spojenych statd (USGS 2022b): vychazi-
me z n&j proto i v naSem ¢lanku.

V dalSich fadcich se soustfedime na vnitro-
zemské vodni ekosystémy, tedy vodou ovliv-
néné ekosystémy vyskytujici se v rdmci souse.
Byvaji ponejvice sladkovodni: zahrnuji zejména
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Vodni plochy ve méstech spoluvytvéieji modro-zelenou infrastrukturu. Na snimku rybnik v Centrdinim parku na

Praze 13.  Foto Jan Plesnik

veskeré vodni toky a pfirodni a umélé nddrze
a nejriznéjsi mokrady. Nicméné k nim fadime
také vnitrozemska sland jezera, nékdy oznaco-
vana jako more, a Usti fek a mokfady s brakic-
kou (smiSenou) vodou.

Nejde jen o kvantitu

Pro fungovani ekosystém i lidské civilizace
z(stdvd mimorddné dllezité nejen mnozstvi
dostupné vody, ale i jeji stav, zejména slozen.

Znecistovani prostfedi cizorodymi latkami byva
spolu s probihajicimi a o¢ekdvanymi zménami
podnebi a ¢etnymi posuny v biologické rozmani-
tosti pokladano za jeden ze tfi nejvyznamnéjsich
globdlnich problémd vyvolavajicich environmen-
talni krizi (UNEP 2021). Do vnitrozemskych vod
se dostdva Siroka skdla chemickych prvka
a sloucenin. Patfi mezi né mj. radioaktivni prv-
Ky, jako je stroncium nebo radon, tézké kovy,
pramyslova rozpoustédla a tékavé organické
slouceniny, kupf. benzen nebo freony (CFC),
chemické |atky pouzivané v zemédélstvi (pe-
sticidy, rlistové stimuldtory ¢i hormony), zplodi-
ny paliv, nanocastice, zbytky léciv pouzivanych
v humanni'i veterindrni mediciné, kosmetickych
vyrobkd, ockovacich latek a antikoncepénich
prostfedkd, myci a Cistici prostredky (detergen-
ty) a mikroplasty (Bashir et al. 2020).

Dulezitym zdrojem znecisténi vnitrozemskych
vodnich ekosystémuU se staly odpadni vody.
V soucasnosti lidstvo vytvaii ro¢né pfiblizné
360 km? odpadnich vod, z nichz 48 % proni-
kd do prostfedi bez jakéhokoli ¢isténi a jen
11 % byva opétovné pouzito, nejcastéji pro

zavlazovani (Jones et al. 2021). Realistické
progndzy tvrdi, Ze se objem odpadnich vod do
roku 2050 zdvojndsobi (Qadir et al. 2020). Na
360 000 km?, tedy plose odpovidajici rozloze
SRN, se ke zavlazovani pouzivd odpadni voda
nebo se hnoji tuhymi kaly z Cistiren odpadnich
vod (Mateo-Sagasta et al. 2018). Nevycisténé
komunaini a primyslové odpadni vody jiz sta-
¢ily znedistit pfinejmensim tfi ¢tvrtiny vnitrozem-
skych vod (Vargas-Gonzales et al. 2014).

Dalsi vskutku globdlni problém pfedstavu-
je obohacovani prostfedi o Ziviny, zejména
dusik a fosfor, lidskou ¢innosti (McDowell et
al. 2020). Dlouhodobé pouzivani syntetic-
kych hnojiv a tézba fosfatu navysily pfisun do
prostfedi u fosforu dvakrat a u dusiku trikrat
(FAO 2024). Ve vodnim prostfedi eutrofizaci
charakterizuje nadmérny rdst sinic, fas a cév-
natych rostlin. Jejich biomasa, oznacované
jako ,vodni kvét“, ni¢i ekonomicky vyznam-
ny rybolov a ohrozuje produkovanymi toxiny
zdravi nejen volné zijicich Zivoc¢ichl a hos-
podafskych zvitat, ale i ¢lovéka (Kazmi et al.
2022, Akinnawo 2023).

