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Uvod

Prirucka Na kaZdej kvapke zdleZi... je urend predovsetkym pedagégom a Studentom strednych §kol, rov-
nako ju v§ak m6zu vyuzit pracovnici r6znych vzdelavacich centier a organizacii, ktoré pracuju so stre-
doskolskou mladeZou pocas vyucovania alebo vo volnom ¢ase. Ako nazov napoveda, cielom prirucky je
poukazat na nenahraditelny vyznam vody nielen pre prirodné ekosystémy, ale aj pre ludskud spolo¢nost.

Obsah prirucky je zamerany predovsetkym na dolezitost vody pre ¢loveka, na sp6soby a moznosti jej
vyuzitia vnasom kazdodennom Zivote. Voda ako prirodny zZivel je vyznamnym krajinotvornym ¢initefom
a tvori neoddelitelnt zlozku prirodnych ekosystémov. Ako sti¢ast buniek je nevyhnutna pre priebeh Zi-
votnych dejov vo vSetkych organizmoch. Voda je zaroveni vyznamnym zdrojom energie, ktory pouzivame
napr. na vyrobu elektrickej energie. Vodu vyuzivame v priemysle, pri pestovani plodin, umoznuje nam
prepravovat sa lodami. Nezanedbatelny je aj jej vyznam pre $port ¢i rekreaciu.

Dnes je vyuzivanie vody také rozsiahle a intenzivne, Ze naozaj zalezi na tom, ako naloZime s kazdou
jej kvapkou. Na tom, ¢i ju vyuZijeme rozumne, alebo nou budeme plytvat, ¢i ju dokonca znecistime...
Prirucka prinasa informacie o tom, ako s vodou v sti¢asnosti hospodarime, a priblizuje dosledky nasich
rozhodnuti, ako aj navrhy alternativ na Setrnejsie nakladanie s vodnymi zdrojmi.

Sucastou prirucky je 5 kapitol, ktoré postupne predstavuju jednotlivé témy stvisiace s funkciou vody
v krajine, s hospodarenim s vodou, ¢i s naS§imi moZnostami prispiet kaZdodennym spravanim k ochrane
vdd. Kazda kapitola obsahuje teoretické zaklady k vybranej téme, navrhy aktivit na precvic¢enie novych
vedomosti, namety na diskusie, jednoduché hry a cvicenia so Studentmi na pochopenie $irSich suvislosti.
Zaujimavosti k témam sd zvyraznené ramcekom.

Text prirucky je obohateny 19 pracovnymi listami, ktoré sd uréené na samostatni a timovi pracu
$tudentov. Pracovné listy obsahuju aktivity, ktoré Studentov uvedd do problematiky vyuzivania a ochrany
vod a iniciuju diskusiu, tvorivé a projektové myslenie v procese riesenia praktickych tloh a projektovych
zadani suvisiacich s vodou. Spravne rieSenia k pracovnym listom st uvedené v poslednej kapitole prirucky.

Verime, Ze informacie v prirucke prispeji k zmene vnimania vody kazdym z nas a Ze budt in$piraciou
k prehodnoteniu nasho vztahu k tejto Zivotodarnej tekutine predtym, ako vyuzijeme jej dal$iu kvapku.
Kazdy z nas ma na vyber, ako s vodou nalozi, pri¢om na kazdej kvapke zalezi...

Autorky
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Té"’“‘1 Voda ako siéast prirodného prostredia

Voda je nezastupitelnou latkou pre Zivot na Zemi. Na povrchu planéty ma dominantné postavenie - za-
bera az neuveritelnych 71 % z celkovej plochy 510 mil. km?, a preto nazyvame Zem modrou planétou.

Pocas dlhej historie Zeme je voda v neustalom kolobehu. Jej mnoZstvo je konstantné, iba jej sku-
penstvo sa meni v priestore a ¢ase, pricom maly a velky kolobeh vody udrziavaji medzi skupenstvami
vody rovnovahu. Tym, Ze je voda v neustalom kolobehu uz 4,6 mld. rokov, voda, ktort pijeme dnes,
formovala aj prvé svetové oceany, pred 505 mil. rokov v nej plavali prvé ryby, ti istt vodu pili dinosaury
pred 228 mil. rokov ¢i najstarsi predstavitelia rodu Homo pred 2,4 mil. rokov (Homo habilis). Voda je
zaroven Cinitelom, ktory intenzivnejsie ako ktorykolvek iny ¢initel formuje raz krajiny a zivot v nej. Vo
vode vznikli prvé formy Zivota, v jej blizkosti sa objavili prvé Iudské sidla. Za vodou migruji miliény
zvierat pocas celej historie Zeme, ovplyviujic tak nekonec¢né plochy rozmanitych biotopov. Voda je
stucastou vsetkych zivych organizmov a abiotického prostredia potrebného pre zZivot fauny a flory, je
neoddelitelnou sticastou kazdej ¢asti nekone¢ného kolobehu Zivota.

Voda ako jedina latka v prirode sa v prirodzenych podmienkach nachadza vo vSetkych troch skupen-
stvach (v plynnom, kvapalnom a pevnom) a vo vsetkych zlozkach krajinného systému (v atmosfére,
biosfére, litosfére, pedosfére aj hydrosfére). Uvedené zlozky st vo vzajomnych vztahoch, pricom prave
voda je médiom na prenos latok medzi nimi. Voda je abiotickym zakladom kolobehu latok a energie
prirodnych spolocenstiev, pri¢om vytvara velmi $pecifické podmienky. Je zaroven jedina latka, ktora ma
vy$$iu hustotu v kvapalnom skupenstve ako v pevnom. Preto rybniky ¢i vodné nadrze zamfzaju ,,zhora
smerom nadol“ a vrstva ladu na povrchu izoluje niZ$ie vrstvy vody od ladového vzduchu, ¢o umoziiuje
vodnym organizmom prezZit v relativne teplejsej vode aj extrémne nizke zimné teploty.

Voda v atmosfére — atmosféricka voda

S vodou v atmosfére sa stretavame denne. Obla¢nost, zrazky, presuny vzdu$nych mas a s tym spojené
zmeny tlakov, to vSetko stvisi s obsahom vodnych par v ovzdusi. Slovensko sa nachadza v miernom kli-
matickom pasme, preto mame to $tastie vidiet sneh, Iad a kripy, striedanie teplych a chladnych obdobi
aj oblaénost a burky.

Vlhkost ovzdusia, teda pritomnost vodnych par v ovzdusi, je dana viacerymi meteorologickymi javmi,
ktoré ovplyviiuju znamy kolobeh vody. Zrazky vznikaju tak, Ze vodna para v ovzdus$i kondenzuje a pada
spdt na zemsky povrch. Z hladiska objemu predstavuje 1 mm vrstva zrazok spadnuta na plochu 1 m? ob-
jem vody 1 liter. To znamen4, Ze 1 mm zrazok=11vody na 1 m? = 10 m3 vody na 1 ha =1 000 m? vody na
1 km?.

V hydrologickych mapach sa zrazky vyjadruju v mm. Ked poc¢ujeme, Ze dana oblast ma ro¢ny thrn
zrazok 1 600 mm, ¢o je napriklad oblast, akou st u nas vrcholky Tatier, znamena to, Ze na 1 m? tam za
rok spadne 1 600 1 vody. Naopak, najsuchsia oblast na Slovensku, ktorou je juh Podunajskej niZiny, ma
ro¢ny thrn zraZok 500 mm, ¢o predstavuje 500 1 vody na 1 m? za rok. Zrazky a teplota vzduchu urcuja
raz krajiny a jej vegetaciu, od ¢oho zavisi napr. rozvoj polnohospodarstva a pod.

Poveternostné podmienky spésobuji nerovhomerné rozdelenie vody v atmosfére, ktorého extrémnym
prejavom st obdobia sucha a nedostatku vody alebo, naopak, povodne. Je rozdiel medzi pojmom sucho
a nedostatok vody. Sucho je klimaticky jav, ktory nie je ovplyvneny ¢innostou ¢loveka, ale len celkovym
thrnom zrazok v danej oblasti za urc¢ité obdobie. Ak je bezzrazkové obdobie dlhé (v aridnych oblas-
tiach, ako napr. Udolie smrti (USA) ¢ pust Kalahari (Botswana, Namibia, Juhoafricka republika), moze
trvat aj rok), nastava obdobie sucha. Nedostatok vody sa vyskytuje v pripadoch, ked vodné zdroje nie
st dlhodobo schopné uspokojovat potreby ¢loveka, teda poziadavky na vodné zdroje zo strany ¢loveka
prekracuju kapacitu prirodnych systémov.

Na Slovensku sa pocas histérie pozorovani (1931 - 2009) vyskytlo najvyraznejsie obdobie sucha, teda
bezzrdzkové odbobie, v letnom obdobi v roku 1947 (v pozorovacej stanici na Krivdnskom potoku, okres
Lucenec, od 27. 6. 1947 do 4. 11. 1947, t. j. 131 dni = viac ako 4 mesiace) a v zimnom obdobi na prelome rokov
1986 - 1987 (v pozorovacej stanici na DobsSinskom potoku, okres RoZriava, od 24. 10. 1986 do 18. 2. 1987,
t.j. 117 dni = takmer 4 mesiace).

Povoden je do¢asné zaplavenie iizemia, ktoré zvycajne nie je zaliate vodou. Povoden mbze vzniknat
za viacerych okolnosti, napr. ked sa prechodne vyrazne zvys$i hladina vodného toku a voda sa vylieva
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z jeho koryta, ked je na tizemi do¢asne zamedzeny prirodzeny odtok vody zo zrdZzok alebo z topenia
snehu a dochadza k jeho zaplaveniu, ked v désledku dlhotrvajiceho vysokého stavu vody vo vodnom
toku vystupi aj hladina podzemnej vody nad povrch terénu a zaplavi izemie. O povodniach hovorime
aj vtedy, ak dodjde k zaliatiu izemi v désledku pordch na vodnych stavbach (napr. pretrhnutie hradzi
apod.). K povodniam dochadza spravidla vplyvom nahlych alebo neo¢akavanych zmien v meteorologic-
kej situacii, ako st nahle a intenzivne alebo dlhotrvajtuce dazdové zrazky, topenie snehu a ladu, pripadne
vznik prekazky vo vodnom toku (napr. nahromadenie ladovych kryh alebo dreva).

Dnria 20. 7. 1998 padlo v povodi Svinky 100 mm zrdZok, o spésobilo vznik 4-metrovej viny, ktord zmietla
vSetko, Co jej stdlo v ceste. ISlo o tzv. 1000-ro¢nt vodu, pri ktorej zahynulo 54 [udi. 1000-ro¢né prietoky boli
zaznamenané aj na Strbskom potoku dria 24. 7. 2001 a na Handlovke dria 15. 8. 2010. V pripade vicsich riek,
ako je napriklad Dunaj v Bratislave, bola zaznamenand najvysSia hladina dria 16. 8. 2002, ktord dosiahla
takmer 10 metrov (991 cm).

Na pobreziach moze dojst k zaplaveniu tizemi aj morskou vodou. Pri¢inou takychto povodni mdze
byt silny vietor Zentci vodu k pobreziu, nemoznost odtoku vody nahromadenej pocas prilivu alebo
privalové viny cunami spésobené podmorskym zemetrasenim.

11. 3. 2011 zasiahlo Japonsko silné zemetrasenie, ktoré vyvolalo nicivé cunami s vyskou aZ 10 metrov.
Cunami znicilo primorské obydlia, vyZiadalo si tisicky Zivotov a poskodilo aj dve jadrové elektrdrne, pricom
doslo k tniku rdadioaktivnych ldtok do Zivotného prostredia.

Voda v pedosfére a litosfére — povrchova a podpovrchova voda

Povrchova voda

Povrchova voda je voda, ktora pochadza zo zrazok (tzv. meteoricka voda vo forme dazda a snehu), pri-
padne z podzemnych vdd vyvierajtucich na povrch. Ak je objem zrazkovej vody vac¢si ako objem, ktory
moZe Uzemie zadrzat (napr. vsiaknutim do pddy, prestipenim do podzemnych vdd, zachytenim sa na
listoch rastlin) alebo ktory sa z izemia vypari, voda z daného tzemia za¢ne odtekat.

Povodie je ¢ast izemia, z ktorého voda steka v podobe vodnych tokov (riek, potokov a pod.) do jed-
ného miesta (napr. rieky). Povodie rieky sa moze dalej ¢lenit na ¢iastkové povodia, ktoré st povodiami
jej pritokov. Rozloha povodi je r6zna. Po hydrologickej stranke sa toto izemie povazuje za uzavreté, co
znamena, Ze jedinym zdrojom vdd st zrazky. Ta ¢ast zraZok, ktora sa nevypari alebo nevsiakne do pddy,
odteka v podobe povrchového toku a vlieva sa do dal$ieho toku, pripadne jazera. Ak mame v povodi
umiestneny zdroj znediste-
nia povrchovych vod, spra-
vidla nim bude ovplyvnena
v$etka voda a na nu viazané
ekosystémy v nizsich cas-
tiach povodia.

Obr. €. 1.1: Schéma povodia

Hranica medzi dvoma
povodiami sa nazyva rozvo-
die, dve rozvodia oddeluje
rozvodnica. Rozvodnica je
myslena ¢iara, ktora ohra-
nicuje povodie a spravidla \
spaja miesta s najvy$Sou o\ e,
nadmorskou vyskou po
jeho obvode. Cela siet vset-
kych tokov na tzemi, ¢i uz
docasnych alebo stalych,
sa vola hydrograficka siet.
Vsetky povodia konkrétneho
mora ¢i oceanu nazyvame
umorie.

Erézia

Ukladanie materialu

Voda je délezitym kraji-
notvornym ¢initelom, ktory
nepretrzite formuje zemsky

Na kazdej kvapke zalezi...



povrch na pevnine, v pdde, horninach, v moriach a oceanoch. Vyznamna je najma erozivna ¢innost vody.
Zrazky, povrchovy odtok, pohyby ladovca ¢i vlnenie prostrednictvom vodnej erdzie spdsobuja erdziu
pod. Vodna erdzia obrusuje kamene ¢i skaly a uvoliiuje material, ktory je nasledne prenasany na ob-
rovské vzdialenosti, aby ho rieka ulozila na iplne novom mieste. Voda tak vytvara nové formy reliéfu.
K najdodlezitej$im patria pramene, koryta tokov s ich $pecifickym dnom a brehmi, alavia, stojaté vody,
naplavové kuzele, delty ¢i ostrovy, ale aj idolia a celkovy reliéf krajiny. Kazdy umely zasah do toku, jeho
prehradenie, prehibenie dna, vysypanie brehov lomovym kamefiom ¢&i zasypanie meandrov, to vietko
ovplyviiuje a meni dynamiku toku, ¢im sa meni krajinotvorna funkcia rieky a nasledne aj zloZzenie oko-
litych ekosystémow.

Podpovrchova voda

Podpovrchova voda je voda, ktora sa nachadza v pedosfére a litosfére. V horninéch je voda viazana che-
micky alebo fyzikalno-chemicky. Podpovrchovii vodu delime z hladiska priestorového a ¢asového na:

e pddnu vodu (nachidza sa v zdne, kde je len ¢ast pdrov vyplnena vodou a ¢ast vzduchom, t. j. nad
hladinou podzemnej vody);

e podzemni vodu (nachadza sa v zdéne, kde st vSetky péry v pdde vyplnené vodou).

Podzemna voda sa mdze nachadzat medzi dvoma nepriepustnymi vrstvami pod tlakom (tzv. kolek-
tor), spravidla v hibke 300 - 500 m. Vtedy hovorime o napitej alebo piezometrickej hladine podzemnej
vody, tzv. artézskej vode. Ked do takéhoto kolektora umiestnime vrt, voda v désledku pretlaku strieka
na povrch, ¢o je principom artézskej studne. Na Slovensku je vyskyt artézskych vod pomerne hojny,
napr. na Podunajskej niZine (obce Pata, Hajske, Dvory nad Zitavou, v ktorych artézke studne slazia
ako vodarenské zdroje), na Zahorskej nizine (medzi Stupavou a Lozornom) ¢i na Vychodoslovenskej
nizine (obec Laskovce, Tibava).

Prvé artézske studne na ziskanie pitnej vody sa zacali na Slovensku vitat koncom 19. storocia. Hlboké stud-
ne (pod 500 m) nie st na tieto tcely vhodné, pretoZe voda md vyssiu teplotu a nevyhovujiice chemické zlo-
Zenie. Vplyvom rasttceho znecistenia Zivotného prostredia sa vSak zhorsuje kvalita vody aj v slovenskych
artézskych studniach (napr. Sala, Nové Zdmky).

Prevazna C¢ast podzemnej vody je v podstate ta ¢ast zrazkovej vody, ktora presiakla cez priepustné
vrstvy zemského povrchu a vyplnila voIné priestory v péde a podloZi. Pri prenikani rozli¢nymi vrstvami
Zeme sa meni zloZenie podzemnej vody. Obohacuje sa o mineralne latky, pdda z nej absorbuje necistoty
a sucasne sa filtruje pretekanim cez piesok a §trk. Podzemna voda je prirodzenym zdrojom pitnej vody.

Voda v biosfére

Voda ako jeden z najddlezitejSich predpokladov existencie biosféry je pre Iudska spolo¢nost a pre pri-
rodné ekosystémy nenahraditelna.

Voda je najhojnej$ia a najdolezitejsia anorganicka latka vyskytujtca sa v Zivom organizme. Pri stra-
te alebo prijme vic¢Sieho mnozstva vody, pripadne pri prijati vody nevyhovujicej kvality, bunky hyn.
Niektoré organizmy st schopné znésat stratu va¢sieho mnozstva vody v stave tzv. anabidzy - napr.
semena Ci spory rastlin, cysty Zivo¢ichov (nalevniky, vytrusovce alebo virniky ), ale ani v tomto pripade
organizmus nemoze stratit vSetku vodu, aby nedoslo k poruseniu zivotne doélezitych $truktir. Prevaz-
nd vacsina organizmov nie je prispdsobena vyraznym zmenam kvality vdd, a tak uz v dosledku zmien
kvality vody v jazerach spdsobenych kyslymi dazdami mnohé organizmy hynt. V potokoch a rieckach
stac¢i vypustenie malého mnozZstva znecistenej vody na to, aby sme zlikvidovali vSetok Zivot vo velkej
C¢asti toku. Uz pri tniku niekolkych litrov moc¢oviny mo6Ze do6jst k ekologickej havarii a k thynu velkého
mnozstva ryb, rakov a inych vodnych organizmov. Nasledujice riadky nam pomo6zu objasnit pri¢iny
citlivosti organizmov na zmeny kvality a kvantity vod.

Voda ako regulator teploty

Voda ako dobry tepelny vodi¢ dokonale vyrovnava teplotné rozdiely v organizme (napr. pri exotermickych
reakcidch), a tym brani miestnemu prehriatiu. PretoZze ma velku tepelnt kapacitu, meni svoju teplotu
len velmi pomaly, a tak tlmi nahle teplotné rozdiely medzi organizmom a vonkaj$im prostredim. Teplota
organizmu sa reguluje aj vyparovanim vody (potenie), pri ktorom sa spotrebovava telesné teplo a orga-
nizmus sa tym ochladzuje. Preto v pripade nedostatku vody nam hrozi prehriatie. Na druhej strane aj
voda v tokoch si udrzuje relativne stabiln teplotu, ktora sa meni len velmi postupne, ¢im dava priestor
zivo¢ichom, aby sa prisposobili alebo presunuli na iné miesto. Ked v§ak nahle vypustime do toku vodu
vys$sej teploty, tato krehka rovnovaha sa naru$i a mnozstvo organizmov prispdsobenych pévodnym
podmienkam v rieke hynie.

1| Voda ako stcast prirodného prostredia
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Voda ako rozpustadlo

Vo vode sa rozpusta vic¢$ina anorganickych a znaéna ¢ast organickych latok. Vyrazni vzlinavost kvapalnej
vody vyuzivajua rastliny ako prostriedok transportu rozpustenych zivin z pddy cez korene do listov. Vo
forme vodnych roztokov st z tiel odvadzané odpadové latky. VSetky Zivotné deje st podmienené vysokym
obsahom vody. Ich podkladom st totiz reakcie medzi rozpustenymi latkami prave vo vodnom prostredi.
Preto je existencia Zivotnych prejavov obmedzend rozsahom teplot, pri ktorych je voda v kvapalnom
skupenstve. Zivy organizmus prijima vodu na udrZanie spravnej koncentracie vietkych Zivotne ddleZitych
telesnych tekutin. Potravu prijima vo forme roztoku prostrednictvom vyrovnavania osmotického tlaku
v bunkach. Ak voda ako prostredie obsahuje aj $kodlivé latky, tie prechadzaju do Struktary organizmu
podla vieobecnych fyzikalno-chemickych zdkonov. Skodlivé latky sa potom mdzu v rastlinich akumu-
lovat. Tato skutoc¢nost vyuzivaji korenové Cistiarne odpadovych vdd (pozri tému 4, str. 30).

Voda ako chemicky aktivator

Jedine¢ny tvar molekuly vody je zdkladom jej dokonalych elektrickych vlastnosti (dip6dlovy charakter),
ktoré umoznuju stiepenie molekul latok rozpustenych vo vode na elektricky nabité idny. I6ny sa neustale
pohybuju a ich vzijomné strety umoznuju chemické a biochemické reakcie. Voda je v Zivych stustavach
dolezita aj na udrziavanie potrebného pH. Pri rastlinach je pritomnost vody nevyhnutnou podmienkou
fotosyntézy. Voda je zaroven v Zivych organizmoch neoddelitelnou stcastou procesu hydratacie enzy-
mov. Je univerzalnym pomocnikom, ktory sa v nasom tele podiela na vSetkych ¢innostiach tykajicich
sa latkovej a energetickej premeny. Tato jedine¢na funkcia vody v organizme je narusena v pripade, ak
telo prijme vodu zniZenej kvality. So zmenenym chemickym zloZenim sa nam do tela dostanu latky,
ktoré mo6zu narusit biochemické reakcie v bunkach a sposobit tak dlhodobé poruchy celého organizmu,
ktoré mdzu byt fatalne.

Objem vody v organizmoch

Objem vody v organizmoch sa pohybuje vi¢s$inou v rozmedzi 70 — 80 %, pricom vo v§eobecnosti voda
tvori prevaznu ¢ast protoplazmy zZivej bunky. Objem vody sa v§ak meni v réznych ¢astiach tela a pri roz-
nych organizmoch v zavislosti od vonkajsieho prostredia a taktiez od veku organizmov. Telo organizmov
zijucich vo vode obsahuje viac vody nez telo suchozemskych organizmov, starsi jedinci obsahuji menej
vody nez mladsi a fylogeneticky vyspelejsie druhy menej nez druhy evoluéne starsie. Cim vy$3i objem
vody ma v sebe organizmus, tym citlivejsie reaguje na jej nedostatok alebo znedcistenie.

Tabulka 1.1: Prehlad objemu vody v niektorych Zivych systémoch

Organizmus % vody
Ludské embryo 93
Novorodenec 72
Dospely ¢lovek - celé telo 60 - 63
- kostra 20-27
- mozog 70 60-63% 98 %
- svaly 76
- krv 80
Zelené rastliny - priemer 70 - 85
- listy 70-92
- duzinaté plody 80-90
- drevo 30-60
- suché semenda 5-20
Huby 35-90
Meduizy 98
Baktérie — Escherichia coli 77 - 80
- Mycobacterium tuberculosis 82-86

Zdroj: Ptdcek, 2011

6 Na kazdej kvapke zalezi...



Voda ako prostredie pre Zivot ;

Na kazdua formu reliéfu vytvoreného vodou s viazané iné druhy rastlin a Zivo¢ichov - brehule a rybariky
potrebuji na hniezdenie kolmé brehy, kapry vyhladavaji na neresenie pokojné tisiny. Bobor potrebuje
v blizkosti toku stromy, kulik rieény zahniezdi len na obnazenych Strkovych laviciach. Trsteniarik dava
prednost monoténnym porastom trstiny, rybare ¢i ¢ajky zase ostrovom s minimalnou vegetaciou.

Ak napriamime tok rieky, ak ju prehradime priehradnym muarom alebo odvedieme ¢ast vody do elek-
trarne ¢i tovarne, zmeni sa dynamika toku a néasledne aj raz rie¢neho koryta. Rieka bez meandrov ne-
vytvara kolmé brehy pre rybariky ani pokojné neresiska ryb. Prehradenie zamedzi migracii ryb v ramci
toku a oddeli pdvodne prepojené populécie zivo¢ichov na dve izolované skupiny. Niektoré zivocichy sa
tomu dokaZzu prispdsobit, pripadne vedia prekazku prekonat, iné postupne zahynt. Dosledkom ¢innosti
¢loveka je ¢asto zniZzenie rozmanitosti podmienok a zivota v krajine.

Aktivity

Kam tecie znecistena voda?

Typ aktivity: Nazorna ukazka.
Ciel: Uvedomit si, ako sa znecistenie vod Siri v ramci povodia.
Material: Velka tacka alebo Skatula z umelej hmoty, novinovy papier, lepiaca paska, pevna aluminiova

félia (pripadne igelit), fixky roznych farieb, rozprasovac na kvety, ervend, hneda a cierna
tempera alebo atrament, voda.

Postup: 1. Na tacku/do skatule prilepte lepiacou paskou pokréené noviny tak, Ze z nich vyformu-
jete ,malé kopce”. Tie potom prekryte dostatocne velkym alobalom/igelitom, v ktorom
opatrne vymodelujte vodné toky, v najnizsej ¢asti mdzete vymodelovat vodna nadrz.
Vyzvite Studentov, aby fixkami na alobal opatrne nakreslili domy, cesty, polia, tovaren
a prirodnu rezervaciu. Takto vytvorite modelovu krajinu.

2. Na polia naneste vrstvu hnedej temperovej farby, na tovaren ¢ervenu farbu a na cesty
iernu.
3. Do rozprasovaca nalejte vodu.

4. RozpraSovac¢om postriekajte celd vami vytvorend krajinu, ¢im v modelovej krajine nasimu-
lujete dazd. V ,idoliach” sa voda zacne zhromazdovat, az postupne vytvori stvislé koryto.
Prostrednictvom odtoku vody z izemia dochddza k splavu nebezpecnych latok z tovarni,
poli ¢i ciest.

5. Sledujte, kadial znecistena voda tecie a ¢o méZe byt dosledkom znecistenia vody v krajine.
Diskutujte o dosledkoch na ludi, prirodu s dérazom na ohrozené druhy v prirodnej rezervacii.
Zasiahne znecistenie aj Gzemie rezervacie?

6. Na modeli krajiny mdzZete Studentom zaroven vysvetlit krajinotvorna funkciu riek - odkial
bude voda material brat a kde sa bude prenasany material ukladat?

7. Studenti si mézu ziskané vedomosti precvicit prostrednictvom pracovného listu ¢ 1
Alternativa: Modelova krajina sa da vytvorit aj z pieskoviska na Skolskom dvore.

1| Voda ako saéast prirodného prostredia 7
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Voda ako zivel

Typ aktivity:
Ciel:
Material:
Postup:

!
Cor

Vytvarna.
Stvarnit silu vody ako prirodného Zivlu.
Vlykresy, Stetce, farby, nadoby s vodou a rézne vytvarné pomdcky.

Studenti na vykresy namaluji lubovolné farebné obrazce a potom na ne nana3aji vodu
réznymi technikami, predstavujicimi pocasie, intenzitu zrazok ¢i posobenie vody v akej-
kolvek forme. Pri tvorbe sa aspori Ciastocne pokusime sprostredkovat skidsenost s vodou
ako zivlom, ktory v r6znej miere usmernenia prinasa rozny efekt. Niektoré vytvarné tech-
niky, ako napr. kvapkanie, frkanie (striekanie), vymyvanie, vyuzivaju potencial vody ako
elementu, ktory prinasa do prace akénost, nahodu, prekvapenie a pod. Hoci vodu mézeme
vnimat ako ¢iasto¢ne destrukény princip (méze narusit pdvodnd malbu), méze fungovat
zaroven ako kreativny impulz. To zavisi od miery a intenzity jej pésobenia na povrch. Kym
kvapkanie je podobne ako lahka jarna prehanka Setrnym zdsahom do vytvarnej plochy,
ftkanie je dynamickejsie a s vacSou intenzitou a vo vacSej miere meni povodnd vytvarnu
plochu - podobne ako intenzivny dazd. Vymyvanie je ndro¢né do tej miery, do akej od neho
ocakavame konkrétne cielené Gcinky. Spontannost a nekoordinovanost mézu v tomto
pripade sposobit az Gplné znehodnotenie ¢i likvidaciu pévodného vytvarného povrchu
tak ako lejak, ktory prinesie letna burka z hortcavy.

V tejto aktivite ide predovSetkym o proces tvorby nie o konec¢né dielo, napriek tomu
zavere¢né dotvorenie tychto vytvarnych experimentov (upriamenie pozornosti na vysek
ramovanim, zvyznamnenie nazvom, dokreslovanie a pod.) méze cely proces doplnit a obo-
hatit.

\

Mnozstvo vody na Zemi .3."; @)

Typ aktivity:
Ciel:
Postup:

Poznamka:

Vytvarna/dramaticka.

Nazorne ukazat, Ze pitna voda je vzacna.

Vytvorime pracovné skupiny. V kazdej budd maximalne 4 studenti. Ich Glohou bude atraktiv-
nym spésobom predstavit Ziakom zakladnych $kél vzacnost pitnej vody na Zemi. Na tento
Gcel im poskytneme nasledujice informacie (mézeme ich diskusiou viest k jednotlivym
&islam):

® Voda pokryva aZ 3 povrchu nasej planéty a len 4 pripadd na sus.

® Vocednoch a moriach sa nachddza priblizne 97 % vody (len 3 % vody na Zemi je sladkej).
® Vladovcoch a v zamrznutych oblastiach sa viaZe takmer 70 % sladkej vody.
[ ]

AZ 99,5 % nezamrznutej vody sa nedd vyuZit, pretoZe je prilis hlboko pod zemou alebo je
viazand v oblakoch, pripadne je znecistend.

® len 0,5 % vsetkej nezamrznutej sladkej vody méze ludstvo vyuZivat ako pitni vodu.

......

osvedcilo znazornenie mnoZstva vody prostrednictvom plastelinovej gulocky, z ktorej
postupne odoberame pevninu, slant vodu, zamrznutd vodu atd. Naroc¢nejsia je ukazka
s nadobou naplnenou vodou predstavujicou cell planétu, z ktorej postupne odlievame
dané mnozZstva, alebo s jablkom, z ktorého ukrajujeme. Pre starsich Ziakov mézeme pouzit
krepovy papier roznych farieb, predstavujlcich pevninu, oceany atd., pricom na zaklade
percentualnych Gdajov odstrihujeme/odtthame z papiera. Nakoniec nam vzdy zostane
malé mnoZstvo predstavujlce pitnt vodu. Uprednostiujeme vsak nechat priestor fantazii
Studentov.

Na kazdej kvapke zalezi...
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Dalsie namety na aktivity

Nie je voda ako voda

Typ aktivity: Zmyslova.

Opis aktivity: So Studentmi diskutujeme o nebezpecenstve pitia vody, ak nevieme posudit jej skuto¢nu kva-
litu. Vieme na prvy pohlad odlit, ktord voda je pitna a ktora nie? Ulohu mdzeme znazornit
na poharoch plnych vody. Do 4 poharov napustime cist vodu. Do jedného pridame sol, do
druhého cukor, do tretieho kyselinu citrénovu tak, aby sa Gplne rozpustili. Vyberieme jedného
dobrovolnika, ktory sa snazi uhadnut, ktora voda je ¢ist4, a z toho pohara sa moze napit. Ak
vybral vodu s prichutou, pohar odlozime a nasleduje dalsi Student - az kym najdeme skutocne
&istd vodu. Studentom mézeme poloZit dopliujlicu otdzku: Mdze ¢lovek preZit pri dlhodobom
piti len slanej vody? Preco? (Nie, lebo spbsobuje dehydratdciu - sol odvddza z ludského tela
vodu). Vysvetlite to na priklade chemickych a biochemickych reakcii v organizme.

Prezijeme bez vody?

Typ aktivity: Diskusia/projekt.

Opis aktivity: So studentmi diskutujme o funkciach vody v krajine. Ststredme sa na vplyvy narusenia
niektorych funkcii vody na prirodné ekosystémy a ¢loveka. Akym sp6sobom vplyva nedos-
tatok vody na Zivé organizmy? Ako su rastliny a Zivocichy prispdsobené obdobiam sucha?
Ako ziskavaju pitna vodu ludia v oblastiach s jej dlhodobym nedostatkom? Uvedme pri-
klady z rozvojovych krajin, ale aj z Eurépy. Otazky mozeme Studentom zadat aj vo forme
projektu, pri¢om rieSenia mozu stvarnit prostrednictvom plagatu ¢i dramaticky.

Voda ako krv?

Typ aktivity: Diskusia/projekt.

Opis aktivity: Studentom precitame nasledujtci text a po kratkej diskusii ich vyzveme, aby si vybrali svoju
cielovd skupinu a vytvorili pre fiu patavy plagat s tematikou délezitosti zachovania kvality
a mnozstva vody v prirodnych ekosystémoch.
Telo cloveka obsahuje az 70 % vody. Tak ako koluje krv v nasich teldch, tecie voda nasou
krajinou. Podobne ako otrava krvi poskodi ludsky organizmus, znecistenie vody sp6sobi
likviddciu vodného ekosystému i okolitych biotopov, ktoré su od vody zdvislé. Je zndme, Ze
otrava krvi méZe koncit aj smrtou. So zvysujlcim sa znecistenim planéty si stdle intenzivnejSie

si

uvedomujeme, Ze zdsoby pitnej vody nie su ,nevycerpatelné”, pretoZe pristup k nezneciste-
nym zdojom vody, ktoré svojou kvalitou vyhovuji poZiadavkdm na pitnd vodu, sa neustdle
obmedzuje a znizuje.

Vodné zahady é@g
Typ aktivity: Diskusia. U
Opis aktivity: So Studentmi diskutujme o nasledujdcich témach:

® Preco je na Zemi voda medzi zlozkami krajinnej sféry v rovnovahe?

® Preco je mnoZstvo vody neustale rovnaké?

® Preco je existencia Zivotnych prejavov obmedzena rozsahom teplét, pri ktorych je voda
v kvapalnom skupenstve?

e \jysvetlite princip prieniku znecistenej vody do bunky na zdklade vyrovnavania osmo-
tického tlaku.

e Aké procesy moze ovplyvnit znecistend voda v organizmoch?
® Ma podasie, pripadne ro¢né obdobie, vplyv na rozsah désledkov znecistenia vodného

toku?
Stopy vody
Typ aktivity: Terénna.
Opis aktivity: Vyberme sa so Studentmi do okolia Skoly a hladajme v krajine ,stopy vody”. ZapiSme

a v pripade moznosti aj zakreslime rézne formy reliéfu vytvorené vodou (koryto rieky,
naplaveny strk, viditelna erézia na strmom svahu atd.), pripadne aj dalSie zaujimavosti
a postrehy z vodného sveta.

1| Voda ako stcast prirodného prostredia 9
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Voda a klima s izko prepojené. Velké vodné utvary, ako si oceany a moria, ¢i rozsiahle jazera maju
zmiernujuci vplyv na miestnu i regionalnu klimu, pretoze slizia ako velké pohlcovace tepla. Oceany
funguju nielen ako termostat zmierniujaci vykyvy teplot na Zemi, ale tieZ ako pumpy premiestiiujtice
morskymi pradmi obrovské zasoby termalnej energie z oblasti s vysokou teplotou do oblasti s nizSou
teplotou. Regidny, ktoré sa nachadzaju v blizkosti velkych vodnych ttvarov, maja vo vSeobecnosti
miernej$iu zimu a chladnejsie leto v porovnani s tymi, ktoré sa od nich vzdialené. Tieto schopnosti
vody suvisia s jej termoregula¢nymi vlastnostami, medzi ktoré patri najvdc¢sia merna tepelna kapacita
(t.j. schopnost prijimat tepelnt energiu) spomedzi bezne sa vyskytujucich latok a spotrebuvanie, resp.
uvolfiovanie velkého mnoZstva tepelnej energie pri skupenskej premene.

Podnebie alebo klima je dlhodoby reZzim atmosférickych dejov (pocasia) urcitého miesta alebo tizemia
podmieneny slnecnym Ziarenim, povrchom, atmosférickou cirkuldciou, energetickou bilanciou systému Zem
- atmosféra a ludskymi zdsahmi. Charakteristika podnebia je dand predovsetkym siuborom klimatickych

T

charakteristik, ako je teplota vzduchu, vlhkost vzduchu, zrdzky, slnecné Ziarenie, vietor, oblac¢nost a pod.

Kym pod pojmom pocasie rozumieme len aktudlny stav atmosféry na uréitom mieste a v uréitom
kratkom ¢asovom tseku, pod pojmom klima a klimatické podmienky treba rozumiet dlhodoby rezim
pocasia najmenej za 30 rokov. Vyznam klimy je ddlezity, pretoZe klima patri k najvyznamnej$im fakto-
rom ovplyviiujicim rozloZenie rdznych typov ekosystémov na Zemi. Klima tiez ur¢uje ramec, ako, za
akych podmienok a najmd s akymi d6sledkami je mozné tieto ekosystémy a ich prirodné zdroje vyuZzivat,
ovplyviovat alebo menit. Preto zmena klimy méze vyrazne ovplyvnit sicasny stav krajinného systému
a moznosti jeho vyuzivania a obhospodarovania ¢lovekom. Kazdej zmene klimy je a bude potrebné sa
prispdsobit. Z pohladu ¢loveka to znamena postupne prehodnotit a zmenit hospodarske, kultirne, ale
aj socialne navyky stcasnej ludskej spolo¢nosti.

Voda zohrava délezita dlohu v klimatickom systéme prostrednictvom svojho kolobehu. Vyparova-
nie vody si vyzaduje obrovské mnozstva energie, ktoré pochadzaji vyhradne zo Slnka. Ked vodna para
kondenzuje do obla¢nosti a zrazok, jej energia je uvolnena spat do atmosféry. Takto voda slazi ako
prostriedok prenosu a uskladnenia energie pre klimaticky systém. Obsah vodnej pary v ovzdusi zavisi
od teploty vzduchu a zaroven rozsiahle vodné plochy ovplyviiuju teplotu atmosféry. Ako vSak ovplyvni
tieto pohyby vody na Zemi a citlivd rovnovahu medzi jednotlivymi skupenstvami uz minimalna zmena
teploty atmosféry o 1 ¢i 2 °C?

Klimatické zmeny v minulosti

Geologicka historia Zeme je ovela dlh$ia ako merania teplét ¢i ludstvu dostupné presné klimatické cha-
rakteristiky. Prvé meteorologické merania sa zacali realizovat kratko po vynajdeni teplomera a tlakomera
v 1. polovici 17. storocia. PribliZne od polovice 18. storo¢ia st zname merania z klimatickych stanic vo
svete. (Na naSom uzemi boli pravidelné meteorologické merania robené v rokoch 1917 - 1920 v PreSo-
ve.) StarSie udaje o klimatickych zmendach pochadzaju z textov kronik, zo zdznamu letokruhov stro-
mov a z vrstiev v ladovcoch. Geochemické $tidie izotopov uhlika, kyslika a berylia ziskanych z hornin
a pevnych schranok fosilnych organizmov umoznuja spatne rekonstruovat teplotu a chemické zloZenie
atmosféry az 600 miliénov rokov dozadu.

Obrovské zmeny teplot zemskej atmosféry sa doloZzené od zaciatku prvohor az po stucasnost, t. j.
koniec §tvrtohor. Obdobie, v ktorom Zijeme, teda najmladsie obdobie §tvrtohor (holocén), trva pribliz-
ne 11 tis. rokov. Z niz§ie uvedeného grafu (pozri obrazok ¢. 2.2), ktory poukazuje na rozptyl tepldt za
poslednych 5 000 rokov, vyplyva, zZe sticasné oteplovanie nie je ni¢im vynimocné.

Zmeny klimy st teda prirodzenou sticéastou zivota na Zemi. Pocas histoérie Zeme dochadzalo k strie-
daniu teplych a studenych obdobi, menila sa koncentracia kyslika ¢i inych plynov v ovzdusi. Zmeny
klimy v$ak v minulosti prebiehali pocas ovela dlhsieho obdobie ako teraz. Globalne oteplenie o viac
ako 3 °C prebiehalo aj niekolko milibnov rokov a globélne oteplenia o viac ako 1 °C za storocie boli
pravdepodobne velmi vzacne. Iba oteplenia na konci ladovych dob a zmeny teploty vzduchu po takych
udalostiach, akymi st rozsiahle sope¢né erupcie a pady asteroidov, boli relativne velmi nahle. Avsak také
»rychle“ oteplenie, s akym sa stretavame dnes, nema obdobu najmenej od konca poslednej ladovej doby.

Zmeny klimy maji za nasledok zmeny v ostatnych zlozkach krajinného systému, pri¢om najvacsi
vplyv maji na biosféru, ¢oho dékazom bolo pravdepodobne aj vyhynutie dinosaurov. Toto zrejme naj-
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rozsiahlejSie masové vymieranie v dosledku zmeny klimy sa udialo na konci druhohor, pri¢om vyhynulo
takmer 90 % druhov, ktoré vtedy zili na Zemi. Klimatické zmeny mézu mat pre Zivot na planéte Zem
katastrofické dosledky.

Klimaticka zmena dnes

Aj dnes zaznamendivame zmeny klimy. Teplota ovzdus$ia sa zvySuje, rezim zrazok sa meni, ladovce
a sneh sa topia a hladina svetovych oceanov stipa. Predpokladame, Ze tieto zmeny budu pokracovat
dalej a extrémne prejavy pocasia, ako zaplavy alebo suchd, budu coraz Castej$ie a intenzivnejsie. Tep-
lota ovzdusia sa za poslednych 150 rokov zvysila 0 0,8 °C (na Sibiri a okolo Spicbergov o viac ako 5 °C)
avedci predpovedaju jej dal$i narast. Zvysenie atmosférickej teploty o viac ako 2 °C oproti idajom spred
priemyselnej revolucie (r. 1750) prinesie riziko nebezpeénych zmien pre ¢loveka aj prirodné ekosystémy.
Ostatné zlozky klimatického systému (hydrosféra, biosféra atd.) na tieto zmeny tieZ postupne reaguju.
Hovorime o globalnom oteplovani.

Obr. &. 2.1: Dlhodoby klimaticky cyklus za poslednych 415 000 rokov uréeny z jadier ladu v stanici Vostok
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Existuje viacero scenarov predpokladanej klimatickej zmeny predpovedajtcich zvySenie teploty o 1 °C
az 3 °C do roku 2100. Takyto vyvoj teploty vzduchu spolu s predpokladanym poklesom zrazok, pripad-
ne s ich zvySenou intenzitou, mo6ze viest k vaznym zmenam v rozloZeni vodnych zdrojov, ¢o ovplyvni
dostupnost kvalitnej vody tak pre ¢loveka, ako aj pre prirodné ekosystémy. Nazory na pri¢iny tychto
zmien st vSak rézne. Ide o dalSie prirodzené vykyvy teplot na Zemi alebo tu hra déleziti ilohu aj ¢innost
¢loveka a nim spdsobené zosilnenie sklenikového efektu atmosféry?

Obr. €. 2.2: Variacie rozsahov polarnych teplot za poslednych 5 000 rokov
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Sklenikovy efekt atmosféry je na Zemi typickym javom, ktory sa tu vyskytuje uz viac ako 4 miliardy
rokov. Udrzuje teplotu povrchu Zeme vyssiu o 33 °C. Bez neho by priemerna teplota planéty klesla zo
stucasnych 15 °C na priblizne - 18 °C, ¢o by na Zemi vylucovalo pritomnost vody v tekutom stave a tym
aj existenciu akychkolvek zivotnych foriem. Sklenikovy efekt je teda nevyhnutnym predpokladom exis-
tencie Zivota na Zemi.

Sklenikovy efekt atmosféry je jav spojeny s ohrievanim zemského povrchu, ktorého pricinou je prirodze-
nd vlastnost atmosféry prepustat smerom k zemskému povrchu krdtkovlnné slnecné Ziarenie a pohlcovat
dlhovlnné (infracervené, tepelné) Ziarenie vyZiarené zo zemského povrchu do vesmirneho priestoru. Za tito
vlastnost atmosféra vdacli radiacne aktivnym plynom (tzv. sklenikovym plynom, po anglicky Greenhouse
gases — GHGs), ktoré sa v nej prirodzene (napr. vodnd para) alebo aj v désledku ludskej ¢innosti nachddzaji
a ktoré pohlcuji (alebo odrdzaji) dlhovinné Ziarenie. Pocas dria atmosféra prepusta k zemskému povrchu
krdtkovinné (viditelné) slnecné Ziarenie. Velku cast tohto Ziarenia pohlti zemsky povrch (zemsky povrch
sa zohrieva). Naopak, v noci zohriaty zemsky povrch vyZaruje svoje teplo (Ziarenie) naspdt do atmosféry.
Vlnovd dlZka tohto Ziarenia je viak vécsia ako viditelného Ziarenia a pohybuje sa v oblasti infracerveného
(tepelného) Ziarenia. A prdve toto infracervené Ziarenie zachytdvaji v atmosfére sklenikové plyny, ktoré
Cast z neho odovzddvaju spdtnym Ziarenim naspdt k zemskému povrchu - takto teplo zo Zeme neunikd do
volného priestoru, ale, naopak, zhromazduje sa na Zemi. Podobny jav mozZno sledovat aj v sklenikoch na
pestovanie zeleniny, od ktorych je ndzov sklenikového efektu atmosféry odvodeny.

Naopak, rastuci sklenikovy efekt atmosféry spésobeny zvySovanim koncentracie sklenikovych plynov
(GHGs), predovsetkym CO,, v atmosfére antropogénnou ¢innostou (napr. spalovanim fosilnych paliv,
zmenou vyuzivania krajiny a pod.), mdze mat pre existenciu zivota na Zemi neziaduce ddsledky.

Sklenikové plyny st produkované tak prirodnymi dejmi, ako aj ¢innostou ¢loveka. Najvyznamnej$im
prirodnym sklenikovym plynom je vodna para (zodpoveda za 2/3 prirodzeného sklenikového efektu
atmosféry), dalej nasleduje oxid uhlic¢ity (CO,) a metan (CH,).

Vedci neddvno zistili, Ze sii€asnd koncentrdcia CO, v atmosfére je najvyssia za poslednych 650 000 rokov.
V antarktickom lade boli z hlbky viac ako 3 km vyvritané ladové jadrd, ktoré sa formovali pred stovkami tisic
rokov. Lad obsahuje vzduchové bubliny, podla ktorych moZno urcit zloZenie atmosféry v réznych obdobiach
histérie Zeme.

Od konca poslednej ladovej doby do roku 1750 sa menila koncentracia sklenikovych plynov v atmosfére
iba nepatrne. Od zaciatku priemyselnej revolucie (r. 1750) sa okrem vodnej pary zrychloval prirastok
vSetkych GHGs v atmosfére. Po roku 1930 sa ako nové GHGs v atmosfére zacali objavovat fredny a halo-
ny. Ludské aktivity v si¢asnosti produkuji obrovské mnoZzstva GHGs, ktoré zosiliiuja sklenikovy efekt.
Hlavné zdroje ludmi produkovanych GHGs st:

e spalovanie fosilnych paliv (uhlie, ropa, zemny plyn) pri vyrobe elektrickej energie, v doprave, prie-
mysle a vdomacnostiach (CO,),

polnohospodarstvo (CH,),

zmeny obhospodarovania pody, ako napr. odlesiiovanie (CO,),

skladkovanie odpadov (CH,),

pouzivanie chlérofluérokarbénov (fredny).

Chlérofluérokarbény (CFC - freény) sa pouzivali ako ndplri do chladniciek, hasiacich pristrojov, klima-
tizacnych zariadeni Ci sprejov, pricom neskdr vedci prisli na to, Ze zosiliuju sklenikovy efekt a spésobujt
stencovanie ozénovej vrstvy. V sticasnosti je ich pouZivanie vyrazne obmedzené, avsak v ovzdusi zostdvajui
nadalej.

Vedci v§ak majui rozdielne nazory na to, akd dlohu zohravaju sklenikové plyny vznikajtice Iudskou
¢innostou pri zmenach klimy na Zemi. Grafy klimatickych cyklov obsahuji tdaje o globalnych otep-
leniach, ale aj zaladneniach (pozri obr. ¢. 2.1), pri ktorych obsah oxidu uhli¢itého v atmosfére nemal
Ziadnu suvislost s narastom alebo poklesom teploty. Ma sa teda ¢lovek zamerat na zniZzovanie emisii
sklenikovych plynov alebo aj bez nasej ¢innosti by dochadzalo k zvySovaniu tepl6t?

Dosledky zmeny klimy

Nech st pri¢iny zmeny klimy na Zemi akékolvek, jej dosledky st rychle a dramatické a ludia aj priroda
sa im musia prispOsobit. Priamymi dosledkami zmeny klimy sua:

Na kazdej kvapke zalezi...



Ry,

,

zmeny rezimu zrazok a nasledny pokles vydatnosti vodnych zdrojov,

rozsiahle topenie sa snehu a Iadu,

zvySeny vypar a zvySené mnozstvo vodnej pary v atmosfére,

stipanie hladiny mori a oceanov,

zvysenie teploty vody a zmena jej kvality v jazerach, riekach, moriach a oceanoch,
zvyS$ujuaca sa frekvencia a intenzita extrémnych javov, ako st zaplavy a sucha,

zmeny pddnej vlhkosti a povrchového odtoku.

Tim Styroch poprednych slovenskych vedcov sa podielal na tvorbe medzivladneho panelu o zmene
klimy - Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC. V roku 2007 bola udelena Nobelova cena
rovnakym dielom panelu IPCC a Albertovi Arnoldovi(Al) Gore-ovi (autor knihy ,,Nepohodlnd pravda - An
Inconvenient Truth®) ,za ich usilie $irit poznatky o klimatickych zmenéch v dosledku Iudskej ¢innosti
a za polozenie zakladov na tvorbu opatreni, ktoré st potrebné na ich zmiernenie®.

Vplyv na kolobeh vody

Zmena klimy priamo ovplyviiuje kolobeh vody a prostrednictvom neho sezénne rozloZenie a intenzitu
zrazok, kvantitu a kvalitu vodnych zdrojov. Meni zasoby vody vo vodnych nadrziach a povrchovych
tokoch, v pode (podna vlhkost), v podzemnych utvaroch (podzemna voda), v ladovcoch a v snehovej
pokryvke ¢i mokradiach. Ovplyviiuje mnozstvo vody v zrazkach, odtoku aj vo vypare, ¢o sa odraza tak
na dostupnosti a kvalite vody pre faunu, fléru a obyvatelstvo, ako aj na jej vyuzitelnosti v priemysle,
energetike ¢i doprave.

Priame dosledky zmeny klimy na kolobeh vody sp6sobia, Ze niektoré regiony budu suchsie, iné sa pre-
menia na stredne suché a suché oblasti alebo dokonca ptiste. Zmeny v kolobehu vody ohrozia zraniteIné
ekosystémy v tychto oblastiach a nasledne aj Zivoty Iudi, ktori st zavisli od prirodnych zdrojov, ktoré
im ekosystémy poskytuji. Uz dnes sa 40 % svetovych zdrojov pevniny nachadza v suchych oblastiach,
ktoré st ohrozené znehodnocovanim pody a dezertifikaciou. Takato situdcia priamo ovplyviuje §tvrt
miliardy Tudi, nepriamo vy$e miliardy. R6zne opatrenia pouzivané v sifasnosti v regiéonoch trpiacich
nedostatkom vody uZ pravdepodobne nebudd stacit na zabezpecenie potrebného mnoZstva vody v me-
niacich sa prirodnych podmienkach.

Celosvetové analyzy dokazujd, Ze rozloha oblasti charakterizovanych ako velmi suché sa od roku 1970 viac
neZ zdvojndsobila, kym rozloha velmi mokrych oblasti v rovnakom obdobi mierne poklesla. V niektorych cit-
livych oblastiach zvysenie teploty md uz za ndsledok aj znizent dostupnost vody. Zrdzky v zdpadnej Afrike
a juznej Azii sa v obdobi rokov 1900 - 2005 zniZili aZ o 7,5 %!

Iné regiony zaznamenaji dramaticky narast prirodnych katastrof, ako st povodne spdsobené inten-
zivnymi zrazkami, tajfdnmi a hurikdnmi. Zrazky presahujice kapacitu vodnych tokov a kanalov ohro-
zia ekosystémy, infrastruktiru Iudskych sidiel a zasoby pitnej vody. Zmeny vodného reZzimu negativne
ovplyvnia produkciu potravin. Zmeny teploty a zrazok vytstia do zmien vegetacie, ¢o si vyZiada nasledné
zmeny v spdsoboch hospodarenia v mnohych oblastiach Iudskej ¢innosti.

Vplyv na oceany

Ked hovorime o zmene ;
klimy, vié§inou mame Atnlosfera
na mysli zmeny na pev- 23%

nine ¢i v atmosfére.
Pritom oteplovanie sa

9 , Kontinenty
dotkne predovSetkym 21%
oceanov, pokryvajicich ,
12<Q3 zemského povrchu, Ocean Ladovce a ladové prikrovy
e uz v sucasnosti pre- ) 0.9 9%
bieha mnoZstvo nezvrat- 93,4 % e

nych ekosystémovych
zmien.

Obr. €. 2.3: Vplyv klimatickej
zmeny za obdobie rokov
1993 az 2003

2Zdroj: IPCC Fourth Assessment
Report: Climate Change 2007

Lad Severného ladového
oceana 0,8 %

Grénska ladova platria
02 %

Antarkticka ladova platia
0.2 %
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ZvySena koncentracia CO, v ovzdusi
spdsobuje zvySeny prienik tohto plynu do
morskej vody - hovorime o acidifikacii,
resp. okyslovani oceanov. Acidifikacia vody
v oceanoch v roznej miere ovplyviiuje vyskyt
oceanskych rastlinnych a zivo¢isnych druhov o
ameni ekosystémy od p6lov az k rovniku. Fo- 2
tosyntetické riasy a morska trava moézu z vys-
Sej koncentracie CO, prosperovat, pretoZe ho
potrebuju pre Zivot rovnako ako rastliny na
sasi. Voda v oceanoch je v sticasnosti pribliz-
ne o 30 % kyslejsia ako v obdobi pred priemy-
selnou revoliciou. Okrem toho, Ze tak docha-
dza k zniZovaniu hodnét pH vody (tvorbou
vacsieho mnozstva kyseliny uhlicitej), znizu-
je saaj dostupnost uhli¢itanového i6nu CO;~.
Tento i6n je nevyhnutny na stavbu schranok
a kostier mnohych organizmov, ktoré su

tvorené uhli¢itanom vapenatym (CaCO,).

Obr. €. 2.4: Okyslovanie oceanov

Zdroj: Coral Reef Ecosystems Lab

Dierkavec

Kyslejsie prostredie ma dramaticky vplyv na niektoré kalcifikujiice druhy vratane makkysov (Mol-
lusca), korovcov (Crustacea), ostnatokoZcov (Echinodermata) ¢i dierkavcov (Foraminifera). Najvazne;jsi
vplyv ma okyslovanie vody na kolonie koralov, pretoze spésobuje vyrazné spomalenie ich rastu.

Ukazuje sa, Ze acidifikdcia oceanskych véd v minulosti uz raz prebehla - priblizne pred 55 milionmi rokov
doslo k okysleniu véd vplyvom intenzivnej vulkanickej cinnosti Zeme, iného zloZenia atmosféry aj inych po-
merov medzi Zivymi organizmami tych Cias. Spésobila to, Co hrozi aj v sti¢asnosti — masovy thyn morskych
organizmov, ktoré si stavali schrdnky, ¢im sa nenapravitelne narusil celkovy potravovy retazec v ocednoch.
Koralom trvalo miliény rokov, kym opdt obnovili svoje koldnie v takych ploSnych a objemovych rozmeroch,
s akymi sa stretdvame dnes.

Ohrozenie organizmov so schrankami nasledne ohrozuje cely potravovy retazec oceanu. Viac nez
miliarda Iudi na celom svete je zavisla od potravy z oceanu ako od primarneho zdroja bielkovin. Ekono-
mika v pobreznych krajinach po celom svete zavisi od ryb a kdrovcov v nasich oceanoch.

Zmeny prebiehajiice v oceanoch mdZeme rozdelit do troch zakladnych oblasti:

1) Zmeny v rozsireni a poc¢etnosti druhov

Zmeny fyzikalnych a chemickych vlastnosti oceanov ovplyviujad migraciu ryb, hmyzu a baktérii, ktoré
sa presuvaju do novych oblasti a vytlac¢aju z nich iné Zivoc¢isne druhy. Oteplovanie v6d oceanov zaroven
umoznuje $irenie mikrobidlnych ochoreni smerom k pélom. Predpoklada sa, Ze tento jav moéze viest
k zniZeniu roéného tlovku ryb o 8 % do roku 2100. Niektoré stidie poukazuji na ohrozenie populacie
lososov v severozapadnej ¢asti Tichého oceanu a ich potrebu presunit sa do chladnej$ich oblasti. Strata
tychto druhov ryb méze mat vazne vplyvy na miestne rybarstvo.

2) Strata druhov formujicich podmorské ekosystémy

Koralové utesy v tropickych oblastiach - jedny z najrozmanitej$ich a zaroven najkomplexnejsich eko-
systémov Zeme - sd velmi citlivé na zmeny povrchovej teploty a zloZenia morskej vody. Dlhodobejsi
vplyv hoci aj minimalneho zvy$enia teploty morskej vody (> 1 °C) spdsobuje tzv. blednutie koralov, ktoré
¢asto vedie az k ich odumretiu. Negativny vplyv je zndsobeny chemickym posobenim vy$sej koncentra-
cie CO, v morskej vode, sposobujticim zniZenie kalcifikacie (vipenatenia) — procesu tvorby schranok
morskych organizmov - podstaty rastu koralov. Uhli¢itanové schranky koralov st krehkejsie a lahsie sa
rozpadaju, a preto st menej odolné proti vplyvu vonkaj$ich ¢initelov, akymi st napriklad burky spojené
s mechanickym pdsobenim vin, erézia &i Zivo&ichy, ktoré sa nimi Zivia. Sti¢asny tibytok koralov predstavuje
1 - 2 % rocne. Koraly st zdkladnou zlozkou biodiverzity tropickych mori, poskytuja zivné prostredie
pre mnozstvo ryb, rastlin a sti¢asne st zdrojom surovin pre lekarsky vyskum, rybarstvo aj turistiku. Ak
vyhynt ony, vyhynie obrovské mnozstvo dalSich morskych organizmov.

Vedci predpokladaju, Ze v pripade, ak by mnoZstvo atmosférického CO, nardstlo este o priblizne 25 %, mno-
ho koralovych dtesov by viac nebolo schopnych rdst. Vyskumy z austrdlskeho Velkého bariérového ttesu
ukazuju, Ze za poslednych 15 rokov tamojsie koraly znizili svoju rastovi schopnost az o 15 %.

Na kazdej kvapke zalezi...



3) Zmena funkecii morskych ekosystémov

ZvySovanie teploty vody ma vplyv na vertikalnu stratifikaciu (rozloZenie vodnych vrstiev) v oceane
a zvysuje stabilitu vodného stipca. To znamena, Ze teplotny rozdiel medzi spodnymi vrstvami bohatymi
na ziviny a vrchnymi vrstvami s pritomnostou fotosyntetizujticich organizmov produkujtcich kyslik je
na urcité obdobie ustaleny. Oteplovanim atmosféry sa zniZuje intenzita premie$avania vrstiev a tym aj
pohyb Zivin vo vodnom stipci. V ocednoch vznikaju tzv. ,,paste” - oligotrofné oblasti, v ktorych produk-
cia kyslika klesa na minimum. Dévodom je nedostatok zZivin (fosfor, dusik) na rozvoj fytoplankténu
v povrchovych vrstvach vody, do ktorych prenika slne¢né Ziarenie a kde mdze prebiehat fotosyntéza.
Organizmy v spodnych vrstvach vody ohrozuje nedostatok kyslika. Ked si uvedomime, Ze morské orga-
nizmy obsahujuce chlorofyl (najma fytoplanktén) produkuja 50 % kyslika, ktory dychame, ako aj fakt,
ze plankton tvori zaklad celého potravového retazca ovplyviiujiceho vyzivu morskych a prostrednictvom
nich aj suchozemskych zivo¢ichov, pochopime, zZe dosledky poklesu produktivity oceanov vyvolané
klimatickou zmenou sa prejavia na celoplanetarnej drovni.

Rozloha na Ziviny chudobnych ocednskych pusti
v rdmci Atlantického a Tichého ocednu vzrdstla
0 6,6 mil. km? resp. 15 % v priebehu rokov

1998 - 2006.

Obr. ¢. 2.5: Oceanske puste. Znazornené st
Ciernou farbou.

Zdroj: NOAA

Vplyv na vyskyt snehovej pokryvky, ladu a permafrostu

1) Ustup horskych Iadovcov

Ustup ladovcovej masy zaznamenavame tak v horskych ekosystémoch, ako aj v oblasti pélov. Vyrazny
tstup horskych Iadovcov pozorovany v si¢asnosti ovplyvni dostupnost vodnych zdrojov predovsetkym
v Azii a Latinskej Amerike. Citlivost tychto oblasti na nedostatok vody sa bude s postupom ¢asu zvy3ovat.
ZvyS$enie teploty ovzdusia bude najskor viest k zvy$enému topeniu ladovcovej masy v letnych mesiacoch.
Zaroven pokles snehovych zrazok v zimnych mesiacoch sposobi, Ze odtopena masa ladovca nestihne
»dorast® a ladovec sa bude zmens$ovat. V dosledku postupného zmensovania fadovca sa znizi aj vydat-
nost vodnych tokov, ktoré boli zasobované vodou z roztapajicich sa a opatovne dorastajicich, pévodne

.....