Doba plastova se podepisuje
i na vnitrozemskych vodach

V posledni dobé se stéle ¢astéji hovofi o zne-
¢istovani prostfedi umélymi hmotami. Plasty
se splachem dostdvaji do vodnich tokd, které
je prfendseji do more, kde se v mistech styku
morskych proudd hromadiv podobé casto roz-
sdhlych odpadkovych skvrn. Vétsi kusy umé-
lych hmot se ve vodnim prostifedi rozklddaji
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Zambie hosti celou jednu tretinu celkové populace hrocha obojzivelného (Hippopotamus amphibius) ¢itajici

130 000 jedincli (feka Zambezi na hranici mezi Zambii a Zimbabwe).

na mikroplasty, jez obvykle mivaji v prdméru
méné nez 5 milimetrd (van Emmerik et al.
2022, Thompson et al. 2024). Dostavaji se
do potravnich fetézcl (Firdousie et al. 2021)
s vyrazné negativnim dopadem na vrcholového
konzumenta — ¢lovéka (Emenike et al. 2023).
V dusledku chemického slozeni a vyrazného
poméru mezi povrchem a objemem vychytdvaji
z okolniho prostfedi tézké kovy a organické
latky vcetné jedovatych sloucenin a karcino-
gennich latek (Bashir et al. I.c.). Reky dopravi
v celém svété do more kazdoro¢né 0,5—1 mi-
lion tun plastd (Meijer et al. 2021, Strokal et al.
2023). Dunaj mezi Vidni a Bratislavou obsaho-
val v 1000 m® vody v prdméru 317 umélohmot-
nych polozek o celkové hmotnosti 4,8 gramu:
v tomto Useku evropského veletoku se tak
vyskytovalo vice ¢éstic a kusi umélych hmot
nez rybich larev (Lechner et al. 2014).

Voda a lidé

Vnitrozemské vodni ekosystémy poskytuji
lidstvu celou fadu nenahraditelnych ekosys-
témovych sluzeb, jako je pitnd voda, voda na
zavlazovani, pro primysl a domdcnosti, potra-
viny (40 % vSech bilkovin ziskdvanych ve svéte
z ryb), zachycovani zZivin, snizovani znecisténi
prostiedi, regulace mikroklimatu, pfilezitosti
pro rekreaci, regulace slozeni plyn( v ovzdusi
a uklddani uhliku mimo atmosféru (Albert et
al. 2020, TNC 2022, Véri et al. 2022). Jejich
celkova ro¢ni penézni hodnota je bez ohledu
na v globalnim rozsahu zanedbatelnou plochu
vnitrozemskych vod dokonce vétsi nez v pfi-
padeé lest mirného pdsu ¢i travinnych porost(
(Costanza et al. 2014).

Foto Jan Plesnik

Lidska civilizace vyuzivad celkem 24 000 km?
vody za rok, pficemz nejvétsi ¢ast spotfebo-
vavaji plodiny a pastviny z pldy (zelena voda)
ajen 4 300 km? piimo ¢lovék, pochopitelné
z povrchovych a podzemnich zdroji (modré
voda, USGS 2022b). | pfes pomérné maly ob-
jem povrchovych vod z nich pochdzi vétsina
nasi pfimé spotreby, konkrétné 75 %. Kli¢ovou
zdsobadrnou lidstva pitnou vodou se neprekva-
pivé stala jezera (UNEP 2024).

Podzemni voda pfispivad ke spotfebé vody lid-
skou civilizaci asi ¢tvrtinou (Loaiciga & Doh 2024).
Recyklovana voda zabezpecuje pouhych 017 %
vody vyuzivané lidmi (Jones et al. I.c.). Objem
odsolené morské vody, i kdyz postupné narls-
t4, je v globalnim méfitku stejny jako v pfipadée
vycisténé odpadni vody (Scanlon et al. 2023).