ZniZenie odtoku vody z ladovcov uZ zaznamendvame v Anddch. Pribidanie ladovcovej masy pocas zim-
nych mesiacov je nedostatocné, ¢o negativne ovplyvriuje odtok vody pocas leta. Priblizne 1/3 zdsob pitnej
vody andskych komunit je zdvisld od tohto zdroja. Ak bude negativny trend pokracovat, v blizkej budticnos-
ti bude tdto oblast bojovat s velkym nedostatkom vody.

2) Topenie ladovca v oblasti zemskych polov

Nasledky topenia Iadovcov v oblasti zemskych pélov sa intenzivne prejavia v pobreznych a ostrovnych
oblastiach. Zvysenie hladiny mori a zaplavenie pobreznych z6n ¢i malych ostrovov sa prejavi stratou
rozsiahlych oblasti pobreznych mokradi bohatych na Ziviny, ktoré st ddlezitym biotopom pre rastliny
a zivocichy (napr. ako zastavka pre migrujice vtactvo, zdroj potravy pre morské korytnacky atd.).

Samotné topenie fadovcovej masy so sebou prinasa stratu biotopov ladovca a obmedzenie priestoru
pre arktické organizmy. Celé spolocenstva druhov prispdsobené zivotu na povrchu alebo pod ladom
prichadzajui o svoj Zivotny priestor. Od rias rasticich na spodnej strane viacroéného Iadu a tvoriacich
az 25 % primarnej produkcie Severného ladového oceanu cez bezstavovce, vtaky, ryby az po morské
cicavce ¢i ladové medvede, stojace na vrchole potravového retazca.

Kvalita vody pobreznych oblasti bude pravdepodobne ovplyvnena zvySenim obsahu soli v zdrojoch po-
vrchovej a podzemnej vody. ZvySenie hladiny svetovych oceanov a mori zvysi koncentracie soli v tistiach
riek a slana voda bude prenikat hlbsie do vnitrozemia. Dosledkom zvySeného zasolenia bude znizenie
dostupnosti sladkej vody v husto osidlenych pobreznych oblastiach. Prenikanie soli morskej vody do
podzemnych zasob sladkej vody v pobreznych oblastiach je tiez vysledkom zvySeného dopytu po vode
v dosledku narastajiceho poctu obyvatelov. Pri netimerne rychlom vyéerpavani zasob podzemnych vod
v tychto oblastiach m6ze dojst k situacii, ked sa zasoby podzemnych véd nestihnt prirodzene obnovit
na pévodnu droven a na ich miesto sa v dosledku osmotického tlaku a réznych inych hydrologickych

2 | Voda a klimaticka zmena
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a fyzikalnych zakonitosti zac¢ne ,tladit“ slana morska voda. Morskou vodou znehodnotené zdroje sladkej
vody uz potom nemdzu slazit ako plnohodnotné zdroje pitnej, prip. uzitkovej vody.

3) Topenie permafrostu

Zvy$ovanim teploty ovzdusia na Zemi dochadza k zmensSovaniu plochy a hribky permafrostu a k naras-
tu jeho aktivnej vrstvy, ¢o sposobuje uvoliiovanie vi¢sieho mnozstva sklenikovych plynov, predovSetkym
CO, a CH,, do ovzdus$ia. Miliardy ton uhlika st uvdznené v sibirskej pdde, ktora v niektorych oblastiach
postupne zamfzala uz pred 40 000 rokmi.

Permafrost je geologicky termin oznacujtci dlhodobo zamrznuté povrchové oblasti (s priemernymi rocny-
mi teplotami pod alebo okolo 0 °C), kde doba zamrznutia je dva a viac rokov. Je to oblast s trvalo zamrz-
nutou pédnou vodou, bez rastlinného porastu alebo s minimdlnym porastom. Virchnd vrstva, tzv. aktivna
vrstva sa v letnych mesiacoch roztdpa (1- 4 m), o umoZriuje obmedzeny rast vegetdcie.

Relativne kratke obdobie rozmrznutia aktivnej vrstvy permafrostu limituje rast vegetacie. Ked pdda
opdt zamrzne, vegetacia odumiera, ale nestihne ddjst k jej Gplnému rozkladu, pretoze je ponorena do
novozamrznutej pddy. To sa neustale opakuje a mnoZstvo uhlika uloZeného v péde narasta. Ako sa
v8ak topenie permafrostu zintenziviiuje, umoznuje rozklad odumretych rastlin, pricom sa do ovzdusia
uvolnuje oxid uhlidity a metan.

Na Yukone sa trvalo zamrznuté oblasti posunuli od roku 1899 o 100 km severnejsie. Vedci varuju, Ze global-
ne oteplovanie méZe spdsobit roztopenie vrchnych 3 metrov arktického permafrostu do roku 2100.

Ked sa permafrost za¢ne roztapat vo vac¢sej miere, uvolni sa viac uhlika, ¢im sa oteplovanie atmo-
sféry pravdeposobne eSte viac zvyS$i. Niektori vedci upozoriiujui aj na opa¢ni moznost — dodany uhlik
bude stimulovat rast rastlin a prirastok masy fotosyntetizujicich rastlin absorbuje z ovzdusia vicsie
mnozstvo CO,.

Roztapanie permafrostu spésobuje nové problémy v oblastiach, ktoré boli na jeho existenciu dokonale
prispdsobené. Rozmrznuta pdda vytvara podmienky na rast stromov v novych oblastiach, ¢o nasledne
ovplyviiuje celé spolocenstva rastlin a Zivo¢ichov. Nové lesné porasty menia migra¢né trasy sobov ar-
ktickych, ¢o ovplyviiuje hospodarenie, zvyky a tradicie miestnych obyvatelov.

Tundra v severnej Kanade je potldcand rychlym pribidanim boredlnych lesov.

Vplyv na klimatické pasma

Dal$im velmi vyznamnym do6sledkom topenia fadovcov mdZe by ovplyvnenie aZ iplnd zmena existujtcich
klimatickych pasiem na celej Zemi. Svetly ladovec odraza slneéné Ziarenie. Ked ho nahradi tmavsia voda,
ocean aj vzduch nad nim sa budu zohrievat ovela rychlejsie, ¢o bude spatnou vazbou dalej urychlovat
topenie ladu a zohrievanie vzduchu nad pevninou, ktoré prispeje k roztapaniu permafrostu a zmenso-
vaniu rozlohy tundry v severnych oblastiach. Topenie ladovca povedie k zmenam teploty a salinity mor-

Zastavenie Golfského pridu - ochladenie Obr. ¢ 2.6
Podla ndzoru viacerych odbornikov by paradoxne mohlo namiesto - ",
oteplenia v Eurdpe prist k jej citelnému ochladeniu. Takdto situd- s -

cia by mohla nastat ako ndsledok vyssej teploty mori, zvyseného
topenia ladu a prenikania studenej Arktickej vody do ocednov, ¢im

by mohlo déjst k naruseniu cirkuldcie ocednskych pridov. Stude- |
ny arkticky prud totiZ prenikd zo severného poldrneho regionu az
do tropickych oblasti, kde sa ohrieva, a ndsledne pridi ako tzv.
Golfsky prud opdt na sever, a tak udrZuje napr. teplotu vo Velkej
Britdnii o 5 °C vyssiu, ako by bola v nepritomnosti tohto pridu.
Britdnia a ¢ast Skandindvie by sa bez existencie teplého Golfské-
ho pridu klimou pribliZila chladnym a nehostinnym podmienkam
v severnej Kanade, ktord leZi na tej istej zemepisnej Sirke. Podla —
ocednografov z univerzity v Aberdeene narastajiica teplota mori sa uz prejavila v 20 %-nom poklese prie-
toku studenej arktickej vody okolo severnej casti Skétska v porovnani s rokom 1950. Zmenou cirkuldcie
ocednskych pridov sa vysvetluje aj vznik malej ladovej doby, ktord trvala od zaciatku 13. storocia aZ do
polovice 19. storocia, ked' bola vdcsia cast severnej Eurépy ovela chladnejSia, ako je dnes.

Golfsky prad
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skej vody, ¢o sposobi zmeny primarnej produktivity a druhového zlozenia plankténu a ryb. So zmenou
rozlohy ladovcovej pokryvky na zemskych pdloch, so zmenou teploty a salinity morskych pridov hrozi
v extrémnom pripade aj zmena celkovej cirkulacie vodnych mas vo svetovom oceane, zmena cirkulécie
vzdu$nych mas nad jeho hladinou (a taktiez nad pevninou), zmena celkovej atmosférickej cirkulacie,
zmena energetickej bilancie v systéme Zem - atmosféra az zmena celého klimatického systému Zeme.

Vplyv na odtok a evapotranspiraciu

1) Odtok a evapotranspiracia

V kolobehu vody v prirode rozumieme pod odtokom rozdiel medzi thrnom zrazok a evapotranspira-
ciou. Ro¢né thrny zrazok stipaju v Severnej a Juznej Amerike, severnej Eurdpe, severnej a strednej Azii
a klesaju k oblasti Sahelu, Stredozemného mora, juZnej Afriky a ¢asti juZnej Azie.

Ak sa pozrieme na vplyv klimatickej zmeny na kolobeh vody a odtok, néarast teplot znizi podiel
snehovych zrazok v prospech dazda. Nasledne déjde k zvySeniu zimného odtoku a k zniZeniu odtoku
v letnych mesiacoch. Av§ak celkovy objem odtecenej vody je v ramci regionov ovplyvneny predovsetkym
evapotranspiraciou, ktora zavisi od viacerych faktorov, ako je celkové mnoZzstvo zrazok a ich rezim,
teplota vzduchu, pokryv vegetacie a objem vody, ktora vsiakne do pody.

Evapotranspirdcia je vydaj vody v podobe vodnej pary z povrchu pédy (evapordcia) a povrchom (spravidla
listami) rastlin (transpirdcia). Proces evapotranspirdcie je energeticky najndrocnejsi proces prebiehajici na
Zemi. Prenos vody do atmosféry transpirdciou rastlin tvori najvacsi podiel vody odparenej do atmosféry
Z kontinentov. V Amazénii aZ viac ako 50 % zrdZok pochddza z evapotranspirdcie tropickych dazdovych
lesov v tomto regidne.

Prave rozdiely v odtoku v zavislosti od vegetacného pokryvu do velkej miery urcuje sp6sob hospoda-
renia ¢loveka v krajine. Les ¢i mokrade funguju ako $pongie, ktoré dokazu zadrzat velké mnozZstvo vody
a postupne ho uvolhovat v such§om obdobi. Avsak ked ¢lovek hospodari nerozumne, odstrani vegetaciu
na velkych plochach, pripadne ak uprednostni ekonomicky vihodné pestovanie monokultarnych plodin,
percento zachytenej vody v krajine je velmi nizke a voda po dazdi rychlo odtecie. ZvySeny vypar v d6-
sledku oteplovania ovzduS$ia ovplyviiuje vodné zdroje a zaroven prispieva k salinizacii (zasolovaniu)
zavlazovanych polnohospodarskych pod. ZvySenym mnozZstvom odparenej vody sa na povrchu pédy
vyzraza vacsie mnozstvo soli, pdvodne rozpustenych v podzemnej a pddnej vode.

Historické tdaje indikuju, Ze na kazdy 1 °C zvysenej teploty sa zvysi celosvetovy odtok o 4 %.

Ak zvysenie teplot skutoéne spOsobi zintenzivnenie vodného cyklu, budeme mat stale viac extrém-
nych vodnych javov, pretoze obdobia sucha sa budu predlzovat a zaplavy budt mat ¢oraz vacsiu silu.

2) Povodne

Povodne sa v mnohych oblastiach vyskytuju kazdorocne. Vacsinou si sposobené topenim snehu alebo
privalovymi dazdami, ktoré spravidla postihuji mensie tizemia. Prirodzena niva rieky je povodniam
prispdsobena existenciou rozsiahleho izemia, do ktorého sa voda v pripade zaplav méze vyliat. AvSak
¢lovek v snahe vybudovat svoje sidla ¢o najblizsie k zdroju vody, priamo na najarodnejsich pddach
rie¢nych niv, upravil rie¢ne koryto. Odstranenim rie¢nych meandrov napriamil tok a ¢asto ho odviedol
z prirodzenych brehov do umelého koryta, pozdiz ktorého postavil hradze. Takito pozmenen4 rieka si
pocas zaplav nanovo hlada svoj priestor v krajine, pri¢om jej vody zaplavuji l'udské sidla aj polia.

Z celosvetového hladiska je pocet katastrofickych zaplav za posledné desatrolie dvojnasobne vyssi
v porovnani s obdobim rokov 1950 - 1980, pri¢om stvisiace ekonomické straty narastli pitnasobne.
Dovodom narastu strat sd socioekonomické faktory, ako si ekonomicky rast, zvySovanie populacie, kon-
centracia obyvatelstva v povodiiami ohrozenych oblastiach a zmeny obhospodarovania krajiny.

Povodne st najcastejsie zaznamendvanou prirodnou katastrofou v mnohych regionoch. Postihuju v prie-
mere 140 miliénov ludi rocne. V Bangladési bolo pocas rozsiahlej zdplavy v roku 1998 zaplavenych priblizne
70 % krajiny (v porovnani's priemernou hodnotou 20 - 25 %).

3) Erdzia pdd

Intenzivne zrazky v kombinacii s rozsiahlym odlesfiovanim ¢i intenzivnou polnohospodarskou ¢innostou
v blizkosti vodnych tokov maji za nasledok vyplavovanie irodnej humusovej vrstvy z pddy. Voda z pody
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vyplavuje zZiviny, vytvara ryhy v povrchovej vrstve pody, ktoré urychluja odtok. Voda tak znehodnocuje
nielen kvalitu pod, ale aj kvalitu povrchovych véd. Takto ochudobnena péda sa po kratkom ¢ase stava
neurodnou a splaveny material vyrazne meni fyzikalne a chemické vlastnosti vody v tokoch. Opakovany
odnos zivin z pdd v teplych oblastiach moze viest az k dezertifikacii (rozsirovanie pusti).

Svet kazdy rok v désledku erézie prichddza o 7 miliénov ha trodnej pédy. Je to plocha porovnatelnd s roz-
lohou Irska. Trvd priblizne 200 aZ 300 rokov, kym na tejto ploche déjde k obnove na Ziviny bohatej povr-
chovej vrstvy pddy s hribkou 1cm.

Vodna erézia v dosledku intenzivnych zrazok méze spdsobit aj rozsiahle zosuvy pddy, ktoré so
sebou ¢asto prinasaju aj ludské obete. V roku 2011 doslo v dosledku silnych dazdov k ndhlym zosuvom
obrovskych mas pddy v Juznej Korei, Brazilii, Kolumbii ¢i Taliansku. Rozsiahle zosuvy pody vznikaja
v dosledku glob4lneho oteplovania aj v horskych oblastiach, kde rozmfzajici Iad straca funkciu stabili-
zacie skal, nasledkom ¢oho dochéadza k ich pohybu.

Vplyv na jazera a rieky

V suvislosti so zmenou klimy bolo v poslednych desatro¢iach pozorované oteplovanie povrchovych
vod. Od roku 1960 sa povrchova teplota jazier a riek v Eurépe, Severnej Amerike a Azii zvysila 0 0,2 aZ
2 °C. Spolu s oteplovanim povrchovych vrstiev dochddza napr. vo velkych africkych jazerach (Edward,
Albert, Kivu, Victoria, Tanganyika a Malawi) k zvy3eniu teploty vody aj vo vaésich hibkach. Zvysenie
teploty vody a predlZovanie obdobi bez snehu a ladu ovplyviiuje teplotnu stratifikaciu (rozvrstvenie
vody vo vodnom stipci podTa teploty) a internt hydrodynamiku jazier. Mnoho jazier a vodnych nadrzi
je vystavenych predizenej stratifikacii vodnych vrstiev a s iou stivisiacemu poklesu koncentrécie Zivin
v povrchovej vrstve a zniZeniu koncentracie kyslika v hlbsich vrstvach.

Teplotna stratifikdcia znamend, Ze rozdiel teplét medzi spodnymi vrstvami bohatymi na Ziviny a vrchnymi
vrstvami s pritomnostou fotosyntetizujicich organizmov produkujicich kyslik je na urcité obdobie ustdle-
ny. TeplejSia voda s niZSou hustotou sa drZi na povrchu a studensia voda sa koncentruje v niZsich vrstvdch
vodného stlpca. Pocas urcitého obdobia nedochddza k premie$avaniu vrstiev.

Vo velkych vodnych nddrziach dochddza v urcitej Casti roka prirodzene k teplotnej stratifikdcii vody a v jej
désledku i k rozvrstveniu jednotlivych druhov ryb a inych vodnych organizmov vo vodnom stlpci podla ich
ndrokov na teplotu, kyslik a potravu. Vo viacerych jazerdch Eurépy a Severnej Ameriky sa ndstup/zaciatok
stratifikdcie posunul o 20 dni skér a so stiipajiicou teplotnou stabilitou dochddza k pred(Zeniu stratifikdcie
o 2 - 3 tyZdne, o md vyrazny vplyv na populdcie ryb.

Podobne ako pri oteplovani ocednov prediZena stratifikicia spomaluje pohyb vody a Zivin vo vodnom
stipci, ktory je kIi¢ovy na zabezpecovanie toku Zivin v potravovom retazci. Ddsledkom toho sa v slad-
kovodnych ekosystémoch meni produktivita systému, druhové zlozenie, velkost populacii druhov, ako
aj fenologické prejavy vodnych organizmov (napr. skorsia migracia ryb).

Fenolégia je odbor, ktory sa zaoberd vplyvom klimy a zmien pocasia v jednotlivych ro¢nych obdobiach na
Zivotné prejavy rastlin a Zivocichov. Priklady fenologickych javov su napr. ndstup kvitnutia rastlin, datum
odletu stahovavych vtdkov, prebidzania medvedov atd.

V stiéasnosti nebol zaznamenany globalne konzistentny trend zmeny hladin jazier. Zatial ¢o hladiny
jazier v Mongolsku a Cine (Xinjiang) stupli v dosledku zvy$eného topenia snehu a ladu, vysky hladin jazier
vinych oblastiach Ciny (Qinghai), v Australii, Afrike (Zimbabwe, Zambia a Malawi), Severnej Amerike
(Severna Dakota) a Eurdpe (centralne Taliansko) poklesli v dosledku kombinacie sucha, oteplovania
a ludskej ¢innosti. V oblasti arktického permafrostu dochadza vplyvom oteplovania k formovaniu docas-
nych jazier a mociarov v désledku rozmfzania, pri¢om voda z nich rychlo odteka pre rychlu degradaciu
p6dy. Podobny efekt je zaznamenavany aj pri jazerach vytvorenych na arktickom ladovci - dochadza
k strate vody v ddsledku narusenia ladovca.

Vplyv na biodiverzitu

Zmena klimy ovplyvni biodiverzitu komplexne a v mnohych oblastiach nepredvidatelne. Medzi najzra-
nitelnejsie ekosystémy patria pobrezné z6ny, mokrade, horské biotopy, dazdové pralesy, fragmentované
suchozemské ekosystémy a oblasti so zvySenym rizikom poZiarov ¢i zniZenou dostupnostou sladkej
vody. V dosledku klimatickej zmeny sa zintenzivni strata biotopov, Sirenie invaznych druhov rastlin
a zivoc¢ichov (napr. niektoré druhy ryb, lastarnikov, paviikov sa $iria do oblasti, kde sa v minulosti ne-
nachédzali), rozSirovanie Skodcov.
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Drubhy, ktoré prezili predchadzajice zmeny klimy, to dokazali vdaka rychle-
mu vyvoju, zmene spravania alebo presunu do oblasti s vyhovujicou klimou,
pripadne prezili v lokalnych reftgiach (ttociska), ktoré boli chranené pred
extrémnou zmenou klimy (napr. Ziabronozka severska). Druhy, ktoré sa ne-
dokazali prispdsobit, vyhynuli. Meniace sa klimatické charakteristiky poveda
k migracii azmendm prirodzeného rozsirenia druhov a spoloc¢enstiev v zavislosti
od zmien prostredia.

Svetovd unia ochrany prirody (IUCN) vyhodnotila 35 % svetovych druhov vtdkoy,
52 % obojzivelnikov a 71 % koralov ako citlivych na klimatickid zmenu. Tretina .
obojzivelnikov sveta je v kategdrii ohrozenych a k hlavnym faktorom ohrozenia Ziabronbzka severska
patri klimatickd zmena a s riou spojend strata biotopov.

Zmeny priemernych teplot mozu spOsobit posun vegetaénych zén a stupnov smerom k vy$sim
zemepisnym $irkam alebo nadmorskym vyskam.

Oteplenie o 1az 6 °C pocas nasledujtcich 100 rokov by posunulo siicasné klimatické zény smerom k zem-
skym pélom o 150 aZ 550 km.

Vedci v severnej Kanade zaznamenali v désledku klimatickej zmeny vyrazny posun hornej hranice lesa na
juZnych teplych svahoch - aZ o 85 m nadmorskej vysky. Na studenych severnych svahoch doslo v posled-
nych rokoch k zvyseniu hustoty stromov aZ o 65 %.

Posuny budt vyraznejsie vo vyssich zemepisnych Sirkach, kde sa o¢akava vyraznej$i narast priemer-
nych teplot ako v rovnikovych oblastiach. Pri tychto rozsiahlych posunoch sa urc¢ité druhy organizmov
dokazu ovela rychlejsie adaptovat na zmenené ekologické podmienky ako iné, ¢o zvysi ich konku-
renc¢né schopnosti vo¢i inym druhom a tym aj pravdepodobnost ich prezitia.

Pri vazkach vedci prisli na to, Ze druhy viazané na stojace vody sa prispésobu-
ju klimatickej zmene lepsie ako druhy viazané na tectce vody. Je to spésobené
tym, Ze mokrade Ci jazerd zanikaju vo vSeobecnosti CastejsSie ako vodné toky,
a tak druhy viazané na biotopy stojacich vdd su evolucne prispésobené presu-
nom a Sireniu na vdcsie vzdialenosti.

Podla vedeckych pozorovani sa uz 80 % rastlinnych a Zivo¢isnych druhov v reakcii na meniace sa kli-
matické podmienky zacalo stahovat zo svojho tradi¢ného zivotného prostredia, mnohé z nich postupuji
za severnil hranicu svojho povodného arealu. Takéto reakcie zaznamenali pri hmyze, rybach, vtakoch,
cicavcoch, ale aj pri vegetcii. Kombindcia rychlosti klimatickej zmeny a roztrieStenosti (fragmentécie)
biotopov, ktora vyplyva z prekazok, ako napriklad cesty a dalSia infrastruktira, méze branit migracii
mnohych druhov rastlin a Zivo¢ichov a mo6ze viest k zmenam v druhovej skladbe a k pokrac¢ujicemu
ubytku svetovej biodiverzity. Niektoré druhy postupne nebudid schopné najst si zivotny priestor, dalsie
budd celit invaziam druhov, ktoré si budd narokovat ich izemie. Druhy, pre ktoré nebude existovat
nahradny biotop, pripadne sa nebudu vediet dostato¢ne rychlo presunitit ¢i prispdsobit, vyhyna.

Vplyv na spolo¢nost

Klimaticka zmena bola v minulosti vZdy spojena s vyraznym rozmachom Iudskej spolo¢nosti ¢i, naopak,
s prejavmi socidlneho nasilia. Eurépske klimatické optimum bolo priblizne od roku 1000 do roku 1300,
odkedy sa datuje velky rozvoj civilizacie v Eurdpe. Bolo to obdobie gotiky, rozvijali sa remesld, v Anglicku
sa pestovalo hrozno, z Norska sa vyvazalo obilie, Islandania sa venovali polnohospodarstvu, do zeleného
Gronska priplavali Vikingovia. Potom prisla v dvoch vilnach mala ladova doba. Uz mala odchylka prie-
mernych ro¢nych teplot sa prejavila velkym nedostatkom tirody, s ¢im boli spojené nepokoje v Eurdpe.
Uz pokles teploty o 0,5 °C oproti dlhodobému priemeru stacil na to, aby podmienil napriklad vznik
tridsatro¢nej vojny ¢i husitskych vybojov. V sticasnosti boj o vodu ako zakladny zivotny zdroj sposobuje
vojnové konflikty, hladomor ¢i epidémie v mnohych krajinach suchych oblasti. Ludia migruju nielen
v zaujme najst vodny zdroj, ale rovnako aj v snahe ujst pred extrémnym suchom ¢i ni¢ivymi povodiiami.
Pri rasticom po¢te obyvatelstva a zvac¢Sujicom sa nedostatku surovin mozeme oc¢akavat narast agresivity
a prehlbovanie konfliktov na miestnej, ale aj na medzinarodnej Grovni.

Vplyv na kvalitu vody

Zvysenie intenzity zrazok, teploty vody a prediZzenie obdobi nizkych prietokov spdsobi zhorsenie pre-
javov roznych foriem znecistenia vdd, napr. usadeninami, zivinami, patogénmi, pesticidmi, solami ¢i
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tepelnym znecistenim. To v§etko podporuje rozvoj rias, baktérii,
zvySovanie koncentracii znecistujicich latok, zhorSenie che-
mického, ako aj ekologického stavu vdd, ¢o ma nasledne vplyv na
stav ekosystémov zavislych od vody, na ludské zdravie, ale aj na
spolahlivost a prevadzkové naklady spojené s rozvodom vody.

Ked pretrvava sucho a povrchové ¢i podzemné zasoby su tak-
mer vyCerpané, zvySkova voda je ¢asto horsej kvality. Menej vody
je k dispozicii aj na zriedenie znedistenia v povrchovych tokoch.
V regiénoch s celkovym poklesom odtoku, ako st stredne suché
oblasti, bude zhorsenie kvality vod eSte vyraznejsie

Intenzivne zrazky modzu podporit vyplavovanie patogénov a inych rozpustnych polutantov (napr. pes-
ticidov) do povrchovych a podzemnych vdd. Taktiez vedd k zvySenej erdzii, ktorad so sebou mdze prinasat
uvolfiovanie znecistujicich latok, ako je fosfor, dusik ¢i tazké kovy, a ich vyplavovanie do vodnych tokov.
V zastavanych tizemiach méze intenzivny dazd prekro¢it kapacitu kanalizacii a ¢istiarni odpadovych vod
a dazdova voda spolu s odpadovou vodou zo sidiel m6ze uniknit do krajiny bez dostato¢ného vycistenia.

Zvysenie teploty vody ako dosledok klimatickej zmeny negativne ovplyvni druhy rastlin a zivo¢ichov
citlivich na zmeny teploty vody (vodné kdrovce, obojzivelniky, z ryb napr. pstruh obycajny). Zvysenie
teploty tieZ moZe viest k masivnemu rastu rias, baktérii ¢i mikroébov, ktoré maji optimum pri vyssich
teplotach. Tie mdzu sposobit zhorSenie zdravotného stavu vodnych organizmov, prip. aj ¢loveka. So
zvyS$ujlicou sa teplotou vody tieZ klesa jej schopnost ,udrzat si“ kyslik, ¢o priamo spésobuje tbytok
druhov vyZadujdcich vysoky obsah kyslika vo vodach (napr. korovce, rod krivak). Taktiez zdravotny stav
vodného ttvaru zavisi od jeho samocistiacej schopnosti zaloZenej na biologickom rozklade organického
znecistenia, ktorého priebeh zavisi prave od mnozstva rozpusteného kyslika vo vode. Preto pri zvy-
Senej teplote vdd dochadza k spomaleniu samocdistiacej schopnosti vodného ekosystému a nasledne
k zvysenej koncentracii znecistujtcich latok vo vodnych tokoch.

ZvySenie obsahu CO, v ovzdusi ma za nasledok okyslovanie povrchovych vod, podobne ako to je pri
slanej vode oceanov.

Zmena klimy zosiliiuje efekt eutrofizacie sladkych vdod. Zmeny intenzity a rezZimu zrazok, topenie
Iadovcov a permafrostu, zohrievanie pddy - to vSetko zvySuje plo$ny splach zivin do vod. Viac zZivin
docasne znamena posilnenie populacii mensich ryb, ktoré sa zivia zooplankténom. ZvySenim teplo-
ty vody a intenzivnou predaciou sa znizi biomasa zooplankténu, ktory reguluje fytoplanktén, riasy
a baktérie. Tepla voda vyhovuje riasam, ktoré zvySia intenzitu rastu. Vyssie teploty a dostatok zZivin
znamenaju tiez optimum pre rast cyanobaktérii, ktoré sa v idedlnych podmienkach rychlo mnozia,
pri¢om vo velkych mnozstvach m6zu byt pre mnoho vodnych organizmov toxické. Rozmach rias a cya-
nobaktérii iplne zmeni podmienky vo vodnom ekosystéme a narus$i potravové retazce, ¢im ovplyvni
$iroké spektrum druhov.

Klimaticka zmena a adapta¢né opatrenia na Slovensku

Reakcie na klimatickd zmenu spoc¢ivaji na jednej strane v odstrafiovani jej moznych pric¢in (zniZenie
tvorby sklenikovych plynov), na druhej strane v prispdsobeni sa prebiehajicim zmenam v krajine. Pre-
ventivne opatrenia vedd k zniZovaniu produkcie sklenikovych plynov réznymi spdsobmi: zmenou
technologii, zmenou obrabania pddy, zachytavanim oxidu uhli¢itého, obmedzovanim emisii atd. Ok-
rem toho prichadzaji na rad aj adapta¢né opatrenia - prisposobenie sa klimatickej zmene. Adaptacné
opatrenia sa realizujd ad-hoc, podla aktualnej potreby, ako aj na zaklade dlhodobych predpovedi zmena
klimy Zeme.

KedZe klimaticka zmena predstavuje v hydrologickom cykle najma zvic¢$ovanie extrémov sucha a in-
tenzivnych zrazok, pre ¢loveka je ddlezité hospodarit s vodou tak, aby dosledky tychto extrémnych
vykyvov boli ¢o najmiernejSie. Musime sa naudit zadrzat vodu v krajine pocas zrazok, aby bol jej
dostatok aj v obdobi sucha a zarovenn by sme mali prijat opatrenia na predchiddzanie katastrofalnym
nasledkom zaplav. Doteraj$ie skiisenosti ukazuji, Ze funkciu zadrziavania vlahy v krajine a jej postup-
ného uvolnovania v obdobi nizsich zrazok/sucha najlepsie plnia prirodzené ekosystémy (lesy, mokrade,
luky s pedosférou pod nimi). Prirodzené luzné lesy ¢ vlhké laky pozdiZ tokov zabratiuji vodnej erdzii
a vyraznému odnosu humusovej vrstvy pddy pri intenzivnych zrazkach, ¢im zabranuji znecistovaniu
vody, ako aj znehodnocovaniu pody. Zaroven vytvaraja priestor, kam sa voda pocas zaplav moze vyliat
bez toho, aby sposobila rozsiahle hospodarske skody.

Celkovy objem vody zadrZiavany v lesnej péde Slovenska je priblizne 4,5 miliardy m3 Co je 4-krdt viac ako
vo vsetkych vodnych nddrziach Slovenska.
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Pre Iudstvo je klu¢ové vyrovnat sa s extrémami pocasia, ktoré sa v sticasnosti ¢oraz vyraznejsie.
Adaptacné opatrenia sa tykaja vSetkych oblasti nasho zivota, napriklad:

e hospodarenia na pdde (napr. zmena druhov a sposobov pestovania plodin a lesov),

e vodného hospodarstva (celkova podpora efektivneho a isporného vyuzivania vody, zvySovanie ka-
pacity krajiny pre akumuldciu vod, lepsia ochrana vod pred znecistenim),

e zdravotnictva (schopnost zvladnut nové choroby, vilny horacav),

e podpory vyvoja novych technologii vo vSetkych dotknutych oblastiach (hladanie alternativnych zdro-
jov energie, nové technologie v priemysle atd.).

Klimaticka zmena na Slovensku

Na Slovensku teplota za poslednych sto rokov vzrastla priblizne o 1,5 °C, zrazky na severe nasho tzemia
mierne pribudaju a na juhu mierne klesaji, ¢o pre juzné Slovensko znamena ¢iasto¢né vysuSovanie
vrchnych vrstiev pody. Zaroven sa zistilo, ze dosledky tejto zmeny teploty nemaja vplyv len na polnohos-
podarstvo, ale aj na lesné hospodarstvo. Rozsirili sa invazne druhy rastlin aj zivo¢ichov, ktoré sa u nas
doteraz nevyskytovali (napr. nové druhy komarov, klie$te). Zmeny nastali aj v hydrologickom systéme,
kde v niektorych oblastiach zretelne pozorujeme posun maximalneho odtoku z povodi zo zimnych
mesiacov k jarnym. V lete pretrvava dlh§ie obdobie sucha.

Klimatické modely a ich vyuzitie

NajvhodnejSim prostriedkom na $tadium klimatického systému a jeho modelovanie si klimatické
modely. Na Slovensku boli v klimatickych modeloch vypoc¢itané mozné zmeny priemernych mesaénych
prietokov pre roky 2030 a 2075. Existuje viacero klimatickych modelov, ktoré sa liSia najmd scendrmi
vyvoja emisii sklenikovych plynov. Niektoré predpokladaji mierny narast, iné pokles priemerného
ro¢ného thrnu zrazok a podobne mensi alebo vaési narast priemernej ro¢nej teploty vzduchu pre celé
uzemie Slovenska.

Podla vystupov z modelov sa predpoklada narast zimného a jarného odtoku (z topenia sa snehu)
a pokles letného a jesenného odtoku, najmad vo vegeta¢nom obdobi (obdobia sucha). Najviac postihnuté
oblasti budu oblasti juzného a zapadného Slovenska, menej postihnuté bude severné Slovensko. Vzrastie
extrémnost vSetkych prirodnych procesov.

Cakd nds zvysovanie teploty vzduchu - mierne zimy, hortce, suché letd. Trend narastania teploty by mal
pokracovat, bude sa nadalej oteplovat v lete aj v zime a zrdzky by mali na severe tizemia velmi mierne pri-
bddat, na juhu zasa mierne ubudat, ¢o sp6sobi zmenu v reZimoch tokov. V zimnom obdobi bude viac zrdZok
a menej ich bude v letnom obdobi. Suchd v lete spdsobia nedostatok vody v riekach. V zime bude celkovo
menej snehu. V nizsich polohdch bude snehovd pokryvka velmi zriedkavd, pretoZe sa otepli. Vo vyssich, hor-
skych polohdch sa podmienky nebudi az tak liSit od dnesnych.

Invazia ,novych® rastlin a zivo¢ichov bude pokracovat dalej, niekde sa zmeni skladba lesov — najma

sV VY

Bude sa zrejme pestovat ovela viac kukurice, na juhu bude treba ovela viac zavlazZovat, polnohospodarska
vyroba sa bude stahovat za zdrojmi vody.

Adaptacéné opatrenia

Aj ked sa zniZenie emisii v Europe a na celom svete a tsilie o0 zmiernenie vplyvov zmeny klimy v na-
sledujdcich desatrocdiach ukazu ako tspe$né, nadalej budd potrebné adaptaéné opatrenia na rieSenie
neodvratnych dosledkov zmeny klimy.

Medzi adapta¢né opatrenia patria:

e technologické rieSenia - tzv. Sedé opatrenia (napr. budovanie systémov vodnych nadrzi na zadrzia-
vanie vody v krajine),

e adapta¢né moznosti zaloZené na ekosystémovych principoch - tzv. zelené opatrenia (napr. zabezpe-
¢enie prirodzenej obnovy a zvySovanie biodiverzity lesnych porastov),

e politické pristupy, tzv. makké opatrenia (napr. dodrziavanie medzinarodnych dohovorov, ako napr.
Kjotsky protokol k Ramcovému dohovoru OSN o zmene klimy, alebo tlava na daniach pre podniky
s ekologicky Cistej$imi technolégiami).

Voda je jednoducho nesputany zivel, ktory sa ludom len tazko dari ovladat. Ako sama priroda aj voda
ma mnozstvo zahad a zaujimavosti. Prirode a ¢loveku pomaha, ak s iou vieme rozumne hospodarit.
Avsak jej nadbytok ¢i nedostatok mdZe mat pre prirodu a Iudski spolo¢nost katastrofalne nasledky.
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Aktivity

Velka vyzva izolacie ladu

Typ aktivity:
Ciel:

Material:

Postup:

GHC

Uviest Studentov do problematiky oteplovania atmosféry a vplyvu zmeny klimy na ladovce.
Demonstrovat narocnost adaptacii na klimatickd zmenu.

Pokus/meranie.

Lievik, odmerny valec, kocka ladu, stopky a akykolvek material na spomalenie topenia sa
ladu (alobal, Spongia, mikroténové vrecko napustené studenou vodou a pod.)

So studentmi diskutujeme o problematike klimatickej zmeny. Napr.: Urcite ste sa uz stretli
s pojmom klimatickd zmena Ci globdlne oteplovanie. Jednym z ich désledkov méze byt aj
topenie ladovcov. Ak sa teplota atmosféry zvysi, je v naSich sildch topeniu ladovcov zabrdnit
alebo nie? M6Zeme si to vyskusat. Predstavte si, Ze ste vedci budtcnosti. Atmosféra Zeme sa
vyrazne oteplila a vasou tlohou je ndjst spdsob, ako spomalit topenie ladovcov natolko, aby
sa stihli evakuovat vsetky pobrezné oblasti, ktoré budu vplyvom stipania morskej hladiny
oskoro zatopené. Tu je vyzva pre vds vedecky tim — skiste sa s fiou popasovat. Cim viac
viete o teple a tepelnej izoldcii predmetov, tym mdte vdcsiu Sancu na tspech.

Vyzva: ,Spomalte topenie sa kocky ladu.”
Studentov rozdelime do skupin a rozdame im pomécky.
Pravidla experimentu: 1. Kocka ladu musi byt umiestnena v lieviku.

2. VSetka voda z topiaceho sa ladu musi byt zachytena
v odmernom valci. (Ak voda vsiakne do akéhokol-
vek materialuy, tim je diskvalifikovany!)

3. Od chvile, ako sme umiestnili kocku ladu do
lievika, meriame kazdych pat minat objem vody
v odmernom valci. Pokracujeme, az kym sa vsetok
lad neroztopi (pripadne vo vopred stanovenom
¢asovom Useku).

4. Mnozstvo odmeranej vody vyhodnotime v grafe
a porovname vysledky jednotlivych skupin.
Lievik umiestnime na vrch odmerného valca. Zostavime si lubovolné pomocky SChé[“a
tak, aby sme spomalili topenie sa ladu. Ked je vSetko pripravené, vlozime aparatury
kocku ladu do lievika a zacneme s meraniami.
Na zaver diskutujeme o tom, ¢i a ako by sa ndpady Studentov dali vyuzit v praxi, v pripade
topenia sa skuto¢nych ladovcov. Ktoré opatrenia boli najdcinnejsie?

Intenzita zrazok a erdézia

Typ aktivity:
Ciel:

Material:

Postup:

Nazorna ukazka.

Uvedomit si dolezitost spravneho sp6sobu obhospodarovania pody pocas adaptacie na
zmeny klimy.

2 plastové $katule, pripadne hlbsie tacky (prednostne obd(znikového tvaru), zemina, se-
mienka travy, kdsok plastovej rirky, odmerny valec, voda.

Na zaciatku aktivity Studentom predstavime problematiku zmeny klimy a s fiou stvisiaceho

mozného zvySovania intenzity zrazok: Extrémne zrdZky maju Casto za ndsledok odplavenie

vrchnej, na Ziviny bohatej vrstvy pédy. Na rozsiahlych plochdch obnaZenej p6dy bez vegetd-

cie, pripadne len s riedkou monokulttrou plodin, st negativne ndsledky extrémnych zraZok

a erézie pdd vyraznejsie. Naopak, ak je péda porastend vegetdciou, viac vody sa na tzemi

zachyti a vsiakne do pédy a povrchovy odtok je niZsi.

Nasledujlci experiment nam ukaze preco:

1. V dolnom rohu oboch nadob urobime malt dierku, do ktorej upevnime plastovd rarku
tak, aby v mieste spoja neunikala Ziadna voda. Plastova rurka bude Gstit do odmerného
valca.

2. Obe nadoby naplnime rovnakym mnozstvom pody. Do nadoby &. 2 zasejeme travu.
3. Obe nadoby umiestnime rovnako pod uhlom 45° tak, ako je to naznacené na obrazku.

4. Kazdy druhy den, pripadne podla potreby, obidve nadoby zalievame rovnakym mnoz-
stvom vody (pokus za¢ina diiom zasadenia travy). Cast vody nechame odtiect povrchom
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pody, Cast vsiakne. Meriame iba mnoZstvo vody, ktoré pretecie cez plastovu rarku kazdej
nadoby (nie povrchovy odtok) do odmerného valca. Vysledky merani si zaznamename.

5. Zaznacime si den, ked v nadobe €. 2 zacala trava rast nad povrch pody. Pri kazdom polie-
vani meriame vySku a pokryvnost travy (napr. trava pokryva 10 %, 30 % ¢i 60 % povrchu
p6dy). Pokracujeme v polievani a meraniach minimalne 2 tyzdne.

6. Po skonceni aktivity porovname vysledky - kolko vody odtieklo do odmerného valca pri
kazdej nddobe? Vidite rozdiel medzi nadobou s vegetaciou a bez nej, pripadne v réznych
fazach rastu travy? Kedy je vody zachytenej ekosystémom (voda v odmernom valci)
najviac? Vtedy predpokladame, Ze najmenej vody odtecie po povrchu pddy. Viete to
vysvetlit? M6zeme zvlast porovnat obdobie pred vyrastenim travy a po iom. Vidite na
povrchu pédy naznak vodnej erézie?

7. Po porovnani vysledkov si m6zeme ukazat zmeny v sile vodnej erézie na rozsah odnosu
pbdy pri stupiujlcej sa intenzite zrazok (vodu lejeme pomaly, potom prudsie na obe
nadoby) - tato Cast experimentu realizujeme
v priestoroch na to prispésobenych.

8. Aktivitu m6Zzeme obohatit, ak do pokusu zara-
dime este jednu nadobu (nadobu & 3), v ktorej
vysejeme travu ovela hustejsie ako v nadobe
¢. 2, prip. vysejeme iny druh rastlin s redSim
alebo hustejsim vegetacnym zapojom ako
v nadobe ¢. 2. Dalej opakujem postup uvede-
ny v bodoch 1az7.

Na zaver so ziakmi diskutujeme o nepriaznivych
désledkoch klimatickej zmeny a s nimi spojené-
ho mozného zvySovania intenzity zrazok. Méze
¢lovek zmiernit nasledky zaplav tym, Ze si zvo-
li vhodny sp6sob obhospodarovania pédy? Je
vhodné rabat stromy pri vodnych tokoch, pri-
padne pripravovat polia na jarnd sejbu v tesnej
blizkosti tokov?

Schéma
aparatury

Dalsie namety na aktivity

Preco sa meni klima? é@ %
Typ aktivity: Diskusia.
Opis aktivity: So Studentmi diskutujeme o pricinach zmeny klimy - ide o prirodzené kolisanie teplét alebo
je to vplyv nadmernej produkcie sklenikovych plynov v désledku cCinnosti cloveka? Pri akych
&innostiach vznikaju sklenikové plyny a ktoré to si? Studentom moZeme otéazky zadat ako
samostatnu Glohu, ku ktorej si vyhladaju materialy, na zaklade ktorych si vytvoria vlastny
nazor, a v spolocnej diskusii ho bud obhajovat pred spoluziakmi. (Jednoznacni odpoved

na otdzku pricin klimatickych zmien v sticasnosti vedci nepoznaju, je predmetom neustdlych
diskusir.)

Topenie ladovcov

Typ aktivity: Pokus (moZnost rozsirenia o matematickd dlohu).

Opis aktivity: So Studentmi diskutujeme o topeni ladovcov v désledku zmeny klimy. Na nazornom pokuse
si ukdzeme, ako sa zvysi hladina svetovych ocednov po roztopeni ladovcov. Do odmernej
nadoby dame vodu (méze byt tepld pre urychlenie experimentu). Zaznadime si objem
vody v nadobe. Pripravime si kocky ladu. Zistime rozmery a vypocitame objem kocky/
kociek ladu. Lad vlozime do vody a ¢akame, kym sa roztopi. Po roztopeni ladu odcitame
objem vody v nadobe a diskutujeme o zmenach. Aké nasledky bude mat topenie ladovcov
na pobrezné oblasti a ostrovy? Aktivitu mézeme rozsirit o samostatnu Glohu - Studenti
si vyhladaji informacie/odhady o objeme ladovcovej masy v polarnych oblastiach, ako aj
informacie o objeme vody v ocednoch a na zéklade vysledkov experimentu (vztah - ob-
jem ladu/zvysenie objemu vody po jeho roztopeni) sa pokusia odhadnt, o kolko sa zvysi
objem/hladina svetovych ocednov, ak déjde k roztopeniu ladovcov.
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Prisp6sobime sa zmenam klimy? é@@ "

Typ aktivity: Diskusia/vytvarna.

Opis aktivity: So studentmi diskutujeme o désledkoch zmien klimy v jednotlivych oblastiach Zeme. Ako
zvysend teplota ovplyviiuje Zivoty ludi'v pobreZnych oblastiach a ako vo vnitrozemi, pripadne
v hordch? Ako sa tymto zmendm prispésobuju ludia v jednotlivych regionoch? Aké problémy
Cakaju ludi Zijucich na ostrovoch v pripade zvysenia hladiny svetového ocednu? Vyzveme
Studentov, aby vymysleli, aké dalSie opatrenia, pripadne nové technolégie, mézu poméct
Cloveku prezit vzmenenych klimatickych podmienkach. Tato aktivitu méZzeme opat zadat
Studentom ako timovd Glohu, pricom si informacie vyhladaji vo vyhradenom case, svoje
odpovede a navrhy prediskutuji v ramci timu a odprezentuju spoluziakom.

I
<>

Stan sa klimatoléogom

Typ aktivity: Pokus/meranie.

Opis aktivity: Vyberieme si dlhsie ¢asové obdobie (napr. 1 mesiac), pocas ktoré-
ho budu studenti zaznamenavat denné a noc¢né teploty vzduchu
a mnozstvo zrazok. —
Na meranie zrazok si mézeme jednoducho zostrojit vlastny zrazko- -
mer (http://www.ecokids.ca/pub/eco_info/topics/climate/weather/ y
page4.cfm).

-
Vysledky merani si zaznamenavajte. Vyhladajte informacie o teplote

a zraZzkach vo vasej oblasti v minulosti. Zhoduju sa Gdaje? Ak nie,

mébzeme na zaklade tychto merani povedat, ze ide o klimaticku

zmenu?

Nie. Porovnanie vysledkov za jeden rok je vyrazne ovplyvnené medzirocnymi rozdielmi. Kym
tento rok je extrémne suchy, dalsi méZe byt vynimocne bohaty na zrézky. Preto o klimatickej
zmene méZeme hovorit aZ po porovnani vysledkov za niekolko rokov, resp. niekolko desiatok
rokov.

Ako prebieha salinizacia?

Typ aktivity: Pokus.

Opis aktivity: Vsetka voda prirodzene sa vyskytujica na Zemi obsahuje urcité mnozstvo soli, ktorymi je
obohacovana z pédnych mineralov v podlozi, ktorym prestupuje. Pri zavlazovani je voda
aplikovana na povrch pddy a nasledne vyuZivana na vyzivu zavlazovanych plodin. Cast
vody sa z pody vplyvom vysokych teplét vyparuje. Vodna para sa uvoliuje do ovzdusia
a na povrchu pody zostavaju vyzrazané krystaly soli, ktoré vo vysokych koncentraciach
pbsobia na rastliny toxicky. Deje sa to najma v stredne suchych oblastiach (napr. juznej
Eurépy), kde sa na intenzivne zavlahy ¢asto pouZiva voda nizkej kvality (napr. brakicka
voda). UkaZzme si proces salinizacie: Odmern nadobku naplite do polovice vodou, polozte
na suché miesto a nechajte vsetku vodu odparit. Opakujte to niekolkokrat s rovnakou
nadobou (proces urychlite zahrievanim nadoby na varici). Biela zrazenina na stenach a dne
nadoby predstavuje vyzrazané soli - analogicky v prirode prebieha salinizacia. Vedeli by
ste navrhn(t spbsob, ako sa da procesu salinizacie zabranit?

Zaplavia nas povodne? I ’

Typ aktivity: Diskusia/projekt.

Opis aktivity: So Studentmi diskutujme o vzniku a nebezpecenstve povodni. Kedy vznikaja a ¢o je ich
pri¢inou? Aké protipovodiniové opatrenia sa na Slovensku realizuji? Boli ste vy niekedy
priamymi svedkami povodni? Studenti si m6Zu v skupinach pripravit informécie z réznych
zdrojov o konkrétnych povodniach v réznych oblastiach Slovenska i sveta. Informacie si
navzajom odprezentuju.
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TéMA3 Ochrana a racionalne vyuzivanie
vodnych zdrojov

Na Slovensku sme nikdy nezaznamenali vyrazny nedostatok vody. Donedavna nés ani nenapadlo, Ze by
nam tato tekutina mohla niekedy chybat. Ale dnes, ked sa hrozba globalnej zmeny klimy stava pomaly
sticastou nasho kazdodenného Zivota, si postupne za¢iname uvedomovat, Ze je to naozaj vzacna surovina.

Na zachovanie zdrojov vody je dolezita predovSetkym ochrana povrchovych a podzemnych vod tak,
aby splnali poZiadavky na kvalitu pitnej alebo tZitkovej vody. Nezanedbatelnou stcastou pri rozhodo-
vani o vyuzivani vodného zdroja je okrem kvality vody aj kvantita, teda dostato¢na vydatnost vodného
zdroja na pokrytie potreby vody.

Pod vodnymi zdrojmi rozumieme zdroje podzemnych a povrchovych véd, ktoré moZno vyuZit na rézne
ucely.

Ochrana vodnych zdrojov

Ochrana vodnych zdrojov v modernom chéapani vychadza z ponimania vody ako jedného z prvkov
ekosystému. Medzi jednotlivymi prvkami ekosystému neustale prebiehaju interakcie. Kvantita a kvalita
vod je vysledkom vzijomného pdsobenia vSetkych zloziek ekosystému - atmosféry, geologického pro-
stredia, pody, Zivoc¢ichov aj rastlin. Ked chceme chranit vodné zdroje, musime chranit nielen vody ako
také (podzemné i povrchové), ale i vSetky zlozky ekosystémov.

Ochrana vdd tak na ndrodnej, ako aj na eurdpskej trovni je zabezpecovand réznymi prdvnymi predpismi
(legislativou). Zdkladnym ndstrojom definujicim priority a pravidld ochrany vodnych zdrojov v Eurdpe je
Rdamcova smernica o vode (2000/60/ES), ktora je na Slovensku transponovand do vodného zdkona (zd-
kon & 364/2004 Z. z.).

Rdmcovd smernica o vode nds zavdzuje dlhodobo chradnit prirodné ekosystémy v povodiach, postupne zni-
Zovat znecistenia véd a uprednostriovat prirode priatelské rieSenia na zmiernenie ti¢inkov povodni a sucha.

Povrchové a podzemné vody st podla Ramcovej smernice o vode a vodného zakona rozdelené na
utvary podzemnych vod a Gtvary povrchovych vod.

Utvar povrchovej vody je vyznamny prvok povrchovej vody, ako napriklad jazero, nddrZ, potok, rieka alebo
kandl, ¢ast potoka, rieky alebo kandla, brakickej vody alebo pdsmo pobreZnej vody. Celkovo je na Sloven-
sku vyclenenych 1760 ttvarov povrchovych véd.

Utvar podzemnej vody je vymedzené mnoZstvo podzemnej vody hydrogeologického kolektora (kolekto-
rov). Na Slovensku je vyclenenych 101 dtvarov podzemnych véd.

Umely vodny utvar je dtvar povrchovej vody vytvoreny ludskou cinnostou (napr. priehrada nddrz, kandl
a pod.) a vyrazne zmeneny vodny ttvar znamend Gtvar povrchovej vody, ktorého charakter sa v désledku
fyzikdlnych zmien spésobenych ludskou cinnostou podstatne zmenil (napr. regulovany tok).

Rémcova smernica hodnoti stav podzemnych a povrchovych vod na zaklade presne stanovenych
ukazovatelov. Pre povrchové vody hodnotime ich ekologicky a chemicky stav. Pri podzemnych vodach
posudzujeme ich kvantitativny a chemicky stav.

Ekologicky stav povrchovych vdd vyjadruje biologické, fyzikalno-chemické vlastnosti vody, hydrolo-
gické vlastnosti vodného utvaru, ktoré vyhovuju rastlindm a Zivoéichom v ich prirodzenom prostredi,
avypoveda o kvalite ekosystémov. Chemicky stav vdd informuje o miere ovplyvnenia kvality vdd znedis-
tujtcimi latkami. Kvantitativny stav podzemnych vod hovori o vy$ke hladiny podzemnych v6d, vydatnosti
pramenov, zasobach podzemnych vod a o miere ich vyuzivania (odberoch).

Ciefom Ramcovej smernice o vode je aj spolupraca eur6pskych krajin pri ochrane vod. Vody medzi-
narodnych riek, ako je napriklad Dunaj, musia byt chranené pozdiz celého toku, aby krajiny v dolnej
Casti toku neboli atakované znecistenymi vodami z hornej ¢asti toku. Podobne st ur¢ené pravidla pri
vyuzivani itvarov podzemnych vod, aby nedochadzalo k ich znecistovaniu a drancovaniu.

Environmentdlnym cielom Rdmcovej smernice o vode je do konca roka 2015 zabrdnit zhorSeniu stavu vod-
nych zdrojov, chranit ich, zlepSovat a obnovovat. Nezanedbatelnou sticastou smernice je informovanie ve-
rejnosti o stave véd.
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V suvislosti s ochranou vod existuje viacero typov chranenych tzemi:

e Chrdnené oblasti uréené na odber pitnej vody — ochrana podmienok na tvorbu a prirodzend akumulaciu
vOd a ochrana vodnych zdrojov uréenych na odber pre pitnt vodu.

e Chrdnené oblasti citlivé na Ziviny - ochrana vdd pred zvySenou koncentraciou dusi¢nanov pochadza-
jucich z polnohospodarskych zdrojov, ochrana vod pred eutrofizaciou.

e Vody na kiipanie — vodné utvary, v ktorych je povolené kipanie, resp. nie je zakazané.

e Chrdnené oblasti na ochranu biotopov alebo Zivocisnych a rastlinnych druhov - ochrana biotopov alebo
druhov, pre ktoré je udrzanie alebo zlepsenie stavu vod ddlezitym faktorom ich ochrany.

Pre ochranu vod st ¢asto kltic¢ové chranené izemia a ich ochranné pasma stivisiace s ochranou pri-
rody (napr. prirodné rezervacie, izemia eurépskej siete Natura 2000 - chranené vtacie izemia a izemia
eur6pskeho vyznamu, mokrade majice medzinarodny vyznam).

Pocas vyuzivania vodnych zdrojov uré¢enych na odber pre pitnd vodu je nevyhnutné vykonavat pra-
videlny monitoring, teda sledovanie mnozstva a kvality vody vo vodnych zdrojoch. Kontrolu kvality
vody odoberanej z vodného zdroja, pocas jej upravy, akumulacie a dopravy najcastejSie zabezpecuju
vodarenské spolo¢nosti.

Racionalne vyuzZivanie vodnych zdrojov

Pod racionalnym vyuzivanim vodnych zdrojov rozumieme ich vyuzitie tak, aby bola zabezpecena po-
treba vody pre obyvatelstvo, polnohospodarstvo, priemysel, ale najma pre prirodné ekosystémy. Nasou
snahou by preto malo byt zachytit na Gzemi ¢o najvac¢sie mnozstvo vody tak, aby sa voda dala vyuzivat
pocas celého roka. Voda sa na izemi zachytava v prirodzenych ekosystémoch (napr. luzné lesy ¢i vlhké
laky v povodiach tokov zachytia pocas intenzivnych zrdZok ¢i vysokych stavov hladin v tokoch obrovské
mnozstvo vody) alebo v umelo vybudovanych vodnych nadrziach.

Na Slovensku sa v sucasnosti eviduje 50 vodnych nddrzi s objemom vdcsim ako 1,8 biliéna m?. Okrem
akumuldcie vody v Case jej nedostatku sa vyuZivaji aj na vyrobu elektrickej energie (22 vodnych nddrzi),
rekredciu, rybolov a pod.

Prirodzené ekosystémy a vodné nadrze akumuluji vodu v ¢ase maximalnych prietokov (topenie
snehu, vysoké zrazky) a zvySuju prietoky v ¢ase nedostatku vody (sucho). Kym pévodné ekosystémy sa
nam z rie¢nej krajiny postupne vytracaji, budovanie vodnych nadrzi ma na Slovensku dlh tradiciu.
Jedine¢na je sustava vodnych nadrzi (tzv. tajchov) v okoli Banskej Stiavnice, ktora sa v minulosti vyuZi-
vala pri banskych technolégiach.

Racionalne vyuzivanie prirodnych véd je sledované tzv. vodohospodarskou bilanciou, ktora
urcuje, ¢i a vakom mnozstve je mozné povrchové a podzemné vody odoberat. Kazdoro¢ny vypocet
uvedenej bilancie pre podzemné a povrchové vody vykonava Slovensky hydrometeorologicky tstav
(SHMU).

Pod vodohospodadrskou bilanciou rozumieme zhodnotenie, aké je dostupné mnoZstvo vody na danom tize-
mi (teda kapacita vodnych zdrojov) vo vztahu k aktudlnym odberom. Z jej hodnoty potom vyplyva, ¢i je na
danom tzemi nedostatok alebo dostatok vody.

Zdroje podzemnych vod sa vyuzivaji predovSetkym na zasobovanie obyvatelstva pitnou vodou.
K pitnej vode z verejnych vodovodov ma pristup takmer 87 % obyvatelov Slovenska. Na Slovensku
pretrvava neustaly pokles objemu odoberanej pitnej vody. Kym v roku 2010 dosahovala denna spotreba
vody v slovenskych domacnostiach 83,4 litrov na osobu, este
v roku 1990 to bolo takmer 200 litrov. D6vodom poklesu odbe-
rov vody z verejnych vodovodov v domacnostiach je prednostné
vyuzivanie sukromnych zdrojov vody (napr. domové studne),
nakup balenych vod a Setrenie vodou v domacnostiach.

V rokoch 1990 - 2010 bol zaznamenany narast vyuzitelnych
mnozstiev podzemnych vod o 5,2 %. Nové zdroje podzemnych
vOd sa neustale vyhladavajud. v sicasnosti je k dispozicii viac vy-
uziteInych mnozstiev vdd, ako je ich odber. Na Slovensku st v§ak
aj oblasti s nedostatkom podzemnej vody (napr. Kosicka kotlina,
pozri obr. ¢. 3.1).

Na kazdej kvapke zalezi...



Obr. &. 3.1: MnoZstvo podzemnej vody v kvartérnych sedimentoch

Utvar podzemnej vody v dobrom kvantitativnom stave

Bl Utvar podzemnej vody v zlom kvantitativnom stave

Zdroj: Sprdva o stave Zivotného prostredia Slovenskej republiky v roku 2010

Pri ochrane podzemnych vod ide najma o zabranenie ich znec¢isteniu $kodlivymi latkami a o zabez-
pecenie kontroly Iudskej ¢innosti, ktora ovplyvituje mnozstvo a kvalitu podzemnych vdd (odbery vody,
tazba $trku, odvodnenie a pod.).

Graf ¢ 3.1: UZivanie podzemnej vody v roku 2010 podla Gcelu vyuZitia

Vodarenské ucely 76,67 % Iné vyuzitie 8,94 %

Ostatny priemysel 7,22 %

\ Potravinarsky priemysel 2,45 %

Socialne ucely 2,27 %

Polnohospodarska a zivocisna vyroba 2,01 %

Rastlinna vyroba, zavlahy 0,45 %
Zdroj: Sprdva o stave Zivotného prostredia Slovenskej republiky v roku 2010

Zdroje povrchovych vdd sa vyuzivajui predovsetkym v priemysle (88 %), na zasobovanie obyvatelstva
(11 %) a v poInohospodarstve na zavlahy (1 %).

Hodnotenie celkového stavu ttvarov povrchovych vdd je zalozené na hodnoteni ekologického a che-
mického stavu nielen vod, ale aj ekosystémov v nich. V zmysle Ramcovej smernice o vode sa na Slovensku
v roku 2009 prvykrat hodnotil ekologicky stav/potencial vodnych Gtvarov a odvtedy sa bude prehodno-
covat v 6-ro¢nych intervaloch. Ekologicky stav sa hodnoti len pri povrchovych vodach v piatich triedach.

Chemicky stav sa hodnoti pre podzemné aj povrchové vody v dvoch triedach. Aby bol vodny atvar
v dobrom stave, musi byt dobry jeho chemicky aj ekologicky stav.
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Graf & 3.2: Hodnotenie ekologického stavu/potencialu Gtvarov povrchovych vad (VU) v giastkovych povodiach Slovenska
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Zdroj: Sprdva o stave Zivotného prostredia Slovenskej republiky v roku 2010

Najlepsi ekologicky stav vykazuje rieka Hron a Horndd; najhorsi Dunaj a Morava. Na rieke Ipel su dseky
toku, kde rieka vykazuje velmi zly ekologicky stav. V tejto triede tak dosahuje najvyssie percento spomedzi
vSetkych slovenskych riek — pozri graf ¢. 3.2.

Chemicky stav vodnych ttvarov sa najcastejsie hodnotil ako nevyhovujtci vo vodnych dtvaroch Ciastkové-
ho povodia Moravy. Naopak, v Ciastkovom povodi Slanej sa chemicky stav hodnotil ako najleps.

V poslednych dvadsiatich rokoch spotreba vody v eur6pskych krajinach klesa v dosledku opatreni na
Setrenie vOd a zvySovania efektivity transportu a vyuzivania vdd. Celkovy odber vody poklesol o 12 %,
avSak patina europskej populacie stale zije v podmienkach nedostatku vody (priblizne 113 miliénov oby-
vatelov). Pokles spotreby vody zaznamenavame predovsetkym v krajinach vychodnej Eurépy v dosledku
ekonomickych zmien. Na druhej strane krajiny ako Holandsko, Grécko, Finsko, Slovinsko ¢i Cyprus
odbery vody v poslednych rokoch zvysuju, ¢o sa prejavuje aj zvySenim hodnoty Indexu vyuzivania vody.