Pfiblizné 70 % lidmi celosvétové odebrané
vody se uplatni v zemédélstvi, zejména pfi
zavlazovani, témér 20 % vyzaduje primysl,
zatimco 12 % zamifi do lidskych sidel a do nej-
rozmanité&jsi infrastruktury. Uvedend ¢&isla se
ale vyrazné méni v zavislosti na hospodaiské
vyspeélosti pfislusného statu nebo ¢asti své-
ta: v nejchudsSich zemich spolykd zemeédélstvi
90 % celkoveé vyuzité vody. Pfestoze spotfeba
vody v Evropé a Severni Americe od zacdatku
80. let 20. stoleti klesd, od ndstupu 60. let
20. stoleti se globdlné navysila 2,5x: nejvetsi
narlst padd na vrub lidskym sidlim (UN 2024).
Odklon od tepelnych elektrdren a stdle del-
8 obdobi sucha zejména ve Stfedomofi ve-
dou k tomu, Ze nejvyssi podil spotfeby vody
v Evropé jiz nepfipada na chlazeni elektraren,
ale také na zemédélskou vyrobu (EEA 2021).
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Pristup kazdého obyvatele nasi planety ke kva-
litni pitné vodé, dostupné navic v dostate¢ném
mnozstvi, byl v roce 2010 prohldsen Valnym
shromdzdeénim OSN jednim ze zakladnich lid-
skych prdv (UN 2010). Skutecnost je bohuzel
dlouhodobé ponékud jind. Skoro polovina lid-
stva v soucasnosti trpi aspon ¢ast roku nedo-
statkem jakékoli vody (IPCC 2023). Mimofadné
velkému deficitu zivotaddrné kapaliny Celi ¢tvr-
tina obyvatel nasi planety a 2,2 miliardy lidi se
nedostanou k bezpecné obhospodarované
pitné vodé (UN 2024).

NejbéznéjsSimi bariérami ve vodnich tocich
i pfes nepochybné pozitivni pfinosy lidské spo-
lec¢nosti zUstavaji prehrady. Celkova kapacita
58 000 velkych pfehrad s hrazivy$sinez 1,5 m
se odhaduje na 7 000-8 000 km?3, pficemz dalsi
3 000 se nachazeji ve vystavbé nebo se jejich
budovani pldnuje, ponejvice v rozvojovych ze-
mich (Mulligan et al. 2020). Z&dmér na vystavbu
prehrad se tykd 260 000 km dosud volné tekou-
cich fek, i.e. délky Sestkrat prfesahujici rozmeér
rovniku (Thieme et al. 2021). | kdyZz budovani
pfehrad v bohatych zemich vyznamné zlepSilo
dostupnost povrchové vody, nesprdvné vybudo-
vané a spravované vodni nddrze zhorsuji ekolo-
gickou propojenost fek jejich fragmentaci a ne-
zanedbatelné ovliviuji kvantitu a kvalitu vody
i biotu dale po proudu (Brauer & Beheregary
2020, OECD 2024).

Biota ve vnitrozemskych
vodnich ekosystémech

Sladkovodni ekosystémy zaujimaji asi 3 % povr-
chu souse: nicméné jen 60 % z uvedené rozlohy
tvofi stdlé vodni plochy (Messager et al. 2021).
Presto hosti desetinu dosud védou popsanych
druh hub, rostlin, bezobratlych a obratlovc(
vcetné celé fady endemickych taxonUl (Kopf et
al. 2015). Mimofadny vyznam uvedeného typu
prostfedi potvrzuje fakt, ze feky a jezera zabira-
jici <1 % povrchu planety osidluje stejny pocet
druh( paprskoploutvych ryb (Actinopterygii)
jako veSkery ocedn rozprostirajici se na plose
vice nez 71x rozlehlejsi (Dudgeon 2019).

Sladkovodni biologickou rozmanitost nejvice
ovliviuji zmény vyuzivani tzemi, jiz zminovana
fragmentace a homogenizace pratoku prehra-
dami, invazni neplvodni druhy, zmény podnebi,
eutrofizace, odbér vody a nadmeérné vyuzivani
lovem a rybolovem. Stejné jako v pfipadé sucho-
zemskych ekosystém( nejsou klimatické zmény
hlavni pfi¢inou posund v biodiverzité sladkych
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Vnitrozemské vody a zmény podnebi

Vzhledem k rozsahu kolobéhu vody jej zmény
podnebi ovliviuji prostifednictvim fady pro-
cest cely, byt s riznou intenzitou a rozdilny-
mi dopady. Pfimy vliv na vnitrozemské vodni
ekosystémy maji zejména posuny v mnozstvi
a rozlozeni srazek a v teploté prostredi: méni
se jejich teplota i pritok a také dostupnost
vody (UN 2020). Hromadné sdélovaci pro-
stfedky casto vénuji pozornost viditelnym
ubytkiim ledovcil, permafrostu a snéhové
pokryvky (IPCC 2019).