Index vyuZivania vody (Water Exploitation Index - WEI) je vysledok porovnania mnoZstva dostupnych
vodnych zdrojov v krajine so spotrebou vody.

Aktivita

Index vyuzivania vody @%/ é@&,ﬁ

Typ aktivity: Praca s literatrou/diskusia.

Ciel: Poukazat na réznu intenzitu vyuzivania vod vo svete.

Material: Informdacie z internetu a dalsich zdrojov, papier, ceruzka, farbicky.
Postup: Studenti sa rozdelia do dvojic a vypracovévajl nasledujice zadanie:

Zistite, aka je situacia s vodnymi zdrojmi a vyuzivanim véd vo vybranych krajinach Eurépy.
Porovnajte Index vyuzivania vody (Water Exploitation Index - WEI) pre vami vybrané krajiny.
Spracujte priklady zo sveta stvisiace s ochranou a vyuZivanim vodnych zdrojov. Diskutujte
o pri¢inach nedostatku vody v niektorych Castiach sveta - je sp6sobeny len prirodnymi
podmienkami alebo je na vine aj ¢lovek?

InSpiracia: Mozné riesenie Glohy najdete napr. na http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/
water-exploitation-index-based-on

Na kazdej kvapke zalezi...



Dalsie namety na aktivity

Odkial je voda?
Typ aktivity: Terénna.
Opis aktivity: Studentom priblizime problematiku ziskavania pitnej vody. Pokisime sa spolu s nimi zistit,

odkial sa odobera pitna voda, ktord mame v nasich domacnostiach. Ako je zabezpecena
ochrana zdroja pitnej vody v nasej oblasti? So Studentmi diskutujeme o tom, ¢i je zabez-
pecenie ochrany vodného zdroja dostatoc¢né, pripadne ¢i vidia dalSie moznosti, ako by sa
voda v nasej oblasti dala chranit.

Obmena: Aktivita sa da obmenit diskusiou o vyuzivani Gzitkovej vody, napr. v zdhradach. Zavlazujui sa
zahrady vo vasej oblasti pitnou vodou, alebo ludia uprednostriujd vlastné studne, pripadne
dazdovi vodu? Aké percento Studentov vasej triedy ma doma vlastnt studriu? (Obmena je
vhodna predovsetkym pre vidiecke oblasti, resp. oblasti s vyraznym zastGpenim rodinnych
domov so zahradami).

Informdcie je mozné ziskat na prisluSnom Krajskom trade Zivotného prostredia, odbore
vodnej sprdvy, ktory vyddva povolenie na vyuZivanie zdroja, a v prislusnej voddrenskej

spolocnosti.
Ako vyuzivame vodu? “, il ,
Typ aktivity: Praca s literatGrou/diskusia.
Opis aktivity: Studentov rozdelime do pracovnych timov. Ulohou kaZdého timu bude zistit, ako sa

vyuzivaji podzemné a povrchové vody na Slovensku. Aké percento véd sa odobera pre
priemysel, polnohospodarstvo ¢i domacnosti? Timy m6zu mat rovnaku ulohu alebo sa
kazda skupina zameria na iny zdroj vod (povrchové, podzemné), pripadne na in( oblast
Slovenska ¢i povodie inej rieky.

Obmena: Studenti mézu vyhladavat a porovnéavat spdsoby a mnoZstva vyuZivania vody v réznych
krajinach sveta.
Udaje zo SR sa daju ziskat v Sprdve o stave Zivotného prostredia SR, v Sprdve o stave vodného
hospodadrstva, regiondlne Statistiky sa daji ndjst v roCenkdch Statistického tradu, informdcie
je mozné ziskat na SHMU atd. Udaje o inych krajindch sa daju ndjst napriklad na www.eea.
europa.eu alebo na http;//www.oecd.org/statistics, Cast Environment: Inland waters.

Vieme zadrzat vodu v krajine? é@ ,

Typ aktivity: Diskusia.

Opis aktivity: So studentmi diskutujme o prirodzenych (ponechanie pévodnych ekosystémov v povodi
riek) a antropogénnych (umelé vodné nadrze) moznostiach zadrzania vody v krajine. Ktoré
z tychto moznosti st realizované v blizkosti vasej obce? Aké st ich vyhody a nevyhody?
Aktivitu m6Zeme obmenit terénnou vychadzkou k najblizSiemu vodnému toku, pripadne
nadrzi, kde si ndzorne ukdzeme jednotlivé moZznosti a diskutujeme o ich zmenéch pocas
roka.

Napr. v Case vysokych zrdZok - v lese Ci po like sa nedd prejst suchou nohou - st podmd-
¢ané, hladina vody v jazere Ci vodnej nddrzZi stupa. Pocas suchych obdobi - v lese ¢i na luke
je suchsie, hladina vody v jazere ¢i nddrzi klesd. Viyhody prirodzenych ekosystémov su napr.
v zachovani Zivotnych podmienok pre rastliny a Zivocichy, ako aj v zachovani ekologickych
funkcii ekosystémov. Nevyhodou umelych nddrzi je Casty problém ich zandSania a potreba
dodatkovej energie na ich dlhodobt funkcnost.

Poznate Gtvary vody? @%/ @

Typ aktivity: Praca s literatrou/diskusia.

Opis aktivity: So Studentmi diskutujme o tom, Ze povrchové a podzemné vody st podla Ramcovej smer-
nice o vode a zdkona ¢. 364/2004 Z. z. (vodného zakona) rozdelené na Gtvary podzemnych
vod a Utvary podzemnych véd a Gtvary povrchovych vod. Taktiez im prezradime, ¢o su to
umelé vodné Gtvary (vysvetlenie najdete v prirucke). Spolo¢ne so studentmi vyhladdame na
mape, Ci sa v naSom okrese nachadzaju prirodzené a umelé vodné Gtvary. Akym spGsobom
sa vyuzivaju?
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4 Sposoby vyuzivania vod

Clovek vyuzival rieky a moria od nepamiti, ale k ich rozsiahlej de§trukcii dochadza najmai v priebehu
poslednych 150 rokov. Vyuzivanie zdrojov vody je takmer vZdy spojené s urc¢itym odprirodnenim a vodné
toky sa postupne stavaju globalnym problémom zivotného prostredia. Na ovplyviiovani kvantity a kva-
lity vod sa najviac podiela polnohospodarstvo, likvidacia lesov, rozsirovanie vystavby, cesty, iprava
koryt riek, vodné nadrze, priemysel, energetika ¢i nadmerny rybolov. Ak by sme to zhrnuli do hlav-
nych vyrobnych odvetvi, celosvetovo pripada 70 % spotrebovanej vody na polnohospodarstvo, 20 % na
priemysel a 10 % na doméacnosti. V niektorych rozvinutych krajinach sa prave rdzne odvetvia priemyslu
zodpovedné za spotrebu viac ako polovice vody, ktora je k dispozicii na ludské vyuzitie (napriklad Bel-
gicko vyuziva 80 % dostupnych vodnych zdrojov prave v priemysle).

Cinnost ¢loveka ovplyviiuje kvantitu aj kvalitu vod. Svetova populacia kazdy rok narasta pribliZzne
0 80 miliénov Iudi. Zmeny v zivotnom $tyle a stravovacich navykoch vyZaduju stale viac vody v prepoc¢-
te na jedného obyvatela. Rozmahajtca sa produkcia biopaliv nam sice umoziiuje zniZovat znecistenie
ovzdusia spdsobené spalovanim fosilnych paliv, ale na druhej strane je spojena s narastom spotreby
vody na zavlaZovanie plodin, z ktorych sa biopaliva vyrabaju. S vyvojom spolo¢nosti narasta spotreba
elektrickej energie, ktora taktiez suvisi so zvySenym dopytom po vodnych zdrojoch.

Celosvetovy odber vody sa za poslednych 50 rokov strojndsobil a dopyt po sladkej vode sttpa v priemere
0 64 mld. m? za rok.

Kym obyvatelia rozvinutych krajin vyuzivaju velku ¢ast spotrebovanej vody
prevazne na vyrobu produktov kazdodenného pouZzitia, ludia v rozvojovych
krajinach bojuju o kazdua kvapku vody, ktora potrebuji na zabezpecenie
svojich zakladnych Zivotnych potrieb, t. j. predovSetkym na pitie. Napriek
celosvetovému usiliu zlepsit dostupnost zdravotne bezchybnej vody pre oby-
vatelstvo zostava pocet Iudi bez pristupu k pitnej vode stale alarmujtici. Az
900 milionov ludi zijucich na tejto planéte nema pristup k bezpe¢nému
zdroju vody. Takmer kazdy Siesty ¢lovek trpi smddom alebo nasledkami z uzi-
vania hygienicky nevyhovujicej pitnej vody.

Takmer 80 % ochoreni v rozvojovych krajindch je spojenych s vodou - s jej
nedostatkom alebo nevyhovujicou kvalitou, pricom zapriciriuji priblizne tri miliény dmrti rocne. Takmer
5 000 deti zomiera denne na ndsledky crevnych ochoreni spésobenych nedostatocnou kvalitou vody. Je to

priblizne jedno dieta kazdych 17 sekdnd.

Za tento stav je na jednej strane zodpovedna miestna klima a prirodné pomery, na druhej strane
¢innost ¢loveka, jeho nezodpovedné nakladanie s vodami a ¢asto neSetrny pristup k vodnym a od vdd
priamo zavislym ekosystémom.

Obyvatel rozvinutej krajiny minie pocas rannej 5-mindtovej sprchy viac vody, ako jej spotrebuje obyvatel
chudobnej stvrte v rozvojovej krajine za cely der.

Voda v polnohospodarstve

Je pravdepodobné, Ze prvé velké zmeny krajiny v blizkosti vodnych tokov boli spojené s rozmachom
polnohospodarstva a s nim stvisiacou likvidaciou pévodnych porastov, prevazne luznych lesov. Ludia
ziskavali pasienky, liky a polia na ukor lesa.

K likvidacii lesov pozdiZ riek prispieva aj tazba dreva na palivo aj rezivo. V husto osidlenych kraji-
nach st ¢asto zlikvidované obrovské plochy lesa a polnohospodarstvo sa tla¢i az na brehy riek, a to aj
napriek velkému riziku zaplav.

V Cine v rokoch 1853 - 1931 zahynulo zakaZdym pri zdplavdch vyse 100 000 obyvatelov, vécSinou drobnych
polnohospodadrov. Pri povodni v roku 1887 bolo dokonca viac neZ milién obeti.

Na kazdej kvapke zalezi...



Luzny les ma tiZasnd schopnost zachytavat povodnové vody. Jeho odstranenim dochadza k zmenam
v distribucii a kvalite vody v krajine, ako aj k zmenam miestnej klimy. Zmeny, ktoré pri premene lesov
na pasienky ¢i laky, nie si také dramatické ako v pripade ich premeny na ornd pédu. Pasienky a laky
poskytuji nadalej moznost na zachytenie sezénnych zaplav a zaroven zivotny priestor velkému mnozstvu
rastlin a zivoc¢ichov. Na intenzivne obhospodarovanych poliach na zaplavovom tizemi uz nie je miesto pre
povodné druhy rastlin a Zivoéichov a ich obhospodarovanie si vyzaduje dalSie vyrazné zasahy do krajiny.
Polia st vSak aj napriek ich technickej protipovodiiovej ochrane extrémne ohrozované eréziou pody.

Vv s

Najvdcsi komplex eurdpskych luznych lesov sa dodnes zachoval pri riekach Sdva a Drdva na tzemi Chor-
vdtska. Rozprestieraji sa na ploche velkej priblizne 290 000 ha.

Polnohospodarstvo je zavislé od mnozstva vody, ¢i uz ide o rastlinnu alebo zivo¢isnu vyrobu. Pri
pestovani azitkovych rastlin st prejavy sucha viditelné priamo na trode. Bez vody v$ak nie je schopna
existovat ani Zivo¢i$na vyroba. Pre rastlinnd vyrobu je najpodstatnej$i vodny rezim v péde, teda zmeny
mnozstva vody v podnych poéroch.

Odvodnovanie a zavlazovanie

Pre pestovanie plodin je dbleZité, aby v kazdom c¢ase bolo v pdde optimalne mnozstvo vody - ani prilis vela
ani prili§ malo. KedZe naroky plodin na vodu obyc¢ajne nezodpovedaju rozdeleniu zrazok a teploty pocas
roka, tlohou odvodiiovacich a zavlazovacich zariadeni je udrziavat mnoZzstvo vody v pdde na trovni,
ktora vyhovuje poziadavkam poInohospodarskych plodin (t. j. v obdobi sucha vodu dodavat a v obdobi
dazdov odvadzat).

Odvodnovacie zariadenia slizia na odvadzanie vody z p6dy do povrchového vodného toku alebo
nadrze. Pri zamokreni p6dy je dodlezité znizit obsah vody v pode natolko, aby sa dosiahla potrebna
prevzdusnenost pody. Poziadavky na prevzdusnenost pddy sa urcuju podla plodiny, napr. pre jaémen
a okopaniny je to 18 - 24 %, pre pSenicu a ovos 15 - 20 %, pre liky 10 %. Pre zeleninu je tato hodnota
eSte vyssia.

K odvodnovaniu pozemkov pristupovali polnohospodari uz oddavna. AvSak odvodnenie velkych
ploch vyvolané snahou po produkcii obilnin za kazdu cenu, ku ktorému dochadzalo na nasom tzemi
v obdobi socializmu, spdsobilo rad negativnych zmien. V krajine zanikli nielen mnohé mokrade, ale
aj celé pramenné oblasti riek. Pokles hladiny podzemnej vody v dosledku odvodnenia nasledne meni
charakter a skladbu ekosystémov v Sirokom okoli odvodnovanych poli. Zmenena krajina nedokaze
zadrziavat vodu pri intenzivnych zrazkach, rie¢na siet premenena na zakryté alebo otvorené kanaly
urychluje odtok vody z krajiny a napriamené koryta tokov umoznujt rychly presun obrovskych mas
vody. To vSetko prispieva k vac¢$ej intenzite a ni¢ivym dosledkom zaplav.

Na vytvaranie zasob vody (akumulaciu) a na zadrZziavanie nadbyto¢nej vody (retenciu) v ¢lovekom po-
zmenenej krajine sa buduji malé vodné nadrze (MVN). Voda v nich samdzZe nasledne vyuzit na zavlahy pre
potreby rastlinnej vyroby, hlavne v naSich najirodnejsich oblastiach - Podunajskej, Vychodoslovenskej
a Zahorskej nizine. Malé vodné nadrze maji okrem toho ¢asto rekrea¢né a Sportové vyuzitie.

Na dzemi Slovenska je vybudovanych 231 malych vodnych nadrzi. St navrhované kvéli zabezpeceniu zdroja
vody pre zavlahy hlavne v oblastiach, v ktorych je mdlo vodnych tokov a kde st nedostatocné zdsoby podzem-
nej vody.

Zavlazovanie je potrebné v oblastiach, kde pdda trpi obéasnym alebo trvalym nedostatkom vlahy, teda
suchom. V naSich podmienkach st klimatickym suchom postihované oblasti so zrazkovym priemerom
niz$im ako 500 - 550 mm (v teplejsich oblastiach aj do 600 mm, ak sa vyskytnu dlhsie bezzrazkové
obdobia). ZavlaZovanie so sebou prinasa aj urcité rizika. Hrozi pri nom vyplavovanie dusi¢nanov, pes-

ticidov a inych agrochemikalii do podzemnych vod.

V tureckej doline Konya v désledku odberu vody na zavlaZovanie vyznamne klesla hladina jazera Tuz,

ktoré je druhym najvdcsim jazerom v krajine. Vdcsina vody sa pritom odcerpdva z nezdkonnych vrtov.

Polnohospodadrstvo sa podiela aj na zmensovani Mitveho mora, ktoré sa rozprestiera na hraniciach Izraela
a Jorddnska. Jeho hladina za poslednych pdtdesiat rokov klesla takmer o 30 m.
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Voda v priemysle

Ro6znorodé poziadavky na kvalitu vody pouZivanej v priemysle vyplyvaju zo zakladnej charakteristiky
jej uzivania, ako aj z toho, ¢i je alebo nie je v kontakte s vyrobkom.

V ststavach priemyselnej vyroby sa voda vyuziva ako prevadzkova voda (teda voda potrebna na pri-
slu$ny vyrobny proces - chladenie, vyroba pary, kurenie, tazba atd.) alebo sa vyuziva ako sucast vyroby
(prevazne potravinarsky priemysel).

Vyuzivanie zdrojov povrchovych vod

Na vadsine izemia Slovenska st povrchové toky neregulované a pre rozkolisanost prietokov je vyuZzitel-
nost povrchovych zdrojov vody pre priemysel velmi obmedzujtca. V jarnych mesiacoch st vysoké stavy
vody, v letnych ¢i zimnych mesiacoch, naopak, nizke - az na trovni minimalnych bilan¢nych prietokov,
ktoré treba v tokoch z ekologickych dovodov zachovat. Vyznamnej$i odberatelia vody pre priemysel
musia byt situovani do povodi s dostatkom vody (odberatel by mal ist za vodou).

Vyuzivanie zdrojov podzemnych véd

Odbery podzemnych vdd v SR majd v porovnani s vyuzivanim povrchovych vod mnoZstvo nespornych
vyhod tak prevadzkovych, ako aj ekonomickych. Avsak kvéli ich vysokej kvalite je vyuZivanie podzem-
nych vdd prednostne urc¢ené na zasobovanie obyvatelstva pitnou vodu, na §pecialnu priemyselnta vyrobu
a pre potravinarsky priemysel, kde je voda stic¢astou produktu. Najviac podzemnych véd na Slovensku
odoberaju vodarenské spolo¢nosti prevadzkujice verejné vodovody (priblizne 77 %), priemyselny sektor
odobera priblizne 10 %.

Priemyselnd odpadova voda je voda z vyrobnych cinnosti, priemyslu a sluZieb, ktord je iného charakteru
ako splaskovd odpadovd voda (t. j. voda z domdcnosti a sluZieb) alebo voda z povrchového odtoku.

Voda v energetike

Voda predstavuje nefosilny a da sa povedat, Ze obnovitelny zdroj energie. Vystavba vodnych elektrarni
ma na Slovensku dlhodobt tradiciu.

Hydrotechnické stavby (napr. vodné diela)
su stavby na toku, ktoré slizia na jeho hospodar-

tAnine ST - ) Priehrada Tri tiesfiavy (San-sia) na rieke Jang-c-
ske vyuzitie vratane vyuZitia vodnej energie. Ich

A Sate Y J SREE e -Tiang v Cine je najvccSou priehradou sveta. Jej hrd-
hlavnou ¢astou je vodna nadrz, nazyvana aj zdrz. dza je vysokd az 181 m a d(zka nddrze je 600 km.
Okrem nej pozostavaju z priehrady (resp. hate) Zadr¥iava 40 mld. m? vody, pricom jej vykon je
a ucelovych zariadeni, ktorymi si napr. hydro- 18 200 MW a ro¢nd produkcia 85 mld. kWh. Jej vy-
elektrarne, rybovody, odberné zariadenia pre stavba mala velké ekologické, ekonomické i socidl-
zavlahy a pitni vodu a dalsie. ne vplyvy. Presidlenych bolo 1,3 miliéna obyvatelov
Aby hydrotechnické stavby na energetické a doslo k zaplaveniu 280 km? urodnej p6dy.

Ucely splnili svoj ciel, musia vytvorit rozdiel

hladin spodnej a hornej vody tak, aby voda bola

schopna pohanat turbiny a vyrabat elektricka

energiu.

Malé vodné elektrarne (MVE) sd vodné
stavby s energetickym vyuZitim s vykonom do
10 MW. Na Slovensku sa pocet tychto obnovitel-
nych zdrojov energie neustale zvySuje. V sticas-
nosti sa tu nachadza 33 MVE, ktorych prevadz-
kovatelmi st prevazne sikromné spolo¢nosti.

Najrozsiahlej$imi hydrotechnickymi stavba-
mi sd velké priehrady. Na svete je asi 49 000 vel-
kych priehrad, plniacich najroznejsie funkcie
- od vyroby energie, umoznenia plavby az po
zasobovanie obyvatelstva pitnou vodou a zaso-
bovanie priemyslu a polnohospodarstva.

Pod velkymi vodnymi energetickymi dielami

sa va¢§inou umiestfiuje tzv. vyrovnavacia nadrz, TE T
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ktora plni funkciu vyrovnavania hladiny medzi stavom, ked voda preteka turbinami a ked nimi nepreteka,
a zaistuje stabilizovany prietok v koryte rieky.

Okrem klasickych vodnych diel sa na vyrobu elektrickej energie buduji aj precerpavacie vodné
elektrarne. Principom precerpavacej vodnej elektrarne je vybudovanie dvoch nadrzi umiestnenych
v réznej nadmorskej vyske. V ¢ase $pickovej spotreby elektrickej energie (spravidla rano, vecer) je voda
z hornej nadrze privadzand na turbiny, ktoré vyrabaju elektricka energiu. Vyuzita voda sa zachytava
v dolnej nadrzi. V ¢ase minimalnych odberov elektrickej energie (spravidla v noci) je voda z dolnej
nadrze precerpanda do hornej nadrze, aby bola pripravena na vyrobu elektrickej energie v ¢ase $picky.

Na Slovensku ma stavanie vodnych diel dlhoro¢nu tradiciu. Oblast Banskej Stiavnice, preslavena
tazbou zlatych a striebornych rid, bola znama vyspelym vodnym stavitelstvom predovSetkym na tcely
ziskania zdroja energie na odvadzanie banskych vod.

Prvé nddrze sa v oblasti Banskej Stiavnice zacali stavat uZ v 16. storoci - Voddrenskd (r. 1510) a Vind$ach-
ta (r. 1625). V 18. storoci, ked Banskd Stiavnica patrila medzi najvicsie mestd Eurépy, boli rekonstruované
a prestavané. Projekt prestavby predloZili hlavni banski strojmajstri Hellovci — otec so synom. Ich ndvrh
posudil a neskdr na prestavbe spolupracoval cisdrsko-krdlovsky geometer na dvore Mdrie Terézie Samuel
Mikoviny. Originalita tejto rozsiahlej vodohospoddrskej ststavy spocivala vo vyuZivani vody tzv. cudzieho
povodia, ako aj vo vzdjomnom prepojeni nddrzi systémom Stélni a Sdcht.

Najvyznamnej$ou vodnou stavbou na Slovensku, ktorej pociatky siahaji do 16. storocia, je Turéekov-
sky vodovod. Ide o privadzac uzitkovej vody pre banské mesto Kremnica, ktorého originalita spociva
v prevedeni vody z povodia Vahu do povodia Hrona. Jeho povodna dizka bola 22 km, av$ak jeho posledny
usek sa kvdli naro¢nosti adrzby prestal v roku 1859 pouzivat. V roku 1894 pri niektorych Sachtach insta-
lovali prvé turbiny na energetické vyuzitie privadzaca. Neskor, v roku 1903 bola vybudovana elektraren
a vroku 1921 na privadzaci inStalovali prvii podzemni vodni elektraren v Eurdpe.

Najrozsiahlejsie vodné dielo na Slovensku je Gabéikovo - Cunovo (povodie Dunaja a Moravy).

Vodné dielo Gabcikovo bolo postavené v ro-

koch 1978 - 1992 s celkovym objemom 196 mil.

m? vody. Dlzka privodného kandla je 17 km, do

ktorého je napojend zdrz Hru$ov. V oblasti Cu-

nova je vyznamnou stcastou vodného diela hat Cunovo
vybudovand v inunddcii, ktorej tcelom je najmd

vzdutie hladiny vody v privodnom kandli pre

plavbu a vyuzitie hydroenergetického potencid-

lu. Pomocnd plavebnd komora v oblasti Cunova

umozriuje vsetkym druhom plavidiel prekonat Gabiikovo
maximdlny rozdiel hladin 7,6 m a prepldvat tak

do starého koryta Dunaja.

Stuperi Gabcikovo tvoria 2 plavebné komory
a vodnd elektrdreri. Viyskovy rozdiel hladin je
23 m. Celkovy instalovany vykon je 720 MW. Vod- 5km
né dielo Gabcikovo tak produkuje priblizne 9 %
elektrickej energie spotrebovanej na Slovensku. Zdroj: Google Maps

Vplyvom vystavby vodného diela doslo k zaplaveniu rozsiahlych pléch luZnych lesov a riecnej nivy. Rastlin-
né spolocenstvad na zabranej ploche sa zmenili — bohaté ekosystémy prirodzenej riecnej krajiny nahradila
monoténna vodnd plocha.

Charakter vnitrozemskej delty bol urcovany pravidelnymi zdplavami, ktorych rozsah je v sticasnosti pod-
statne mensi. Hladina podzemnych véd pozd|(Z starého koryta znacne poklesla, o zapricinilo degraddciu
luZnej zény. Vplyv na Zivocichy nie je zanedbatelny — vyrazne sa obmedzila migrdcia ryb a vodnych Zivo-
Cichov a ciastocnd ndhrada vo forme rybovodu je nedostatocnd. Doteraz pouZivany rybovod na hlavnej
Casti hrddze Gabcikovo je iba provizérny. Je potrebné ho rozsirit a dalSie rybovody vytvorit aj na ostatnych
hrddzach.

Zver mala v minulosti v plytkych castiach Dunaja mozZnost prebrodenia, o ktorti vystavbou diela prisla, ¢im
sa zamedzilo jej migrdcii a tym aj dalSiemu rozvijaniu a sprdvnemu zachovaniu genofondu. Avsak obnovnd
energia krajiny je obrovskd, a tak sa ekosystémy luZnych lesov postupne vytvdraju na Strkovych laviciach
obnazZenych pri vystavbe diela. Rozloha, kvalita a Struktira pévodnych lesov sa vSak nedd dplne nahradit.

(Informdcie o dalSich vodnych dielach ndjdete na http://www.skcold.sk/priehradyy).
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Obr. €. 4.1: Vodné diela na Slovensku

Vyznamné vodné diela
Hlavné toky
Ciastkové povodia
Kraje

Zdroj: VUVH Bratislava

Pocet velkych priehrad na Slovensku zapisanych vo svetovom registri ICOLD (Medzinarodna komisia
pre velké priehrady) je 50 s celkovou kapacitou 40 106 m3. Za velkd priehradu sa podla registra ICOLD
povazuje takd, ktora ma aspon 15 m vysokt hradzu alebo zadrziava aspon 1 milién m?3 vody. Celkovy
instalovany vykon velkych vodnych elektrarni na Slovensku je 2 400 MW. Ich podiel na roénej vyrobe
elektrickej energie dosahuje od 13 do 20 %. Vodné diela ovplyviuju raz, mikroklimu a ekol6giu krajiny.
Z tohto dévodu je potrebné monitorovat stav zivotného prostredia ovplyvneného vodnym dielom.

Priehrada na rieke Vajont v Taliansku, priblizne 100 km severne od Bendtok,
bola vybudovand v roku 1959. Bola to jedna z najvyssich priehrad na svete s vys-
kou hrddze 262 m, s hribkou priehradného mdru 27 m na bdze a 34 m navrchu.
Pocas plnenia nddrZe v roku 1963 sa z hory Monte Toc nad priehradou odtrhlo
270 mil. m® hornin a zosunulo sa do vodného diela. Objem hmét bol vacsi ako
samotny objem nddrzZe, na porovnanie - je to len o nieco menej ako je objem Lip-
tovskej Mary. Celé to trvalo asi 45 sekiind. V nddrzi sa zdvihla mohutnd vina, ktord
dosiahla velkost 235 metrov, preliala sa rychlostou 100 km/h cez beténovy mdir
a rozliala sa do udolia rieky Piavy. Vlne predchddzal mohutny vichor. Dve mindty
po zosuve zaliala mestecko Longarone. Znicenych bolo niekolko dedin a zazname-

nanych priblizne 2 000 obeti na ludskych Zivotoch.

Energii pochadzajucej z vodnych elektrarni sa hovori ¢ista, pretoze pri jej vyrobe nedochadza k zne-
¢istovaniu ovzdusia, ako je to pri spalovani fosilnych paliv, ani pri nej nevznika nebezpeény odpad, ako
je to v pripade jadrovej energie. Kazda minca ma vsSak dve strany. Vplyv priehrad na ekosystémy nie je
zanedbatelny. Vybudovanie elektrarne alebo priehrady znamena vyrazny zasah do vodného toku. Naprik-
lad vybudovanim hate cez celu $irku koryta toku d6jde k znemozneniu migracie ryb (napr. podustvy,
mreny, pstruha, lipna, hlavatky a dal$ich). V pripade napr. malych vodnych elektrarni st hate prednostne
situované do tisekov toku s maximalnym pozdiznym sklonom. Tieto tseky v prirodzenych podmienkach
predstavuju perejnaté miesta, ktoré povazujeme za najcennejsie ,,ekologické centra“. Vybudovanim hate
tieto jedine¢né lokality zanikaja, pretoze v dosledku vzdutia vody sa useky toku nad hatou menia z ,,pe-
reji“ na rozne velké ,jazera“ so zmenenymi prirodnymi podmienkami pre Zivot druhov vodnej fauny
a flory, ktoré sa tu povodne vyskytovali. Nad hatou d6éjde vplyvom zniZenych rychlosti pridenia k zvy-
$enej sedimentacii plavenin a zabahniovaniu dna. Pévodny ekologicky vysokohodnotny rieény biotop
nenavratne zanikne, je nahradeny inym, pre dant lokalitu netypickym prostredim s pomaly prudiacou
alebo stojatou vodou. Pévodny prudomilny bentos je nahradzovany inymi formami, reofilné (priudomilné)
druhy ryb st nitené zmenené prostredie opustit. V zatope nad hatou sa zastavuje transport organic-
kych latok, tok je rozdeleny na dva tiseky a dochadza k preruseniu prirodzenych potravovych retazcov.

Geotermalna energia

Teplo, ktoré je viazané na horninové prostredie vnutri Zeme, nazyvame geotermalna energia. Zdro-
jom tejto energie je zostatkové teplo Zeme, teplo uvoliiujtce sa pri radioaktivnom rozpade hornin a pri
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pohybe litosférickych dosiek, ktory je sprevadzany vulkanickou ¢innostou a zemetraseniami. Z tohto
hladiska je geotermalna energia povazovana za obnovitelny zdroj energie.

Teplota horninového prostredia sa smerom do hibky postupne zvysuje o 30 °C na kazdych
1 000 m. Preto ak podzemné vody prestupuji do velkych hibok (napr. na podmienky Slovenska st
kolektory podzemnych vdd umiestené v hibke 1 000 - 3 500 m), z tychto podzemnych vod sa stavaji
geotermalne vody.

Pod kolektorom podzemnych véd rozumieme horninové teleso s vyrazne vysSou priepustnostou, ako je
priepustnost okolitého horninového prostredia.

Geotermalne zdroje predstavuju ¢ast geotermalnej energie, ktorti mozno tazit a vyuzivat. Médium,
ktoré prenasa geotermalnu energiu na povrch, méze byt hortica para, hortica voda a teplo suchych hornin.

Geotermdlna voda je prirodnd podzemnd voda, ktord je zohriata pésobenim zemského tepla v hornino-
vom prostredi s minimdlnou teplotou vody v mieste vyveru 20 °C.

Pojmom termalne vody sa oznacuju vody, ktoré sa vyuzivaji na balneologické ucely v kiapeloch,
a pojmom geotermalne vody sa oznacuju vody, ktoré sa vyuzivaju energeticky (vykurovanie budov,
sklenikov, vyroba elektrickej energie, chov ryb, suSenie a i.), pricom povod vdd je identicky.

Najdolezitejsim klasifika¢nym kritériom geotermalnych vod je ich teplota, ktora zaroven urcuje aj
spOsob ich energetického vyuzitia. To spociva vo vyrobe tepla (nizkoteplotné zdroje: 30 - 100 °C) alebo
elektrickej energie (strednoteplotné: 100 - 150 °C a vysokoteplotné zdroje: nad 150 °C).

V sti¢asnosti sa za vyuziteIni energiu Zeme povaZuju aj zdroje podzemnych vod s teplotou 4 - 30 °C,
ktoré sa vSak neradia medzi geotermalne zdroje v klasickom ponimani. Takto teplé vody sa daja vyuzit
na vyrobu tepla len prostrednictvom tepelnych cerpadiel, pricom pocet inStalacii vo svete neustale
stipa najma v krajinach, ktoré nie su situované vo vulkanickych oblastiach (Svédsko, Svajéiarsko a i.).

Geotermalna energia vo svete

Z celosvetového hladiska patri energia geotermalnych zdrojov na popredné miesto medzi obnoviteInymi
zdrojmi energie. Jej podiel na vyrobe elektrickej aj tepelnej energie spomedzi obnoviteInych zdrojov
rastie. Geotermalnu energiu je moZné vyuzivat permanentne, zatial ¢o vyroba elektrickej energie zo so-
larnej a veternej energie je limitovana okamzitymi poveternostnymi podmienkami.

Predpokladd sa, Ze vyrobou elektrickej energie z geotermdlnych zdrojov moZno pokryt 8,3 % celosvetovej
spotreby elektrickej energie, ¢im sa pokryji potreby 17 % svetovej populdcie.

V 31krajinach sveta, hlavne v Afrike, Strednej a Juznej Amerike a Oceanii, je mozné vyrobu elektricke;j
energie pokryt z geotermalnych zdrojov azZ na 100 %. NajéastejSie sa vyuzivaju rezervoare s prehriatou
vodou (priblizne 180 °C: Island, Japonsko, Novy Zéland, USA, Filipiny, Indonézia a i.). Okrem toho st
aj lokality s vyskytom pary - napr. v USA v The Geysers v severnej Kalifornii a v Yellowstone National
Park vo Wyomingu, v Taliansku v Larderello, a i.

Graf €. 4.1: Vyroba elektrickej energie z geotermalnych zdrojov

Zvysok sveta 26 % USA 26 %

Velka Britania 3 %

Filipiny 3 %
/ Cl’na 1%
Taliansko 4 %

Spanielsko 12 % Nemecko 13 %
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Geotermalna energia na Slovensku

Geologicka stavba Slovenska urcuje charakter geotermalnych zdrojov. Zdroje geotermalnej energie st
zastupené predovSetkym geotermalnymi vodami vnutrokarpatskych kotlin (napr. Liptovska, Poprad-
ska, Kosicka, Tur¢ianska). Menej su lokalizované v nizinach ¢i pohoriach stredného Slovenska (napr.
Podunajska niZzina, Kremnické vrchy, Stiavnické vrchy).

V sti¢asnosti sa geotermalna energia na Slovensku vyuziva v 82 lokalitach.

Obr. ¢. 4.2: Vymedzené perspektivne oblasti geotermalnych véd na Slovensku
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Perspektivne oblasti, v ktorych hydrogeotermalne zhodnotenie:
|:| bolo realizované
[ prebieha

[l nebolo doteraz realizované

1 - centralna depresia podunajskej panvy, 2 - komarnanska vysoka kryha, 3 - komarnanska okrajova kryha, 4 - viedenska panva,
5 - levicka kryha, 6 - topolCiansky zaliv a Banovska kotlina, 7 - Hornonitrianska kotlina, 8 - skorusinska panva, 9 - Liptovska kotlina,
10 - levodska panva (Z a J &ast), 11 - Kosicka kotlina, 12 - Turcianska kotlina, 13 - komjaticka depresia, 14 - dubnicka depresia,
15 - trnavsky zéliv, 16 - piestansky zaliv, 17 — stredoslovenské neovulkanity (SZ ¢ast), 18 — Trencianska kotlina, 19 - Ilavska kotlina,
20 - Zilinska kotlina, 21 - stredoslovenské neovulkanity (JV cast), 22 - hornostrharsko-trencska prepadlina, 23 - Rimavska kotlina,
24 - levodska panva (SV ¢ast), 25 — humensky chrbat, 26 - $truktdra BesaCicarovce.

Zdroj: Atlas geotermdlnej energie Slovenska, GUDS, Bratislava.

Voda v doprave

Na charakter rie¢nej krajiny vyraznou mierou vplyva aj lodna doprava. Kvdli splavneniu riek musia byt
¢asto ich povodné rie¢ne koryta upravované, dna prehlbované a brehy speviiované. Splavnenie riek
stvisi aj s inymi technickymi a stavebnymi ipravami na toku. V najradikalnejsich pripadoch ide aj o vy-
budovanie novych kanalov, hradzi, hati, dokonca o presmerovanie ¢i prelozenie celych ¢asti vodného
toku. V nejednom pripade pritom rieka ako prirodny ekosystém po tiprave na plavebnt drahu mizne.
Odstranenie rie¢nych meandrov, prehibenie koryta ¢i vysypanie brehovlomovym kameiom tiplne meni
charakter rie¢neho toku a Zivot v iom a v jeho bezprostrednom okoli.

S lodnou dopravou s spojené aj zmeny kvality vod, pretoZe pre lodnt dopravu st rieky ¢i moria
pohodlnymi a vyhodnymi skladkami. Kon¢i v nich nielen tuhy odpad a odpadové vody z lodi, ale ¢asto
aj unikajtce palivo ¢i prevazané nebezpec¢né chemické latky. Rozsiahle $kody spdsobuji predovsetkym
havarie spojené s inikom ropnych produktov, ktoré dokazu za par hodin premenit rozsiahle plochy
svetovych oceanov na oblasti bez Zivota.

Medzi milniky ndmornych nehdd sa zaraduje aj havdria supertankera Exxon Valdez na pobrezi Aljasky
v roku 1989. Do mora vytieklo priblizne 150 miliénov litrov ropy, no svojimi ndsledkami sa zaraduje me-
dzi najvdcsie ekologické katastrofy na svete spésobené ¢lovekom. Cisla hovoria samy za seba - zahynulo
250 000 morskych vtdkov, 2 800 morskych vydier, 300 tuleriov, 250 orlov, asi 22 kosatiek a miliardy ikier
lososov a haringov. Velka cast ropy z tankera Exxon Valdez sa vyliala aj na pobreZie.

Rybolov

Vodné prostredie poskytuje ludstvu vyznamné zdroje obzivy. Pre 3 miliardy Iudi tvoria ryby a dalsie
morské zivo¢ichy v priemere 20 % prijmu Zivo¢i$nych bielkovin. A dopyt po rybach predovsetkym v nie-
ktorych krajinach Azie stale narasta, ¢o este zintenziviiuje problémy spojené s nadmernym rybolovom.

Na kazdej kvapke zalezi...



Morské prostredie je silne ovplyvnené rybolovom. Moderné technolégie a stale stiipajici dopyt po
plodoch mora ndm umoznuja lovit ryby v takom obrovskom rozsahu, Ze sa populacie ryb nestacia
prirodzene obnovovat. Velké komer¢né rybarske flotily brazdia svetové oceany a vyvijaja stale dokona-
lejsie a efektivnejsie technologie a postupy na lokalizaciu ryb, ich lov a nasledné spracovanie. Ryby sa
primarnym zdrojom prijmov pre mnohé pobrezné komunity, ale nadmerny vylov ohrozuje Zivotaschop-
nost europskych aj globalnych zasob ryb, désledkom ¢oho st ,mftve“ moria a prazdne siete drobnych
rybérov. V Baltickom mori napriklad az 21 % z hodnotenych komerénych z4sob ryb nesplia bezpe¢né
biologické limity.

Nadmerny rybolov ohrozuje 30 % zdsob ryb v Eurdpe a od roku 1985 dochddza k vSeobecnému poklesu
ulovkov ryb na celom svete.

Co sa tyka oblasti severovychodného Atlantiku, 25 % druhov ryb na vychode Arktidy a 62 % v Bis-
kajskom zalive je svojou pocetnostou pod limitom prosperujicej populacie. V Stredozemnom mori
zaznamendavame vyrazné zmensenie populacii 60 % druhov ryb. Nadmerny vylov ryb nielenze zniZuje
celkové zasoby komerénych druhov, ale ovplyviiuje aj vekové a velkostné rozlozenie populacie ryb a tiez
druhové zloZenie morského ekosystému. Priemerna velkost ulovenych ryb sa zniZila a dochadza k vaz-

nemu poklesu poctu velkych dravych druhov ryb, ktoré sa nachadzaja na vyssich tirovniach potravového
retazca. Dosledky, ktoré z toho vyplyvaji pre morsky ekosystém, mdzu byt zavazné.

Vplyv ludskej ¢innosti na stav vod

Antropogénne vplyvy na povrchové vody

Antropogénne vplyvy na kvantitu a kvalitu povrchovych
vOd predstavuju predovsetkym 1. znecistovanie vod
réznymi znedistujucimi latkami, 2. hydromorfologické
zmeny, 3. nadmerné odbery a 4. tepelné znecistenie.

Znecdistovanie vod

Hlavnymi zdrojmi znecistenia vody st Cistiace pros-
triedky (splaskové vody), umelé hnojiva a pesticidy
(polnohospodarstvo), priemyselné chemikalie, ropa,
skladky odpadu a banska ¢innost.

o
]

' Co znamend, Ze ten, kto spéso-
buje znecistenie véd a Zivotného prostredia, musi znecistenie odstrdnit a zaplatit vSetky vydavky, ktoré
st potrebné na odstrdnenie tohto znecistenia, zabrdnenie dalSieho znecistovania, ale aj na kompenzdciu
vzniknutych skéd.

V stvislosti so znecistovanim véd v SR plati princip ,znecistovatel plat

Tento legislativny princip sa v§ak v praxi velmi tazko uplatiiuje, pretoZe v mnohych pripadoch hava-
rijného znecistenia tokov, spojeného s thynom vodnych organizmov, je velmi naro¢né odhalit presného
pachatela. Vplyv znecistenia sa niekedy objavi aZ niekolko kilometrov v smere toku.

Potok Vydrica vyplavil koncom mdja 2012 vyse tristo mitvych ryb a vodnych Zivocichov. Pricinou thynu
bola toxickd ldtka ndjdend v rybdch po pitve. Nezndmy pdchatel vylial do potoka nébezpecnu ldtku, ktord
bola pre vodné Zivocichy osudnou.

Znecistenie vod prioritnymi ldtkami a ldtkami relevantnymi pre SR

Vyznamnou skupinou znecistujicich latok su tzv. prioritné latky. Sa to nebezpecéné latky, ktoré sa vy-
znacujud svojou toxicitou, trvacnostou a schopnostou hromadit sa v telaich organizmov. Znecdistenie vod
prioritnymi latkami, ako aj inymi $kodlivymi latkami méze viest k zavaznym zmenam v rie¢ne ekologii,
ako aj k poskodzovaniu zdravia Iudi, Zivoéichov a rastlin. Preto je potrebné venovat zvySent pozornost
zabranovaniu ich tinikom do vdd a zivotného prostredia. Krajiny Eurdpskej tinie sa preto zaviazali
prijimat také opatrenia, ktoré budu viest k ich postupnému znizovaniu az k Gdplnému zastaveniu ich
vypustania. Zoznam tychto prioritnych latok (ako aj jeho postupné aktualizacie) je uvedeny v prilohe
k Ramcovej smernici o vode resp. v zakone o vodach.

Medzi prioritné latky patria napr. vybrané pesticidy (alochlér, atrazin), benzo(a)pyrén, hexach-
lérbenzén, naftalén, zliceniny kadmia, olova, ortuti, niklu a pod. Tieto latky mdZu svojimi t¢inkami
nardsat napr. fyziologické procesy v organizmoch zijacich vo vodach (akutna toxicita latky) alebo m6zu
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vyvolat u¢inky ohrozujice populaciu z dlhodobejsieho hladiska (chronicka toxicita latky). Ak je latka
perzistentna (t. j. jej degradacia trva dlho - az tisicky rokov) je z hladiska pretrvavania v Zivotnom pro-
stredi nebezpecnejsia.

Zdrojmi prioritnych a relevantnych latok vo vodach st vyptustané odpadové vody z priemyslu, ve-
rejnych kanalizacii, chemikalie aplikované v polnohospodarstve, odpadové vody z banskej ¢innosti
a taktiez havarijné znecistenie. Pouzivanie pesticidov v polnohospodarstve predstavuje vyznamny zdroj
znecistenia v riekach v ddsledku odtoku
drenaznych vod, resp. vplyvom vetra pri

Na dzemi SR je identifikovanych 66 prevddzok s vypusta-
postrekoch a povrchovych odtokow. / fi 4 o 7

nim odpadovych véd s obsahom prioritnych ldtok.
Organické zneclistenie a znecistenie Zivinami

Organické znecistenie vod je dosledkom kontaminacie
vody organickymi latkami pochadzajtcimi z prirodze-
nych a antropogénnych zdrojov. Organické latky priro-
dzene sa vyskytujuce vo vode pochadzaji hlavne z er6zie
pod a z rozkladnych procesov odumretej fauny a flory.
Toto znedistenie je relativne nerozpustné a pomaly roz-
loziteIné. Organické zlozky pochadzajuce z rozliénych
Iudskych aktivit patria k najcastejsie sa vyskytujacim
znecdistujicim latkam vyptastanym do povrchovych vod
z bodovych (sidelné aglomeracie, priemysel) alebo di-
faznych zdrojov (napr. polnohospodarstvo).

Organické znecistenie je charakterizované parametrami kyslikového rezimu (BSK, - biologicka spot-
reba kyslika za 5 dni). Hlavnymi zdrojmi organického znecistenia vodnych ttvarov su:

e organické znecistenie z komunalnych odpadovych vdd a priemyslu,
e znecistenie Zivinami, najma z polnohospodarstva.

Z celkového mnoZstva odpadovych véd vypustanych z bodovych zdrojov znecistenia bolo na Slovensku

v roku 2010 cistenych aZz 92 % a z toho najvdcsi podiel (62 %) maji splaskové a komundlne odpadové vody.

Vsetky priemyselné sektory produkuja organic-
ké znedistenie. Medzi najvac¢sich producentov patria V rdmci SR bolo identifikovanych 217 vyznam-
papierne a celul6zky, chemicky priemysel, textilny  nych priemyselnych a inych zdrojov zneCistenia.
a agropotravinarsky priemysel.

Znecistenie vod Zivinami pochadzajuce z difiznych (plo$nych) zdrojov je z ¢asti prirodzeného
a z Casti antropogénneho poévodu. Patri sem predovsetkym znecistenie z polnohospodarstva, ale aj
znecCistenie z atmosférickej depozicie pochadzajice z dopravy, poInohospodarstva (Zivo¢i$na vyroba)
a priemyslu. K bodovym zdrojom znedistenia vod Zivinami patria najma sidelné aglomeracie. Vypuastaja
necistené alebo nedostatocne ¢istené splaskové odpadové vody, ktoré st bohaté na ziviny, najma na fos-
for a dusik. Najvyznamnej$im dosledkom vysokej zataze vodnych tvarov Zivinami je eutrofizacia vod.

Eutrofizdcia je obohacovanie vody Zivinami, najmd zliceninami dusika a fosforu, ktoré md za ndsledok
zvySeny rast cyanobaktérii, rias a vyssich vodnych rastlin, cim méZe déjst k neZiaducemu zhorsovaniu eko-
logickej stability, k zniZeniu biodiverzity a kvality vody.

Znecistenie morského prostredia

Vacsina znedistenia sladkych vod je v kone¢nom ddsledku vypustana do pobreznych vod. Aj preto je pol-
nohospodarstvo hlavnym zdrojom znecistenia morského prostredia dusikom. Atmosféricka depozicia
dusika - amoniaku (NH,), pochadzajiceho z polnohospodarstva, a emisie NO, z lodi sa zvySuji a mozu
tvorit 30 % a viac z celkového znecistenia morskej vody dusikom.

Zatazenie Zivinami je hlavny problém morského prostredia, kde dochadza k rychlejsiemu rastu
fytoplankténu. To mdZe zmenit zloZenie a mnozstvo morskych organizmov, ktoré zijui v eutrofizo-
vanych vodach a nakoniec viest k abytku kyslika, ¢o zabija organizmy Zijice na dne mora. V Eur6pe
je tento problém zvlast evidentny v Baltickom mori, kde je sticasny ekologicky stav povazovany za
prevazne zly.

Na kazdej kvapke zalezi...



Hydromorfologické zmeny

Hydromorfologické zmeny su zasahy ¢loveka do rie¢neho systému, ktoré menia charakteristiky toku,
ako st napriklad ¢lenitost koryta, sklon, transport sedimentov, zloZenie dna, pridenie, prietoky ¢i hyd-
rologicky rezim. Medzi hydromorfologické zmeny patri napriamenie toku, opevnenie brehov, vystavba
protipovodnovych hradzi, zmena prieéneho profilu toku ¢i vybudovanie hate. Tieto zmeny ovplyviiuja
dno rieky a jej brehy, materidl, z ktorého st zlozené, ¢i pobreznu vegetaciu. Menia tak prirodzené
vlastnosti toku, ¢im nasledne ovplyviiuji podmienky pre Zivot ¢i uz vodnych rastlin alebo Zivo¢ichow.
Dovodmi, preco sa ¢lovek rozhodne drasticky zmenit charakter toku, sd vac¢$inou vodné elektrarne,
protipovodiiova ochrana, zasobovanie vodou a lodna doprava.

Nadmerné odbery

Nadmerné odbery vod maji vplyv na kvantitu povr-
chovej vody. Nadmerné vyuzivanie povrchovych a pod-
zemnych vodnych zdrojov ma za nasledok vysychanie
nadrzi, potokov a pokles hladiny podzemnej vody, ¢o
negativne vplyva na dostupnost a dal$iu vyuzitelnost
vodnych zdrojov. Nedostatok vody ma dalekosiahle dé- 4
sledky nielen na ¢innost ¢loveka (poInohospodarstvo, % e
priemysel), ale aj na ekosystémy.

V celkovom uZivani vody na Slovensku bol v posled-
nych desatrociach zaznamenany pokles tak v odberoch
povrchovych vod, ako aj vo vypustani do povrchovych
vdd, prevazne v dosledku likvidacie priemyselnych podnikov a obmedzenia polnohospodarskej vyroby.

Tepelné znecistenie

Tepelné znecistenie je narast alebo pokles teploty vody vo vodnom zdroji spdsobeny vplyvom ¢loveka.
Je spésobené vypustanim vody pouZitej na chladenie v elektrariiach alebo priemyselnych prevadzkach
naspdt do vodného toku. Zvysena teplota vody spdsobuje pokles hladiny kyslika (¢o mo6Ze zabijat ryby)
a ovplyviiuje ekosystém, predovsetkym jeho zlozky citlivé na teplotu (najma bezstavovce). Tepelné zne-
Cistenie moZe byt sposobené aj vypustanim velmi studenej vody z dna nadrzi do teplejsich riek.

Ked'sa pozrieme na rozsah vyuzivania vod na chladenie generatorov v elektrarnach ¢i pri inych prie-
myselnych procesoch, rozsah tepelného znedistenia riek je enormny, najma v rozvinutych krajinach
Eurépy, Severnej Ameriky, Azie a Australie.

PribliZzne polovica objemu vody riek Velkej Britdnie sa vyuZiva na chladenie, co vedie k opdtovnému vypus-
taniu vody s vysSou teplotou do tokov. V USA uzZ v roku 1980 tvorilo vypustanie tepelne znecistenej vody
1/6 celkového objemu vody v riekach.

Antropogénne vplyvy na podzemné vody
Znecistovanie podzemnych vod

K znedisteniu podzemnych vdd najviac prispieva polnohospodarstvo, priemyselna vyroba, banska ¢in-
nost, domdcnosti (neodkanalizované sidelné aglomeracie) a doprava.

K rozsiahlemu ploSnému znecisteniu podzemnych vod dochadza v oblastiach s intenzivnym vyuzi-
vanim poInohospodarskej pody, a to v dosledku prehnojovania a nadmerného pouzivania pripravkov
na ochranu rastlin (pesticidnych a herbicidnych latok). Medzi hlavné latky znecistujice podzemné vody
na Slovensku patria sirany, chloridy, arzén, atrazin, trichloretén a tetrachléretén.

Vplyv na kvantitu podzemnych véd

Za najvyznamnejsie vplyvy ludskej ¢innosti na kvantitu
podzemnych v6d mozno povazovat odbery podzemnych
vOd, ktoré neraz spésobuji nadmerné drancovanie vod-
nych zdrojov. Za vyznamné odbery podzemnych vod sa
na Slovensku povazuji odbery nad 10 L.s.

Vplyv na biodiverzitu

Ludské ¢innosti, ako je polnohospodarstvo, priemysel,
produkcia odpadov a doprava, maji nepriame a kumu-
lativne vplyvy na biodiverzitu - najma prostrednictvom
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znedlistenia ovzdusia, pddy a vody. Siroké spektrum znedistujucich latok vratane prebyto¢nych Zivin,
pesticidov, mikrébov, priemyselnych chemikalii, kovov a farmaceutickych vyrobkov kon¢i v pdde
alebo v podzemnych a povrchovych vodach. Atmosféricky spad eutrofiza¢nych a okyslenych latok vratane
oxidov dusika (NO,), amoniaku (NH,) a oxidu siri¢itého (SO,) rozsiruje znecistujuce latky.

Vplyvy na ekosystémy sa pohybujd od poskodenia lesov a jazier z dévodu acidifikacie, poSkodenia
biotopov v désledku obohatenia Zivinami, bujnenia rias spdsobeného prebytkom Zivin azZ po nervové
a endokrinné poskodenie druhov pesticidmi a priemyselnymi chemikaliami, ako napr. PCB (polychléro-
vané bifenyly). Désledkom vypustania roznych chemickych latok sa zhorsuje druhom imunita i fertilita,
na plodoch sa prejavuji abnormality, dochadza k zmene pohlavia, meni sa spravanie jedincov, objavuju
sa r6zne neurologické problémy atd.

Acidifikdcia je proces, pri ktorom sa zvysuje kyslost abiotickych zloZiek Zivotného prostredia. Znecistujice
latky, predovsetkym oxidy siry a dusika vypustané do ovzdusia, su v atmosfére transformované na kyselinu
sirovd a dusicnd a spbsobuju kyslost zrdazok. Ndsledne okysluji pédu, vodu, vedu k zhorseniu zdravotného
stavu organizmov, poskodzovaniu lesov, ako aj k naruSeniu budov. ZdvaZnym problémom je prekyslenie
jazier a ndsledny thyn ryb (najmd lososov a pstruhov). Na zvysenu kyslost citlivo reaguji aj Zubrienky
a mnohé druhy mdkkysov.

V Eurdpe sa od roku 1970 podarilo dosiahnut vy-
znamné zniZenie emisii okyslujiceho polutanta SO,
¢im sa nasledne zniZuje acidifikicia vod. Avsak v roku
2010 na 10 % plochy prirodnych ekosystémov Euro6-
py stale dochadzalo ku kyslym spadom prevySujicim
kriticka zataz. S klesajucimi emisiami siry je dusik
uvoliiovany pri polnohospodarskych ¢innostiach teraz
hlavnou okyslujucou zlozkou v naSom ovzdusi.

Polnohospodarstvo je hlavnym zdrojom eutrofiza-
cie prostrednictvom emisii nadbytku dusika a fosforu,
ktoré sa vyuzivaju ako Ziviny. Oc¢akava sa, Ze zatazenie dusikom z polnohospodarstva ostane vysoké,
pretoZze sa predpoklada, Ze pouzivanie dusikatych hnojiv v EU vzrastie do roku 2020 pribliZne o 4 %.
Fosfor v sladkovodnych systémoch pochadza predovsetkym z polnohospodarstva a z tekutého odpadu
z komunalnych ¢istiarni odpadovych vod. Koncentracie fosfatov ¢asto presahuji minimalnu Groven, pri
ktorej dochadza k eutrofizacii povrchovych vod.

Odpadové vody a ich Cistenie

Odpadové vody st vody, ktoré pouzitim zmenili svoje vlastnosti, viac ich nepotrebujeme na danu ¢in-
nost a chceme sa ich zbavit.

Rozoznéavame rézne druhy odpadovych vod. Vody z domacnosti sa nazyvaju splasky. Vody pouzi-
té v priemyselnych vyrobnych prevadzkach st priemyselnymi odpadovymi vodami. Odpadové vody
z obydli a sluzieb, predovsetkym z ludského metabolizmu, kuchyn, kipelni jedalni, restauracii, hotelov,
rekreaénych zariadeni, dradov a pod., sa nazyvaju splaskovymi odpadovymi vodami. Aj vody, ktoré
padnt vo forme dazdovych a snehovych zrazok na zemsky povrch a pri kontakte s nim sa znecistuja
(vody z povrchového odtoku), sa povazuji za odpadové vody.

Komunadlnymi odpadovymi vodami sa nazyva zmes splaskovych odpadovych véd, odpadovych véd zo
sluzieb, priemyselnych odpadovych véd a véd z povrchového odtoku, ktoré st zalstené do verejnej kana-
lizdcie.

Odpadové vody sa daji opdtovne pouzit — napr. pri réznych priemyselnych ¢innostiach, odpadové
vody zo spfch sa m6Zu pouzit na splachovanie WC, dazdové vody na polievanie zahrad atd. V st¢asnosti
sa to vSak u nas uplatiiuje v minimalnej miere. Najlepsie sa osvedcilo polievanie zahrad dazdovou vo-
dou, ktort si zahradkari sami zhromazduja v osobitnych nadobach. Mnohé nizkoenergetické domy uz
pocitaja s vyuzivanim uzitkovej vody zo studni na splachovanie WC. Pouzivanie odpadovych vod ma
vo svete velky potencial a zmensSujtce sa zasoby vody motivujt Iudi k jeho vyuZivaniu.

Ak pre odpadové vody nemame dal$ie vyuzitie, po naleZitej iprave ich vraciame spit do Zivotného
prostredia, najc¢astejsie do vodného toku. Odpadové vody je nevyhnutné pred vypustenim vy¢istit, aby sa
predislo znecisteniu povrchovych ¢i podzemnych vod. Tento proces sa deje v ¢istiarnach odpadovych
vod (COV), kde sa vyuzivaju fyzikalne, chemické i biologické postupy éistenia. V pripade biologického
¢istenia sa vyuzivajui samocistiace procesy podobné tym, ktoré prebiehaju v prirode, sd vSak zintenzivne-
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né vdaka $peciadlnym zariadeniam. COV sa budujt v blizkosti réznych prevadzok, ktoré vypustaji vodu
znecistent priemyselnou alebo polnohospodarskou vyrobou. Na okraji miest a obci sliizia na ¢istenie
komunalnych odpadovych vad.

V 289 prevddzkovanych komundlnych Cistiarriach odpadovych véd na Slovensku sa vycisti rocne priblizne

340 mil. m? odpadovych vdd. MnoZstvo vycistenej vody sa tak tesne bliZi objemu jednej z najvdcsich sloven-
skych priehrad - Oravskej priehrade (350 mil. m?).

Odpadové vody sa do ¢istiarne odpadovych vod privadzaju kanalizaciou. Ak nie je kanaliza¢na siet
vybudovana, odpadové vody sa po pouziti ¢istia v domovych Cistiarnach alebo sa zhromazduja v Zum-
pach. Zo zamp sa fekalnymi vozidlami privazaja do ¢istiarne odpadovych vod.

Na cistenie mestskych odpadovych vdd, ale aj na Cistenie priemyselnych véd s obsahom prevazne
biologicky odstranitelného znecistenia (napr. odpadové vody z potravinarskeho priemyslu) sa vyuzivaju
najcastejSie mechanicko-biologické ¢istiarne, pozostavajice z nasledujucich stupnov:

Mechanické predéistenie odpadovych vod - zabezpecuje odstranovanie hrubych necistét hrubymi
hrablicami a lapac¢om $trku.

Mechanicky stupeni COV (tzv. primarny stupen) - oby&ajne pozostava z jemnych hrablic, pripadne
z lapaca tuku a olejov a primarnej usadzovacej (sedimentac¢nej) nadrze. V tomto stupni dochadza k ce-
deniu odpadovych vod (cez hrablice), gravitaénému oddeleniu tukov a olejov (v lapaci tukov a olejov)
a nasledne ku gravitacnému oddeleniu nerozpustenych latok z odpadovej vody (sedimentaciou v pri-
marnej usadzovacej nadrzi). Latky zachytené hrablicami sa nazyvaju zhrabky a usadeniny v primarne;j
sedimentacénej nadrzi sa nazyvajd primarnym kalom.

Biologické ¢istenie odpadovych vod - na Slovensku najcéastejSie pozostava z aktivacnej nadrze
a sekundarnej usadzovacej nadrze. V aktiva¢nej nadrZi sa vykonava mieSanie odpadovej vody s tzv. ak-
tivovanym kalom, ktory obsahuje zmes mikroorganizmov zabezpecujuicich biologické procesy Cistenia.

o Sekundarne biologické Cistenie je odstranovanie hlavne organického uhlika, najma aerébnymi
procesmi. Aer6bne procesy st schopné vycistit odpadové vody do tej miery, aby mohla byt vypustena
do prirodného prostredia.

e Terciarne ¢istenie odpadovych vdd je odstraiiovanie makrozivin (dusika a fosforu) z odpadovych
vdd. Zabezpecuje sa kombinaciou aerébnych, kyslikatych a bezkyslikatych biologickych procesov.
Odstranovanie dusika je biochemicky proces. Odstrafiovanie fosforu je mozné zabezpecit tak biolo-
gickym, ako aj chemickym procesom.

Neoddelitelnou sucastou biologického stupna je sekundarna sedimentacna (dosadzovacia) nadrz.
V nej sa gravita¢ne oddeluje vy¢istena voda od aktivovaného kalu.

Kalové hospodarstvo ¢istiarne odpadovych vod - vedlajsim produktom procesu ¢istenia odpa-
dovych vod je tzv. surovy kal, ktory sa dalej spracovava v kalovom hospodarstve COV. Ak upraveny kal
splia vietky stanovené parametre, mdZe sa vyuZit na vyrobu kompostov alebo ako hnojivo. Na Slovensku
vyhovuje tymto podmienkam aZ 90 % produkcie kalu z komunalnych COV. Ak kal nesplia poZzadované
parametre, tak sa dalej spaluje alebo uklada na skladky odpadu.