Mimoradné povétrnostni jevy nékdy ddavané
do souvislosti s klimatickymi zménami zahr-
nuji také prirodni katastrofy, kdy je vody pfi-
liS, nebo naopak malo. Extrémné silné srazky
a povodné se v soucasnosti na Zemi vyskytuji
ctyrikrat castéji nez v roce 1980 (UN 2020,
WHITE et al. 2021). V letech 2002-2021 si ve
svété vyzadaly 100 000 lidskych Zivotu, do-
padly na dalsi 1,6 miliardy lidi a zptisobily $ko-
du 832 miliard USD (19,9 bilion K¢). V uve-
deném obdobi sucha ztizila zivot 1,4 miliardé
obyvatel nasi planety, usmrtila 21 000 dalsich
a pricitdme jim hospodarskou tjmu v hodnoté
170 miliard USD (4,1 bilionu K¢) (UN 2024).

Scénare dopadu klimatickych zmén pfedpo-
kladaji dalsi navyseni ¢etnosti a diiraznosti
obdobi sucha a povodni (IPCC 2022, 2023).
Nedostatek vody se miize projevit jesté vyraz-
néji nez dosud a povede ke zvySené migraci
obyvatelstva z postizenych oblasti a k val-
kam o vodni zdroje. (UN 2024). Pfitom v roce
2023 probéhlo ve svété v souvislosti s vodnimi
zdroji 379 ozbrojenych sport, pficemz v 38 %
pripadech z nich Slo o konflikt mezi nejméné
dvéma staty (PACIFIC INSTITUTE 2024).

Soucasné pusobeni rastu lidské populace,
zvysSovani zivotni trovné, zmény ve vzorcich
spotieby a pokracujici urbanizace mohou spo-
lu s dopadem zmén podnebi misty urgentni
poptavku po vodé na nasi planeté jesté pro-
hloubit (UN 2020).

vod: tim zlstdvaji vy$e uvedené antropogenni
faktory (Dobson et al. 2021, Caro et al. 2022).

O ohrozeni bioty vnitrozemskych vod nejlépe
vypovidd skute¢nost, Ze vykazuji vétsi podil do-
sud vyhubenych nebo vyhynulych druhti a vétsi
ztrétu biotopl nez sous a mote: vymieni ohrozu-

je asi tfetinu taméjsich druh( (TNC /.c.).

Co s tim...

Soustava vnitrozemskych vodnich ekosysté-
mU byvd oprdvnéné pfirovndvana ke krevnimu
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Reka Yellowstone ziistava nejdelim neregulovanym vodnim tokem v USA (s vyjimkou Aljasky a Havajskych ostro-

vi) a kazdorocné zaplavuje okolni pozemky.

Foto Jan Plesnik

Ve floridském ndrodnim parku Everglades vytvafi nendrocna ostficim pfibuznd mafice (Claudium spp.) v oblas-

tech, prostoupenych sladkovodnimi kanaly, rozlehlé zaplavované prérie.

fecisti biosféry. V ¢ldnku uvedené udaje vy-
mluvné dokladaji, Ze stav vnitrozemskych vod
ve svété neni zrovna pfiznivy. | kdyZz promén-
livost podnebi vyvolava urcité zmény ve vod-
nim cyklu (viz rdmecek vievo), hlavnim Cinitelem
plsobicim na vnitrozemské vodni ekosystémy
z(stdvaji zdsahy ¢lovéka, zejména odbér vody
pro zavlazovani.

Rlznorody a zvysujici se dopad ¢lovékem vyvo-
lanych vnéjsich hnacich sil na vnitrozemské vod-
ni ekosystémy zndme jiz celd desetileti, stejné
jako jej omezujici nebo zmiriujici U¢innd feSeni
vyuzivajici jak pfirodni, tak technické postupy.
Péce o né vyzaduje, aby povrchové a podzem-
ni vody byly povazovény za jediny vzdjemné

Foto Jan Plesnik

propojeny zdroj a také tak obhospodarovany
(Scanlon et al. I.c., Moore et al. 2024). V fadé
pfipadd byva G¢inné uplatnéni ekosystémového
pfistupu, i.e. integrovana péce o fi¢ni povodi
(McMillan et al. 2006, Giaukoumis & Voulvoulis
2018, Gleeson et al. 2020, WWF 2023), nebo
obéhového vodniho hospodafstvi (UN 2020).
Urcitou nadéji ddva skutecnost, Ze pfi jejich apli-
kaci v praxi mGzeme vyuzit politické podpory,
jez se dostava opatfenim zmirfiujicim dopady
zmén podnebi a pfizplsobujici se jim. u
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