Obr. €. 4.3: Schéma
beznej Cistiarne
odpadovych vod.
1- hrablice
2 - lapac piesku

3 - \ 3 - primarne

6 usadzovacie nadrze
1 4 — aktiva¢né nadrze
5- sekundarne

, 5 usadzovacie nadrze

6 - docistovanie,

7 10 7 - kalova vyhnivacia
nadrz
9 8 8 — zahustovanie kalu
9 - odvodnovanie kalu
10 - plynojem

Zdroj: hry-vodplan.sazp.sk

4 | Sp6soby vyuzivania vod
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Alternativou k intenzivnym spdso-
bom ¢istenia odpadovych vod sua pri-
rodné (extenzivne) spdsoby Cistenia
odpadovych vod, medzi ktoré patria
napr. vegetaéné korenové Cistiarne.
Slizia najméd na distenie splaskov
z jednotlivych domov na samotach
alazoch, pripadne v mensich obciach.
Vyuzivaja prirodné samocdistiace pro-
cesy, ktoré prebiehaji v p6dnom, vod-
nom a mokradovom prostredi. Okrem
pbdnych filtraénych procesov sa na ¢isteni podielaji pocas vegetaéného obdobia aj rastliny. Vyuzivaja
uvolnené ziviny, najma dusik, fosfor a draslik, ktoré viazu do rastlinnej biomasy. Zaroven zabezpecuja
prisun kyslika do korenovej zo6ny a vytvaraja priaznivé podmienky na rozvoj mikroorganizmov, ktoré
zabezpecuju Cistiaci proces.

Obr. €. 4.4: Schéma koreriovej Cistiarne

Odpadové vody vznikaju takmer pri vietkych druhoch vyrob a ¢innosti, vdomacnostiach, v chovoch
hospodarskych zvierat, v priemysle ¢i energetike a st jednym z globalnych problémov sicasnosti. Od-
padové vody z praktickych (resp. presnejSie povedané - z ekonomickych) dévodov nie je mozné vy¢istit
dokonale, a tak po kazdom ¢istiarenskom procese zostava vo vodach urcité zvySkové znecistenie, ktoré
je vypustané do riek s tym, ze tam bude definitivne eliminované v procese samocistenia.

Aktivita

Globalne problémy a voda '

Typ aktivity: Projekt.

Ciel: Interpretovat komiks a pomocou dostupnych zdrojov vyhladat informacie o dalSich glo-
balnych problémoch suvisiacich s vodou. Prezentovat sa pred skupinou.

Material: Informdacie z internetu a dalSich zdrojov, plagat pre stredné skoly Voda je Zivot.

Postup: Praca s plagatom: Plagat je kompozicne rozdeleny na tri Casti. V lavej Casti sa nachadza

komiks, v strednej Casti zvacSeny obrazok z tretieho komiksového obrazku - nasa planéta
so 14 zvyraznenymi ilustraciami vybranych globalnych problémov stvisiacich s vodou.
V pravej Casti sa nachadzaju ocislované opisy danych problémov.

Uloha pre $tudentov: Pracujte s plagatom. Vybrani $tudenti interpretuji problémy
zobrazené na plagate. Viysvetlujici text vpravo mbze byt napomocny pri opise problému
suvisiaceho s vodou v réznych castiach sveta. Nasledne Studenti diskutuja o probléme,
uvadzaji ho do stvislosti, porovnavaji rozdiely medzi rozvojovymi a vyspelymi krajinami.
Po oboznameni sa so vSetkymi problémami z plagatu rozdelte Studentov do 5 skupin.
Studenti vypracovavaji nasledujice zadanie:

e |nterpretujte a sformulujte niekolkymi vetami, o chcel podla vas autor komiksu povedat.
Navrhnite a schematicky nakreslite dalsi obrazok, ako by komiks mohol pokracovat.

e Zistite dalSie globalne problémy spojené s vodou, ktoré sa na plagate nevyskytuju.
Uvedte Sirsie stvislosti a oblasti, ktoré vybrany problém zachytava. (Napriklad ako stvisi
s dopravou, polnohospodarstvom, zdravim [udi, ludskymi pravami a podobne). Vyberajte
hlavne také problémy, ktoré s sposobené ¢lovekom.

® Prezentujte svoje vysledky pred skupinou.

Na kazdej kvapke zalezi...
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TéMAS Voda a my - ako byt k vode Setrnejs
a ohladuplnejsi

Voda v nas vyvolava predstavu slobody, ¢istoty a zdravého zZivota. Bez nej by na svete nevyrastla ziadna
rastlina a neprezil Ziadny Zivo¢ich. Zem ma obrovské zasoby vody, ale va¢$inou su stcastou oceanov,
pripadne st viazané v ladovcoch, ktoré Tudstvo zatial nedokaze celkom zuzitkovat.

Z celkového mnozstva vody na Zemi je pitné len jedno jediné percento. Priblizne 1 miliarda Iudi Zije
bez pristupu k pitnej vode. Kym spotreba vody celosvetovo rastie, jej zasoby sa neustale znizuju. Pocas
posledného storocia sa ludska populacia strojnasobila a dopyt po pitnej vode sa zvy$il az Sestna-
sobne. Pokial bude pokracovat stcasny trend, mo6ze v nasledujicich dvadsiatich piatich rokoch pocitit
nedostatok vody az polovica vSetkych obyvatelov Zeme. Obmedzené zdroje vody predstavuju zasadny
problém stc¢asnosti. Dostupnost pitnej vody sa stala otazkou Zivota a smrti. Najhorsia situacia je v sub-
saharskej Afrike, kriticka situacia je i v oblastiach severnej Afriky a Blizkeho vychodu.

Objem Cadského jazera, $tvrtého najvicsieho zdroja pitnej vody na africkom kontinente, sa za poslednych
40 rokov zmensil asi 0 90 %.

Aralské jazero v strednej Azii este v roku 1960 zaberalo plochu pribliZne 68 tisic km? a svojou rozlohou sa
podobalo Irsku. Do roku 2070 klesla hladina jazera o 27 m, plocha sa zmenSila o 88 % a slanost vody vzrd-
st,la dvadsatnasvobne. Drama?:c— . < o - & . -
ky pokles mnoZstva vody prite- ﬁ 6 ﬁ 6 6 a 6
kajucej do jazera bol désledkom 1§ ]
nielen zmeny klimy, ale aj zvy- 1960 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991
s"er,7ého odbertlvaody z hlvavnyc‘h - @ “ o - » ~ -
pritokov na dcely zavlaZovania 6 6 6 6 ﬁ 6 6 [i
plantdzi bavinika, pSenice a ryZe.

1995

1992 1993 1994 1996 1997 1998 2010

Zdroj: www.eaudela.org

V Eurdpe je stav vodnych zdrojov relativne dobry. Nedostatkom vody a suchom trpia najma juzné
krajiny kontinentu, napr. Spanielsko a Grécko. Problémom Eur6panov je klesajica kvalita vod. V §tatoch
Eurépskej inie je znecistena az patina povrchovych vodnych ttvarov.

Katastrofdlne sucho zaZiva niekolko rokov Cyprus. Na zmiernenie vodnej krizy sa v roku 2008 voda dovd-
Zala lodami z Grécka. Nedostatok vody, ktory ndsledne postihol aj Grécko, spomalil zdsielky pre Cyprus. Cy-
perskd vldda bola nitend pouZit nidzové opatrenia, ktoré zahinali znizenie doddvok vody o 30 %, prerusilo
sa zdsobovanie domdcnosti a vyrazne sa zvysila cena vody.

Kritickd situdciu zaZiva v letnych mesiacoch aj Turecko — nddrze zdsobujtce turecky Istanbul pitnou vodou
obsahovali v roku 2008 len 28 % svojej kapacity. Nddrze zdsobujiice Ankaru, domov Styroch miliénov oby-
vatelov, obsahovali len 1% svojej kapacity pitnej vody!

Podobne je na tom Kréta, ktord tieZ vykreslila alarmujici obraz zdsob podzemnej vody na ostrove. Hladina
podzemnej vody na Kréte klesla od roku 2005 o 15 metrov pre nadmerné Cerpanie. Do zdsob podzemnej
vody dokonca zacala prenikat morskd voda, ktord ich znehodnocuje.

Slovensko ma dostato¢né zasoby vody, navySe s priaznivymi hydrogeologickymi podmienkami na
tvorbu, obeh a akumuléciu podzemnych v6d. Nevyhodou zostava len ich nerovhomerné rozlozenie.
Z prieskumov Slovenského hydrometeorologického tistavu vyplyva, Ze az 56 % dokumentovanych vy-
uziteInych zdrojov a zasob podzemnych vod sa nachadza v zapadoslovenskom regidne, kde st viazané
na kvartérne sedimenty Podunajskej niziny a naplavy Vahu. Na vychode Slovenska st zasoby podzemnej
vody ovela mensSie. Tvoria len 17 % z ich celkového mnoZstva. Zvy$nych 27 % sa nachadza v stredoslo-
venskom regione.

Spotreba vody zavisi od kazdého ¢loveka, od jeho kaZdodennych rozhodnuti vo vSetkych oblastiach
Zivota. Stac¢i sa trochu zamysliet. Priemerny ¢lovek na Slovensku spotrebuje viac ako 80 1vody denne -
z toho priblizne 35 % na kdpanie a sprchovanie, 28 % na splachovanie, 18 % pri prani, 7,8 % na pitie,
varenie a umyvanie riadov, 5,9 % na umyvanie dlazky a auta a 5,3 % na polievanie zahrady a na dalsie
Ucely. Vacdsina z nas si ¢asto ani neuvedomuje, ako velmi pri tychto ¢innostiach plytvame vodou - napr.
ked pri ¢isteni zubov alebo umyvani riadu nechavame pustené kohttiky. Pritom by stacilo tak malo...
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Niekolko tipov na Setrenie a ohladuplné zaobchadzanie s vodou

Pri nakupovani

Pri kape potravin uprednostiiujte produkty ekolo-
gického poInohospodarstva - pri ich vyrobe neboli
pouzité znecistujice latky.

Pri kupe oblecenia si vyberajte organické materialy,
pri ktorych vyrobe a farbeni neboli pouzité nebez-
pec¢né chemikalie.

Pri kipe pracich prostriedkov sa vyhybajte tym,
ktoré obsahuju fosfor a chlér.

Kupujte lokalne produkty - znedistenie z dopravy
je minimalne.

V domacnosti

Uprednostnujte pitie vody z vodovodu pred balenou
vodou - podlieha prisnym kontrolam. Ak si nie ste
isti kvalitou vasej vody, informujte sa o nej vo vasej
vodarenskej spolo¢nosti. Kazda vodarenska spolo¢-
nost robi pravidelnd kontrolu kvality vody a méze
vam tieto informacie poskytnut.

Pracie a Cistiace prostriedky davkujte rozumne,
vyrobcovia zvacSa uvadzaju vyssie mnoZstva pros-
triedkov, ako je potrebné.

SnazZte sa obmedzit pouZivanie avivaze, pretoze
obsahuje chemické latky, ktoré su tazko biologic-
ky odburatelné a nemaju vplyv na ¢istotu bielizne.
Pri Cisteni v domacnosti vyuzivajte ocot, kyselinu
citrénovu a sédu bikarbonu, ktoré st zaru¢enymi
univerzalnymi ekologickymi prostriedkami (pripad-
ne Cistiace prostriedky na ich baze).

Neumyvajte riad pod te¢ticou vodou, spotreba vody
je vtedy najmenej trojnasobna, v pocetnejsich rodi-
nach je najuspornejsim rieSenim umyvacka riadu.
Pracku a umyvacku riadu pustajte, az ked st plné.
Pri ndkupe novych domacich spotrebi¢ov (napr.
pracky ¢i umyvacky riadu) sledujte ich spotrebu
vody, ktorti udava energeticky stitok, a porovnajte ju
s inymi podobnymi spotrebi¢mi - napr. pracky sku-
piny A spotrebuju pocas Standardného prania 49 az
59 1vody, zatial ¢o pracky zo skupiny B a C spotre-
buja na rovnaké pranie 60 az 951 vody. Dajte pred-
nost spotrebi¢om typu A++, pripadne A+ alebo A.

Uprednostinujte sprchovanie pred kapanim; pri
sprchovani sa spotrebuje priblizne 30 - 50 1 vody,
pri¢om pri kapeli vo vani je to 150 - 180 1.
Namontujte si ispornt sprchovu hlavicu - dokaze
usetrit az 30 % vody.

Pouzivajte moderné a isporné pakové batérie, ktoré
vam ulahéia manipulaciu pri nastaveni poZadovanej
teploty vody - uSetrite az 40 % vody.

Uvazujte o kohtutikoch na fotobunku - moZete nimi
usetrit az 70 % vody.

Kvapkajtce kohutiky hned opravte. 10 kvapiek vody
za minatu znamena asi 170 1 vody za mesiac a viac
ako 2 0001 za rok.

Pouzivajte WC so Setriacim splachovac¢om.

Studend vodu modZete najmad v letnych mesiacoch
ziskavat chladenim naplneného dzbanu v chlad-
nicke namiesto neustaleho odpustania vody z vo-
dovodu.

Nepouzivajte te¢licu vodu na rozmrazovanie potra-
vin. Ich rozmrazovanim v chladnicke uSetrite vodu,
pri¢om zachovate aj ich kvalitu.
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Vodu z uvarenej zeleniny mdZete pouzit na poliatie
izbovych rastlin. Pocas varenia sa voda obohatila
o mineralne latky, ktoré sa vyborne hodia ako hnoji-
vo pre izbové rastliny. Sta¢i ju len nechat vychladnut
a mozete polievat.

Pri vareni spotrebujte len nevyhnutné mnozstvo
vody. Viete, Ze na uvarenie kilogramu zemiakov
postadi len §tvrt litra vody? A Ze vacsina ludi na to
spotrebuje viac ako liter?

Splasky z domacnosti v Ziadnom pripade nevylie-
vajte do vodného toku! Ak nemate zavedenu kana-
lizaciu, vybudujte si Zumpu alebo domacu ¢istiaren
odpadovych vod.

V skole a vjej okoli

Uprednostiiujte recyklovany papier, pripadne pa-
pier nebieleny chlérom. Tradi¢né sposoby vyroby
papiera u nas vyraznou mierou prispievaju k zne-
¢istovaniu vod.

V triedach aj na toaletach kontrolujte funkénost
vodovodnych kohutikov a batérii. Ak netesnia, ¢o
najrychlejsie zabezpecte ich opravu.

Symbolicky si adoptujte tok v blizkosti $koly a dbaj-
te o jeho listotu — vyzaduje to pravidelné hliadky
a zber odpadkov v okoli toku, pripadne, ak je odpa-
du viac, informujte o tzv. ¢iernych skladkach vasu
obec.

V zdhrade

Zhromazdujte dazdova vodu (napr. zo strechy
domu) v nadrziach a vyuzivajte ju na polievanie
zahrady pocas suchych dni.

Nastavte vas zavlazovaci systém tak, aby voda strie-
kala len na rastliny a travnik a nie na blizky chodnik
¢i cestu.

Zahradu ¢i travnik polievajte v skorych rannych ho-
dinéach alebo podvecer, ked je zniZeny vypar vody
- moZete usetrit aZ 50 % vody na polievanie.
Vrstva organického muléu okolo rastlin zadrziava
vlhkost, ¢im Setri vasu vodu, ¢as a peniaze.

Ak voda rychlo odteka z vasho travnika ¢i zahonu,
polievajte ich radsej ¢astejSie v mens$ich davkach,
aby ste umoznili lepSie vsakovanie vody do pody.
Vadsinou si unik vody vS§imnete skor vo vnutri ako
vonku - pravidelne kontrolujte kohutiky v exteri-
éry, hadice a zavlaZovaci systém, aj tam dochadza
k poskodeniu tesnenia a iniku vody.

Na stromy a kriky pouzivajte kvapdckovu zavlahu,
aby sa voda dostala priamo ku korefiom.

Nesadte na zahrade anglicky travnik - rovnomerny
a dokonaly anglicky travnik ma bezpochyby svoje
¢aro. Avsak takato nakratko kosena trava je menej
odolna proti suchu a treba ju ¢astejsie polievat. Dru-
hovo rozmanity a prirodzeny travnik je odolnejsi
proti suchu v letnych mesiacoch.

Pri zimnej idrzbe chodnikov nepouzivajte sol
- znacne poskodzuje okolitd vegetaciu a navy-
Se, v roztoku s vodou stazuje ¢innost Cistiarne
odpadovych vod v biologickom stupni ¢istenia.
Posmyknutiu na chodniku mézete zabranit jed-
noducho tym, Ze nahradite sol pieskom, $trkom
alebo popolom.
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RieSenia k pracovnym listom

1.

Pohyb vody v povodi
Zdroje znedistenia:

polia E

tovaren
erpacia stanica
cesty
osada
obec

Vytvorme si krajinu

Pracovny list ma nekone¢né mnoZstvo rieseni. Studenti by viak mali pri jeho vypliani zohlad-

novat nasledujlce skuto¢nosti:

e dom - odber pitnej a Uzitkovej vody, produkcia odpadovej vody,

e studna - podla ucelu vyuzitia vody si vyzaduje roznu kvalitu vody,

® tovaren na papier — na vyrobu je potrebné velké mnozstvo vody, ktora sa po pouziti vypus-
ta naspat do toku. M6ze dochadzat k znedisteniu vody zliceninami chléru, ktoré sa pouzi-
vaju na bielenie papiera,

e (istiaren odpadovych vod - musi byt umiestnena v blizkosti toku, do ktorého vypusta vy-
Cistend vodu, avsak tak, aby ju nezasiahli povodne,

® kanalizacia — prepojenie obydli a Cistiarne odpadovych vod,

® mald vodna elektraren — odber vody z toku, zmena teploty vypustanej vody, prehradenie
toku, vyrazna zmena spadu a charakteru toku, zmena ekologickych podmienok pre faunu
a fléry,

® cesta - znedistenie krajiny najma posypovym materidlom v zimnych mesiacoch, liniové
stavby ako prekazka pri odtoku vody (moznost zaplav), mozné narusenie pridenia vody
v podzemnych kolektoroch (znizenie hladiny vody v studniach alebo, naopak, presakovanie
podzemnej vody na povrch v ¢ase intenzivnych zrazok),

e polnohospodarstvo - pri pestovani obilnin sa vyuzivaji Grodné pody v altviach riek, ktoré
si Casto vyZzadujl intenzivne zavlazovanie, pricom Urodu mézu znicit zaplavy. Splach vody
z polnohospodarskej pody niekedy sposobuje znedistenie vod chemikaliami. Nevhodné
polnohospodarske postupy (napr. vysadba plodin - kukurice, vini¢a - v radoch kolmo na
vrstevnice zvySuje pddnu erdziu a odtok zo svahov),

e tazba dreva - najvacsi kratkodoby zisk sa da dosiahnut vytazenim velkej plochy (tzv. holo-
rub), ¢o vSak moze sposobit odnos pody, zaplavy (rychly odtok vody z vytaZenej oblasti).
Holoruby v tesnej blizkosti vodnych tokov sp&sobuju pri naslednych zrazkach splav ne-
chrénenej pddy do toku (znecistenie vody).

Krajina budicnosti

Vedci nepoznaju presni odpoved na to, ako bude nasa krajina vyzerat v budicnosti. Cielom
aktivity je upriamit pozornost studentov na problematiku klimatickej zmeny a jej moznych
désledkov. Studenti si precvicia vyhladavanie informacii, formovanie a obhajovanie svojho na-
zoru.

Mozete ich napriklad naviest na rieSenie tym, Ze si poviete, ktoré ekosystémy su citlivé na
mnozstvo vody v krajine (mokrade vyschn(, vodné organizmy a obojzivelniky v krajine ne-
prezijd, luzné lesy sa zmenia na listnaty les, klimatické pasma a druhy na ne viazané sa budu
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posuvat do vyssej nadmorskej vysky, budu sa viac pestovat plodiny nenaro¢né na vodu a pod.).

Zmeny budu vyraznejsie pri vacsom poklese zrazok. Viac informacii najdete napriklad tu:

e http://www.shmu.sk/sk/?page=1064

e http://www.forestportal.sk/ForestPortal/lesne_hospodarstvo/info_o_lesoch/
zakladne_informacie/rozdelenie_lesov/rozdelenie_lesov.html

e http://www.gymopatke.edu.sk/geografia/rocnik2_3/polnohospodarstvo.htm

6. Prirodné raje pod ochranou
a) Dunaj
b) Narodny park Dunaj - Drava
¢) Narodny park Donauauen
d) Delta Dunaja

D3| A4 |D4| C1
C2| A1|D2]A2
B2 | D1| B4 | Bl
A3[C3(C4|B3

7. Voda a my - v minulosti, sic¢asnosti a budicnosti

8. Voda vo svete
In$piraciu a odpovede néjdete na plagate ,Voda je Zivot” (priloha prirucky).

1. Hlavatky potrebuji vasu pomoc!
Existuje viacero typov rieSeni rybochodov ¢i obchvatov pre ryby, ktoré sa pouzivaji na umoz-
nenie migracie ryb na prehradenych tokoch. Priklady rieSenia:

12. Priestor pre rieky - obnova Zivych tokov . o Regulovany | Prirodzeny
; o . L. . . tanovistia k tok
V prirodzenom toku najdu zivotny priestor tieto skupiny: h L S
e LuZné lesy st Zivotnym priestorom pre vtactvo Kolmé brehy -
Sy Strkové lavice
a hmyz. Stromy poskytuju tien a drevo. — —
Ly , , Bo¢né ramena rieky
® Riecnedrevovtokoch ponika tkryty prerybyahmyz. 5= lesy
Mrtve ramena riek osidluja zaby, vazky a mnohé Vihke Laky
druhy vodnych rastlin.
Kolmé brehy pontkaju hniezdne stanovistia pre rybarika rie¢neho a brehulu.
Rie¢ne ostrovy poskytuju priestor na hniezdenie pre kulika rie¢neho a rybare.
Rozkvitnutd vegetacia na brehoch poskytuje stanovistia pre vazky a motyle.

Boc¢né ramena a obcasne zaplavované zniZeniny st idealne neresiska ryb.

X X |X|X

[ J
[ J
[ J
[ J
Prostrednictvom SirSieho koryta si rieka zachovava svoju vlastnt dynamiku toku.

13. Ako sa vyvijala krajina - premeny rieky
a)3;b)5c)1,d)6;e)2; )4

14. Dom, ktory Setri vodu - projekt
RiesSeni je viacero, cielom aktivity je, aby sa Studenti nad témou zamysleli a diskutovali o ne;j.

15. Voda v kazdodennosti
Voda je nevyhnutna pri akejkolvek vyrobe. Priklad Zivotného cyklu vyrobkov najdete na nasle-
dujtcich strankach:
e http://www.treehugger.com/sustainable-product-design/the-time-of-my-life-cycle.html
e http://www.lcafood.dk/lca_conf/contrib/g_reinhardt.pdf
e http://www.separujodpad.sk/index.php/obcan/zivotny-cyklus.html
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POHYB VODY V POVOD

¥ ’g;_.hﬂ Na mape je znazornené povodie rieky. Vyznac rozvodnicu, ktora spaja najvyssie body v povodi
B (vySku bodov ti pom6Zzu urdit vrstevnice), a urdi, kadial bude tiect voda zo zrazok (nakresli Sip-
i ‘_-'i' ky vo v3etkych ¢astiach povodia). V povodi st zarover vyznacené zdroje znedistenia - tovaren,
1%~ Cerpacia stanica, polia, cesty a [udské obydlia. Na obrazku znazorni, ktoré zdroje znecistenia
} T ovplyvnuju ktort cast krajiny (vyfarbi kazdy zdroj a oblast, ktor( znecistf, inou farbou; niekde

sa znecistenie z viacerych zdrojov méze prekryvat). V skupinach diskutujte o pricinach a dosled-
koch znecistenia vod. Aké by mohli byt désledky povodni v krajine na obrazku?

vodny zdroj
% )

cerpacia
stanica




VYTVORME SI KRAJINU
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3 ZVUKOVE A VIZUALNE PODOBY VODY

Voda je v rozmanitych podobach stabilnou sticastou nasho zivota a stretame sa
s nou na Urovni vetkych zmyslov. Nase chutové bunky ju poznaji ako prame-
nitd, upravent z vodovodu (osetrent chlérom), studend ¢i tepld a tiez v podobe
ladovych kociek. V napojoch, stolovych a mineralnych vodach obohatent o oxid
uhli¢ity. Umyvame sa pod sprchou i vo vani, plavame v jazerach, bazénoch ci

v mori. Ale v akych rozmanitych podobach ju pocujeme a vidime?

Zadanie: Projekt si vyZaduje dlhSiu ¢asov pripravu.

1. Zozbierajte ¢o najvacsi pocet vizualnych zaznamov r6znorodych poddb vody
v rozmanitych prostrediach a v ro6znych skupenstvach: napr. vodna hladina jazera, rieky,
mora, kaluz, kvapky vody na skle, stekajdca voda, rosa, snehové vlocky, lad, namraza,
hmla a podobne. Snazte sa fotografovat sami (na mobil, fotoaparat), ak sa vSak
neda inak (kvéli pocasiu, ro¢nému obdobiu a podobne), mézete vyuzit aj iné zdroje
(napriklad internet). Zozbierany material prevedte do tlacenej podoby.

2. Zozbierajte ¢o najvacsi pocet zvukovych zdznamov réznorodych podob vody
v rozmanitych prostrediach: Zblnkot vodnej hladiny, Sumenie sprchy, ¢lupnutie
kamena, rézne intenzivny dazd, barku a pod. Nahravajte na diktafén/mobil, v pripade
nedostupnosti zdroja (napriklad vodopad) vyuzite internet alebo relaxa¢né nahravky.

Ulohy:

1. Priradujte vyznam k jednotlivym obrazovym aj zvukovym zaznamom.

2. Navzajom prepdjajte zvukové a vizualne zaznamy, teda identifikujte, Co k Comu patri.
3

Hladajte stvislosti medzi jednotlivymi vizualnymi zaznamami: poprepdjajte obrazy tak,
aby odkryvali nejaki stvislost (dazd - kaluz, hmla - srieft - namraza na okne a pod.).
Nie je vylicené, Ze niektoré sa vyskytnu vo viacerych zoskupeniach. Na doplnenie
moZete, samozrejme, vyuzit aj zvukové zdznamy. Mbzete hladat aj menej zjavné
suvislosti a vytvarat zoskupenia, ktoré sd vyznamotvorné v skrytej rovine. Tieto
zoskupenia potom mozete doplnit textom - vysvetlujlcim verSom, navadzajicou
otazkou a podobne.

4. Reinterpretacia — vyznamové dotvaranie, resp. pretvaranie obrazov, pripadne zvukov.
Do jednotlivych zdberov &i zoskupeni mbzete zasahovat.

Moznosti:

e kolaz ako rozkladanie (napriklad trhanie alebo rozstrihanie pdvodného obrazu)
a nové skladanie (nové umiestnovanie — komponovanie obrazu, prehadzovanie,
prekryvanie alebo len dolepovanie do pévodného nenaruseného obrazu) so
zamerom vytvorit obraz s novym vyznamom; podobne sa da pracovat aj so zvukom
a vytvarat zvukové kolaze (¢o je technicky narocnejsie);

e dokreslovanie, domalovavanie pévodného obrazu;

e vyuzitie jednoduchych grafickych programov.



KRAJINA BUDUICNOSTI

Teplota atmosféry sa zvysuje. Tak ako vsetky krajiny sveta, aj Slovensko ovplyviiuje zmena
klimy. Aby sme vedeli, aké dosledky mdzeme ocakavat, vedci navrhli viacero modelov mozné-
ho vyvoja klimatického systému. Modely predpokladaji mierny narast alebo pokles priemer-
ného ro¢ného Ghrnu zraZzok a narast priemernej ro¢nej teploty vzduchu pre celé Gtzemie Slo-
venska. Vedci pre Slovensko tiez predpovedaja pokles priemerného ro¢ného odtoku vody.

Na prvom obrazku

vidi$ vyrez krajiny Slovenska v roku 2012. Viyber si rok, klimaticky model a od-

hadni, ako bude ta ista Cast krajiny vyzerat v budtcnosti. Ako klimaticka zmena ovplyvni prirodu
a Cloveka, ak predpokladame, Ze pokles odtoku je priamo merny poklesu intenzity zrazok? Ktoré
ekosystémy sa zachovaju a ktoré budu nahradené inymi? Vymenuj aj konkrétne druhy rastlin
a zivocichov Zijucich v tejto krajine, pripadne navrhni nové spsoby a technolégie, ako sa
moZeme prispdsobit klimatickej zmene.

= g
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Vybrany model zakrazkuj:

Predstav svoj model ostatnym

Rok | Klimaticky model 1 Klimaticky model 2
2030 | Pokles odtoku 05 % Pokles odtoku o0 20 %
2075 | Pokles odtoku 0 20 % | Pokles odtoku o 40 %

a vysvetli jednotlivé zmeny.

/




VODA A ATMOSFERA

Kazdy den je spaty s urcitym pocasim. Slnecny den zvykne
navodit pozitivhu naladu, dazd méze vyvolat melanchéliu,
lenivost az smuatok. Uvedomili ste si niekedy, Ze vas pocasie
ovplyvnilo? Modeluje vasu naladu? Co je to meteosenzitivnost?

Zadanie

Bude nas zaujimat atmosféra r6znych zivotnych situacii, ktord sprostredkiva voda,
presnejsie, niektoré jej formy, ktoré sa viaZzu na pocasie (dazd, hmla, diha, mraz a sneh).
Na Gvod je idedlne pripomenut, ako jednotlivé prejavy pocasia vznikaju a ¢oho su
nasledkom.

Hovorte o skdsenostiach z vasho vlastného Zivota. Potom uvedte priklady z literatdry,
filmu, videoklipu a podobne, v ktorych atmosféru situacie ¢i len momentu vyrazne
ovplyvnilo ,mokré pocasie”. Na ilustraciu mézete uvadzat aj protikladné obrazy.

Konkrétne to méze vyzerat napriklad takto: Hmla husta ako mlieko, v ktorej je mozné stratit orientaciu, hmla
zneviditelfiuje, a preto posiliuje tajomno a napatie (napr. vo Felliniho filme Amarcord, v Tiefioch a hmle od Woodyho
Allena, horor Hmla), hmla mozZe plnit aj pozitivhu funkciu (niektoré verzie Popolusky uvadzaju, ako jej pri Gteku
poméha hmla), diha dokresluje romantick( atmosféru, dazd za oknom casto ilustruje smutok (Kieslowského Modra,
epiz6da 16 z 2. série Priatelov, filmova parddia Horlce strely), dazd a burka ¢asto sprevadzaji dramatické udalosti
(macedédnsky film Pred dazdom, v ktorom dazd funguje od Grovne atmosféry aZ po symbolicku rovinu) a pod.

Co je atmosféra? A ako sa dokaze menit?

Vytvorte skupiny. Kazda skupina dostane rovnaky vychodiskovy material.

Uloha : Kazda skupina si vyberie situaciu, ktorG stvarni. Vytvorte obraz (malbu, kolaZ a pod.) situacie, v ktorej s(i
postavy smutné, citia sa stratené alebo st melancholické, spominaji na detstvo, postihla ich tragicka udalost,
prezivaju krizu/dramu a pod. K vytvorenym obrazkom vymyslite aj pribeh, dajte postavam konkrétny Zivotny kontext,
vytvorte rdmec pravdepodobnych udalosti, ktoré predchadzaji zaznamu situacie - momentke, ktord ste vytvorili.

Na navodenie atmosféry pribehu pouZite formy vody (pocasie).

Vybrali Sme Si zadanie: .. ... e et
L@ 13 o 10 =1 U

Uloha 2: Kazd4 skupina si opat vyberie situéciu, ktord stvarni. Teraz viak veseld. Vytvorte obraz (malbu, kolaz

a pod.) situacie, v ktorej st postavy veselé, prezivaji radostné chvile. Zobrazenie situacie doplite slovne konkrétnejsim
pribehom. Atmosféru opat dotvorte formami vody (zblnkanie potoka, vizgajlci sneh pod nohami...). Vysledky
prezentujte ostatnym skupinam.

Vybrali SmMe Si Zadanie: . ...t e e
(@ 13 o o<1 3 U A
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PRIRODNE RAJE POD OCHRANOU

_:g:‘..'.-'-:;,.
. :,,_.- n Uloha 1: Precitajte si nasledujuce texty. Podla nich
[ = a prilozenych map dopliite chybajiice nazvy.

)X

a) Od pramena k Ustiu tato rieka preteka 10 krajinami, 4 hlavnymi
mestami a odvadza vodu z 19 Statov. Vdaka tomu je to
~Najmedzinarodnejsia” rieka na svete. Niet sa ¢o ¢udovat, ze
Napoleon ju nazval ,kralovnou eurépskych riek”. Krajiny, ktorymi
pretekd, sa spolo¢ne snazia rieku chranit, v zaujme ¢oho bol 29. jin
vyhlaseny ako Medzinarodny der tejto rieky.

& Tatoriekasavola:............cooiiiiiiiiiiiiiina...

b) Na strednom toku tejto rieky sa rozprestiera Ustie jeho pritoku,
ktorého meno sa zacina pismenom D. Medzi tymito dvoma riekami
sa nachadza jedna z pozoruhodnych mokradi. Je druhou plo3ne
najrozsiahlejSou prirodnou rie¢nou krajinou v povodi tejto rieky.

V mokradiach, lesoch, téfiach a jazerach tejto oblasti hniezdi viac ako
stostyridsat druhov vtakov. Medzi ne patri tieZ predator zobrazovany
v erboch - orliak morsky. Oblast je prirodnou rezervaciou.
Rozprestiera sa pri hraniciach medzi tromi statmi.

& Chranenaoblastsanazyva:......................ccoinnn..

¢) Hlavné mesta dvoch Statov leZia na tejto rieke asi Sestdesiat
kilometrov od seba. Najvacsia oblast takmer neporusenych luznych
lesov sa rozklad4 priamo medzi nimi. Ludia na tomto Gzemf vytvorili
narodny park. Cast narodného parku leZi dokonca na Gizemi mesta.
ZvlaStnym rysom narodného parku je Siroky prstenec luznych
lesov a vodnych ploch po stranach rieky. Vyskytuja sa tu bobry,
rybariky a mnoho druhov ryb a obojzivelnikov. Na vychodnom okraji
narodného parku sa do tejto rieky vlieva Morava, dalSia z vyznamnych
riek povodia.

& Tento narodny parksavola:...............................

d) Dalgia medzinarodna chranené oblast na tejto rieke je typické
predovsetkym jednou vecou - kam az oko dovidi, vidite tfstie. V oblasti
sa tdto rieka vetvi na mnoho ramien a kanalov a zasobuje tfstie a jazera
vodou. Ludia tu stale Zija v tesnom spojeni s riekou. Rybolov a tfstie
zaistuju vyznamné financné prijmy. Oblast je skuto¢nym rajom, a to
predovietkym pre vodné vtactvo. Pozorovalo sa tu viac ako tristo
druhov vtakov vratane pelikanov a rybarov.

= Oblastsavola:..........cooviiiinnneiiinnnnn..
..": fif:;:h;;f
I.l" ) -

“"'ﬂ Uloha 2: Vytvorte podobné texty o inych riekach.
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Bratislava
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VODA A MY -V MINULOST],
SUCASNOSTI A BUDUCNOSTI

Aké mohlo byt stredoveké hospodarenie s vodou? Ako
to vyzeralo v praveku? Ako riesili staré civilizacie zaso-
bovanie vodou? Poznate systém rimskych vodovodov?

Uloha 1:
Pozorne si prezrite vSetky obrazky na druhej strane pracovného listu.

V prvom stlpci st uvedené $tyri ¢innosti, pri ktorych sa vyuziva voda:

A) Toalety, B) Preprava vody, C) Pranie a D) Ktpanie. Ku kazdej ¢innosti
nalezia Styri obrazky znazorfujlce sp6soby pouzivania vody od minulosti
po stcasnost. St véak porozhadzované v roznych riadkoch a st{pcoch.
Vasou ulohou je kazdy obrazok
oznacit pismenom (A, B, C, D) podla
toho, ku ktorej ¢innosti patri.
Nasledne obrazky oznacte Cislicami
(1, 2, 3, 4), podla toho, k akému
casovému horizontu prislichaju.

Priklad: Obrazky prisldchajice
k riadku A) Toalety, budt niest
oznacenie — Al, A2, A3, A4 - od
minulosti do sucasnosti.

Uloha 2:

Navrhnite rieSenie pre vsetky oblasti
pouzivania vody na obdobie blizkej
buddcnosti, ked sa pre nedostatok
vody budeme snazit o jej Setrenie

v duchu zachovania ekologickej
rovhovahy medzi vodnymi zdrojmi

a technickymi moznostami realizacie.
Myslite na to, aby bolo rieSenie
realizovatelné pre ¢o najvacsi pocet
ludi, pokial mozno v globalnej
mierke a s prihliadnutim na Setrny
pristup k vode.
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VODA VO SVETE

Do vyznacenych policok pri obrazku Zeme zakreslite/zapiste, s akymi problémami sa
stretavame v jednotlivych oblastiach v stvislosti s vodou. M6Zete doplnit aj zaujimavé
rieSenia, ktoré ludia v r6znych Castiach sveta vymysleli na to, aby ziskali pitnd ¢i Gzitkovu
vodu v oblastiach s jej nedostatkom. MoéZete si vymysliet aj vlastné inovativne rieSenia.

4

Vyberte si jeden zo svetovych problémov s vodou a naplénujte ,kampan” na jeho rieSenie.
Stanovte si nazov a ciel kampane, koho chcete kampariou oslovit (cielova skupina) a priprav-
te si zaujimavu prezentaciu, ktorou [udi presvedcite o dolezitosti problému, ako aj o sprav-
nosti rieSenia, ktoré navrhujete tak, aby ste ziskali pre svoj ciel ¢o najvacsiu podporu.



STASTNY RYBAR

Precitajte si z pracovnych listov ukazku basne Stastny rybar od ¢inskeho autora a ukézku
spravy Greenpeace o nastrahach nadmerného rybolovu.

Zodpovedajte nasledujlice otazky a odpovede si zaznacte na papier:

O ¢om hovori basen ¢inskeho autora? Kedy myslite, Ze bola napisana? Ako si predstavuje-
te rybara, o ktorom je baser? Co o nom prezradza, ze je Stastny? Na zéklade precitaného
textu porovnajte pristup rybara k praci s praktikami si¢asného rybolovu. St dnesni rybari
stastni zo svojich megatlovkov? V ¢om sa podla vas liSia svetonazory davneho ¢inskeho
rybéara a moderného rybolovu?

Svoje odpovede prezentujte ostatnym spoluziakom.

O

Po zodpovedani otazok si zoberte dva papiere velkosti A3 spolu s farbami. Pokuste sa

o ilustraciu obidvoch ukazok. Svoje vytvarné prace prezentujte. Diskutujte o spésobe
zachytenia obidvoch tém, o ich farebnosti a vyraze. Ktory obrazok vo vas vyvolava pocit

spokojnosti a Stastia?

WANG PN - C:
STASTNY RYBAR

PESTRA KVITKA

A SVEZ(M PAZ(U,
V BYSTRE VONE
CIPERNA RYBRA.

PLY RANOST
BERD sVO) PRUT.

SE SRDCEM POROINYM
BUNU SE VRACET ZFLET,
AT 0Z s RYBAMI

NEBO BEZ RYBEK.

In: Stoces, F. (ed.). Pisné a verse staré Ciny.

Popularnf antologie ¢inské poezie
od nejstarsich dob do zacatku ctrnasteho stoleti.
Praha, Mlada fronta, 2004. s. 69. ISBN 80-204-1065-1

Moderny rybolov, ktory sa realizuje
prevazne priemyselnymi metédami,
Cerpa morské zdroje rychlejsie, ako sa
dokazu obnovit.

Obrovské lode pouzivaju najnovsie
technolégie, napriklad sonary, na
rychle a presné vyhladavanie velkych
kfdlov ryb. Tieto lode pripominajd
obrie plavajlce tovarne ¢i konzervarne
— st vybavené linkami na spracovanie
a balenie ryb, velkymi mraziarnami

a silnymi motormi, ktoré ovladaju
zariadenia na vytahovanie enormnych
sieti.

Obrovské siete velkosti futbalového
ihriska s zatazené ocelovou
konstrukciou, ktora sa po dne
pohybuje pomocou kolies a nici vsetko,
o jej stoji v ceste. Je to horsie ako ist
do lesa na ¢ucoriedky s buldozérom.

Pritom vieme, Ze hlbokomorské
organizmy sa z takéhoto plundrovania
spamatavaju velmi pomaly — obnova
tychto ekosystémov trva desiatky

az stovky rokov, ak sa voébec dokazu
spamatat.

Zdroj: http://www.greenpeace.org/czech/cz/Kampan/
Branime-nase-oceany/nadmerny_rybolov/



PREHRADIME RIEKU?

Rozhodnite o budticnosti vasho regiénu. Podari sa vam zachovat jeho prirodzeny raz alebo
podlahnete tlaku investora a premenite v sii¢asnosti pestrd a bohatt krajinu na monoténnu
vodnu plochu, ktord vyrazne zmeni ekosystémy a vodny rezim v blizkosti obce?

Rozdelte sa do troch skupin. Prva skupina bude predstavovat investora, ktory chce v obci vy-
budovat priehradu ako ochranu proti povodniam. Druh skupinu budi tvorit ochranari, ktorf
nevidia prilis velké vyhody vo vystavbe vodnej nadrze a s zastancami zachovania prirodnej
krajiny. Tretia skupina bude predstavovat obyvatelov obce a starostu, ktori si vypocuji nazory
prvej a druhej skupiny a nakoniec hlasovanim rozhodn( o budicnosti regiénu.

Investori a ochranari origindlnym spésobom predstavia svoj zamer (budte kreativni! ©). Pri
obhajobe svojho nazoru si mézete pomoct argumentmi uvedenymi v nasledujtcej tabulke.

Ochranari

Investori

O

Priehrada zadrzi len 100-ro¢nt vodu, vyzaduje
neustalu Udrzbu a kontrolu. V priestore nad
prehradenim rieky dochadza k spomaleniu
toku rieky a k vyraznej zmene fauny a fléry.

Priehrada umozni kontrolovat povodriové
vlny, pretoze zadrzi a vypusti len kontrolované
mnozstvo vody.

Jeden listnaty strom rastuci pri rieke odpari az
180 | vody za den, ¢o predstavuje az 64 000 |
vody za rok.

Priehrada umozni pouzivanie vody na
zavlazovanie poli, ktoré trpia nedostatkom
vody.

Existujd aj iné alternativne rieSenia ochrany
pred povodniami: nestavat domy na Gzemf
ohrozovanom zaplavami, dat riekam viac prie-
storu - rozSirovat zaplavové Gzemie mimo obci,
zatravnit alebo zalesnit ¢asti povodia, sprirod-
nit kanalizované casti tokov, budovat poldre.

Okrem ostatnych pozitivnych efektov
priehrada umozni aj vyrobu Cistej elektrickej
energie, ktora nesp6sobi Ziadne znedistenie.

Ako ukazuja skdsenosti, ziadna priehrada nie
je zarukou, ze neddjde k zaplavam.

Priehrada je schopna zadrzat 100-ro¢ntd vodu
(t. j. mnozstvo vody, ktoré by pretieklo tokom
pri takej vyske hladiny vody, ktora sa na tomto
toku vyskytuje v priemere len raz za 100 rokov).

Priehrada spésobuje usadzovanie sedimentov
na dne, pod priehradou je znamy efekt hladnej
vody, ked sa dno rieky zarezava do podlozia.

Priehrada umozni rozvoj lodnej dopravy, ktora
je ekologickejsia ako cestna.

Postavenim priehrady dojde k vyrubu stromov
a ochudobneniu krajinnej a druhovej diverzity
- ryby nemézu migrovat, niektoré druhy
zivocCichov vymiznd.

Pri vybudovani priehrady a pocas jej prevadzky
sa v regiéne vytvoria pracovné prileZitosti pre
niekolko desiatok [udi.

Priehrada zmeni mikroklimu v regiéne, ubudne
slnec¢nych dni a bude sa Castejsie tvorit
obla¢nost.

Priehrada prispeje k rekreacii, umozni rozvoj
vodnych Sportov, rybolovu ¢i cykloturistiky.

Vybudovanie priehrady je drahé a budud ho
musiet zaplatit udia prostrednictvom vyssich
dani.

Vysadenie stromov je dlhodobym rieSenim
a my potrebujeme okamzité rieSenie.




/] /l HLAVATKY POTREBUJU VASU POMOCI @

Navrhnite a do obrazku zakreslite rybochod, ktory rybam umozni prekonat priehra-
du. Ryby sa vedia dostat cez prekazku, ktorej vyska je priblizne do 10 centimetrov.

Hlavatka podunajska je pomerne malo rozsirena drava ryba. Jej idealne,
hydrodynamicky formované telo ju predurcuje najma do podhorskych riek,
v ktorych osidluje Sirsie Casti toku s dostatocnou clenitostou. K jej hlavnej potrave
patri podustva. Podobne ako mnohé iné druhy ryb
podustva migruje mnoho kilometrov
po rieke, aby nasla vhodné miesta
na rozmnozovanie. AvSak priehradné
hradze budované na tychto tokoch pre
~ malé vodné elektrarne predstavuju

pre fu neprekonatelnd prekazku.

Kde nie je potrava, neprezije ani dravec - s poklesom poctov
podustvy sa v toku nad priehradou vyrazne zmensuje aj
populacia hlavatky.

Co méZeme urobit preto, aby sme podustvdm pomohli tato prekazku prekonat?

4 )

N Sem doplite navrh rybochodu a jeho opisy




PRIESTOR PRE RIEKY — OBNOVA
ZIVYCH TOKOV

Dnes uZ st mnohé rieky a potoky zregulované a vyzeraju tak, ako je to zobrazené na
obrazku vlavo. Koryta riek st vyrazne pozmenené. Meandre st premenené na priame toky,
brehy st zregulované. Polnohospodarska péda siaha az po brehy rieky.

Na obrazku vpravo vidite prirodzeny tok. Stanovistia Regulovany tok | Prirodzeny tok

Kolmé brehy

Podrobne porovnajte obi-

dva obrazky. Ktoré stano- Strkove lavice

vistia pre rastliny a Zivodi- Bocné ramena rieky
chy najdete na obrazkoch?
(V tabulke oznacte ,,x")

Luzné lesy
Vlhké laky

Rybarik

— et

Volavka

T
Regulovany tok Prirodzeny tok

Vazka
Viete, ktoré rastliny a Zivocichy nachadzaji vhodné podmienky

na zivot najma v prirodzenom toku a ktoré aj v regulovanom?
Mbzete si pomoct obrazkami na okraji pracovného listu.

Aky Gzitok prinasa prirodzena rieka [udom?




AKO SA VYVIJALA KRAJINA @
— PREMENY RIEKY

Prirodzena rieka neustale menfi a pretvara krajinu vo svojom okoli. Voda si hlada cestu cez maksie
horniny a obteka tie pevnejsie. V niektorych Castiach rieka pdsobenim toku a er6zie odnasa
material z dna a brehov, aby ho preniesla na obrovské vzdialenosti a potom ulozila na inom
mieste. Neustale vznikajli nové meandre, aby sa po urcitom case prirodzene oddelili od toku, a tak
umoznili vznik nového rie¢neho koryta. Ked ¢lovek rieku zreguluje, napriami tok a vysype brehy
lomovym kameriom, prirodzena krajinotvorna ¢innost rieky je potlacena.

Rieka na obrazku bola pred viac ako 175 rokmi klukato meandrujicim tokom. O niekolko desiatok
rokov neskér bola v ur¢itom Gseku napriamena (doslo k odstaveniu pévodnych meandrov

a k skrateniu dizky koryta). Po tomto [udskom zasahu rieka postupne, pocas desiatok a desiatok
rokov opat menila svoj tok a vytvarala jeden vyrazny ohyb, z ktorého sa nakoniec vyvinul
meander. V sticasnosti je tento meander v kone¢nom Stadiu svojho aktivneho vyvoja, lebo jeho
najuzsia Cast (tzv. meandrova $ija) bola riekou pretrhnuta.

Pokuste sa zoradit jednotlivé obrazky vyvoja rieky podla toho, ako za sebou
casovo nasledovali. Do okienka pri kazdom obrazku napiste poradové ¢islo od
1po 6. Vysvetlite priebeh vyvoja rieky svojimi slovami. Dokreslite dalSie prvky
krajiny a diskutujte, ako sa krajina menila vplyvom zmien toku rieky.
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DOM, KTORY SETRf VODU - PROJEKT

® Pozorne si prezrite nasledujici dokument o americkom architektovi Michaelovi Reynoldso-
vi, ktory postavil na Sdzave energeticky sebestacny dom z materialu ur¢eného do odpadu
v spolupraci s ludmi z 15-tich krajin sveta, obcianskym zdruzenim Zemélod (www.zemelod.cz)
a hercom Jaroslavom Dusekom. Dokument najdete na adrese http://srdcenoveenergie.
blogspot.sk/2012/09/zemelod-pluje.html. Diskutujte o dokumente, ktory ste prave videli.

® Na obréazku si prestudujte schému rozvodu vody a pokuste sa navrhntt dom, ktory by
vhodne kombinoval rozvod pitnej vody z vodovodného zdroja, Gzitkovej vody zo studne
a dazdovej vody.

e \/ypracujte vlastni schému domového rozvodu vody. Ako uz viete, v beznych domoch sa
len Cast pitnej vody pouziva priamo na pitie. Predpoklada sa, Ze toto pouzitie v priemere
tvori len 1az 2 %. Pritom zdrojov kvalitnej vody nepriblda. Zohladnite vietky vase vedomosti
o0 zasobach a zékonitostiach vody a nechajte sa inSpirovat odvaznym projektom Zemélode.
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VODA V KAZDODENNOSTI

Viete, ktoré z veci nasho kazdodenného Zivota by sme bez vody nedokazali vyrobit? Pozrime
sa na zivotny cyklus niektorych z nich a hladajme vodu v jednotlivych krokoch vyroby.

e V priebehu 5 minGt si premyslite a zapiSte vietky veci, ktoré potrebujete na
kazdodenny zZivot - jedlo, pitie, oblecenie atd.

...........................................................................
...........................................................................
...........................................................................
...........................................................................
---------------------------------------------------------------------------
...........................................................................

® Po uplynuti ¢asu postupne precitajte polozky na zozname a zapisujte ich na
tabulu. Pokuste sa urobit ¢o najrozmanitejsi zoznam.

Identifikujte v zozname veci, na vyrobu ktorych je potrebna voda.

Diskutujte, ¢o vSetko je potrebné urobit, aby vznikli jednotlivé veci - pri obleceni
napriklad od zasiatia semienka bavlnika aZ po zakupenie tricka v obchode.

Vyberte si jeden produkt a ndjdite informéacie o jeho Zivotnom cykle (napr. od zasa-
denia semienka bavlnika aZ po rozklad bavlny po vyradeni materialu z pouzivania).

...........................................................................
...........................................................................
...........................................................................
...........................................................................
...........................................................................
...........................................................................
...........................................................................

e Nasledne Zivotny cyklus (,life-cycle”) produktov odprezentujte spoluziakom.
Zamerajte sa na pritomnost vody v procese vyroby (nezabudnite ani na odpadovu
vodu).



6 VYROBA CHLEBA - BIO CI NEBIO?

Predstavte si vyrobu chleba v podmienkach strednej Eurépy:
od pestovania obilia cez miesenie cesta az po upecenie je
pri jeho vyrobe nevyhnutna voda. Niektoré zdroje uvadzaju,
Ze pri vyrobe 1kg chleba sa spotrebuje az 1000 L vody.

Rozdelte sa na 2 skupiny: 1. konvenéni polnohospodari a 2. organicki polnohospodari.

Material: Kazda skupina bude mat pred sebou nadobku s vodou a vzorky znedistujtcich latok - zemi-
na, muka, olej, potravinarska farba. Trieda ma k dispozicii jednu velkd nadobu, do ktorej sa zmesti ob-
jem nadobiek oboch skupin.

Na tdvod diskutujeme o procese vyroby chleba - kde vsade sa v tomto procese objavuje voda?

Co sa deje na Gplnom zadiatku?

Obilniny sa pestuju velkoplo3ne - vznikaju rozsiahle polia, o ¢asto pri zrazkach spdsobuje eréziu, pricom
sa pO0da, najma jej vrchna humusova vrstva odplavuje do blizkych tokov. V organickom polnohospodar-
stve je rozloha poli menS3ia a ¢asto su realizované protier6zne opatrenia. Konvencni polnohospoddri
vhodia do svojej vody p6du — zeminu. Zamiesajte vodu, aby bolo vidiet znecistenie.

Ako zabezpecit, aby bolo dost chleba pre kazdého?

Na dosiahnutie ¢o najvacsieho vynosu sa pri konvenénom hospodareni pridavaja do pédy umelé hnoji-

va, ktoré su zrazkami taktiez splavované do povrchovych a podzemnych véd. V nasom procese hnojivd

predstavuje mika. Viyzvite konvencnych polnohospoddrov, aby do svojej vody pridali miku - ,,umelé hno-
jiva”, Pri organickom spésobe hospoddrenia polnohospoddri namiesto umelych hnojiv vyuZivaji prirodné
hnojivd bez ,chémie” (mastalny hnoj, hnojovica, kompost, zelené hnojenie).

Co treba urobit, aby Grodu nezni¢ili skodcovia?

Velké monokultdry plodin st nachylné na Skodcov, preto si vyzaduju postreky. V tomto procese ich pred-
stavuje tekuté mydlo. Viyzvite prvi skupinu, aby do svojej vody vliali tekuté mydlo -, pesticidy”. Dobre
vodu zamiesajte. Organicki polnohospoddri namiesto pesticidov vyuZivaju biologickt ochranu rastlin
(extrakty z rastlin, podpora druhov bezstavovcoy, ktoré sa Zivia Skodcami, podpora hmyzoZravych vtdkov
a dravcov).

Co s dozretymi klasmi?

Ked obilie dozreje, nasleduje Zatva, ktora si rovnako ako ostatné ¢innosti pri obrabani poli vyzaduje
intenzivny pohyb mechanizmov. Pohyb strojov si pri obrabani poli, prevoze obilia ¢i hotového produktu
vyzaduje pohonné latky, ktoré ¢asto unikaju do pédy a vody. Vyzvite Studentov prvej skupiny, aby do svo-
jej vody vliali olej - ,pohonné ldtky”. Vodu dobre zamiesajte. Organické polnohospoddrstvo uprednostriuje
miestne produkty, ¢im sa predchddza prevozu plodin a hotovych produktov na velké vzdialenosti, avsak
vyuZitiu mechanizmov sa nevyhne - preto si skupina organickych polnohospoddrov tieZ vleje do svojej vody
pdr kvapiek oleja.

Pecenie a spotreba chleba

Nasledne sa obilie vysusi a pomelie na muku. Pri vyrobe hladkej bielej miky a samotnom peceni chleba
sa mdze pouzivat az 60 povolenych chemikalii. Aj ked Ziadny pekar nevyuziva vsetky, bezne sa pouziva
osem aj viac z nich. Zostavaju v upecenom chlebe, no zaroven prenikaji aj do vody, ktora sa pouziva vo
vyrobnom procese. Organicky chlieb neobsahuje skodlivé chemikdlie. Preto si potravindrsku farbu - ,,che-
mikdlie” pridaju do svojej vody len konvencni polnohospodadri. Aj ked sa voda z pekdrni vdcsSinou odvddza
do cistiarne odpadovych véd, nedokdZzeme z nej odstrdnit vSetko znecistenie.

Ked' uz chlieb dorazil k spotrebitelom, zhodnotte cely proces: Ako vyzerd voda konvencnych a organic-
kych polnohospoddrov? Aky mdte pocit z kvality vody? Existuje nejaky spdsob, ako vodu vycistit?

Diskutujte o vodnom cykle na nasej planéte. Pre symbolické zndzornenie vodného cyklu na planéte vlej-
te vodu oboch skupin do spolocnej velkej nddoby uprostred. Diskutujte dalej o tom, koho ovplyvriuje zne-
Cistenie vody na Zemi a kto je zari zodpovedny. Je v nasSich sildch zniZit znecistenie véd v nasom regiéne?



1 7 PAMAT VODY, STOPY VODY

Voda je Uzasny fenomén a vsade naokolo, kam nase oko dohliadne, zanechava po
sebe stopy. Metaforicky i doslovne. V tomto pripade nas bude zaujimat viac to
doslovné zanechavanie st6p, odtlackov, schopnost vody uchovat v sebe nejaké
stopy (pamat vody) i jej schopnost vytvorit ich. Niektoré stopy st neod3Skriepitelné,
preukazné, iné si dodnes predmetom sporov a vzdialene akoby odkazovali skér na
akési magické vlastnosti vody.

Na zaciatok si urobte diskusiu - prieskum, koho ¢o napadne v stvislosti so stopami/
resp. pamatou vody. Vyrazne tu budl pomahat aj znalosti z inych predmetoy,
hlavne fyziky ¢i chémie. M6zete spomen(t prirodzené stopy vody v prirode
(stalagmity, kvaple, eréziu povrchov...), alebo, naopak, stopy vo vode (stopy v snehu,
odtlacky v lade), pripadne stéle spolocensky aj medicinsky problémovi homeopatiu,
kde voda funguje ako nosi¢ - ,voda si pamata®, hoci je v nej objektivhe nemeratelné
mnozstvo aktivnej latky (teda stopy bez stop?)...

Samostatnou kapitolou sa mézu pri tejto téme stat detektivky a otazky, ako voda
funguje v slvislosti s dokazmi. Voda ako ,,mazac” — ide o mechanické poSkodenie
dékazu? (sila dazda) alebo chemické? Co je voda schopné udrzat? Méze byt
nosicom? (Vo vode sa rozpusta cukor, sol, niektoré farby a pod.) Konzervuje alebo
rozklada - ¢o a za akych podmienok?...

Vytvorte 4 skupiny a kazda z nich vymysli detektivny pribeh. V kazdom
musi mat délezitd tlohu voda (napr. netradi¢nym vrazednym nastro-
jom bude cencdl, ktory sa, samozrejme, roztopi...)

Skupiny si navzajom vymenia len zakladné indicie a navzajom hadajq,
aku Glohu v pribehu zohrala voda.

1. VySetrovanie sa moze realizovat formou sitaze. Tri timy naraz ha-
daju, pravo na dalSiu indiciu ma ten tim, ktory je najblizsie k pravde.

2. Kolektivne nesttazné vysetrovanie vedené individualnym kladenim
otazok a timovym skladanim odpovedi.

In§piracne moze poslizit aj obliibena kartova hra CIERNE HISTORKY.

POZNAMIKY: .o e e



1 8 RIECNA KRAJINA — NAJVACSIA
SKLADKA SVETA

Rieka sa niekedy stava skladkou nepotrebnych predmetov a odpadu. P6vodcom mézu byt priamo
ludia, ktori vedome odhodia odpad do rieky alebo na jej breh. Miesta s koncentraciou takéhoto
nepdvodného materialu nazyvame ,Cierne skladky”. Ide o nelegalne ulozeny odpad.

K znecisteniu riek m6Zu vyrazne prispiet aj zaplavy. Ak sa voda vyleje zo svojho koryta do okolitej
krajiny, pripadne ak d6jde k zaplaveniu ludskych obydli, pri Gstupe zaplav sa do koryta rieky vrati
s vodou aj obrovské mnozstvo materidlu a predmetov zo zaplavenych oblasti. Kvalita vody v rieke
sa znizi, ¢im sa zhorsia Zivotné podmienky pre druhy rastlin a Zivocichov Zijtce v blizkosti vody,
ako aj pre ¢loveka.

Predpokladajme, Ze vam osud vasej znecistenej rieky (potoka) nie je lahostajny.

e Zostavte si pracovny tim a vyberte si Gsek toku rieky v blizkosti vasej Skoly alebo obce.
Usek zakreslite do pracovného listu aj s orienta¢nymi bodmi v jeho okoli, napr. most, plot,
stavba atd. (Svoju mapu moZete vytvorit na zaklade topografickej mapy vasej oblasti alebo
na zaklade vasej vlastnej znalosti terénu.)

e \iyberte sa na terénnu obhliadku vami vybraného Gseku rieky (potoka) a do vasej mapy si
zakreslite miesta, kde sa nachadzaju CiErRNE skLADKY, teda miesta s vysokou koncentraciou
odpadu. Miesta ocislujte a ku kazdému pridajte stru¢ny opis skladky (napr. domovy odpad,
stavebny odpad, plastové flase, chladiarenské zariadenia) a fotodokumentaciu.

® Mapu Useku rieky a informacie o znecisteni mdzete poskytnit miestnym poslancom ¢i
priamo starostovi obce a moézete ich poziadat, aby vam pomohli skladky odstranit. Ziskané
informacie mozZete zaroven spracovat do putavého ¢lanku pre miestne noviny alebo ich
moZete zaujimavou formou odprezentovat spoluZiakom v Skole.

Mapa nasej rieky:

4 N




1 q SYMBOLIKA VODY

Voda je symbol, ktory pri konkrétnom pouziti nadobdda rézne, ¢asto ambivalentné (neurcité,
protikladné) vyznamy. Spolo¢ne preskiimame, v akych moznych vyznamoch sa s metaforou vody

v kultdre stretame a od ¢oho su tieto posuny zavislé.

Vymenujte ¢o najviac prikladov, v ktorych ma voda obrazni hodnotuy, resp. funkciu symbolu,
napriklad rozpravky (ZivA voba); svitena voda na zahnanie zlych duchov, démonov, upirov
(DracuLA, UPIRSKE DENNIKY a pod.); texty piesni (Aneta Langerova: VoDA ZIVA, Elan: Voba, ¢o mA
DRZ{ NAD VODOU, Jaromir Nohavica: VELKA vobA); frazeologizmy (krv nie je voda); basne, balady

(Erben: VobNik) atd.

Vsetky zozbierané priklady roztriedte do skupin podla toho, ¢o symbolizujd (napriklad ochra-
na, oista, liek/Zivot alebo naopak ohrozenie) a nasledne vysvetlite, ako ste k tomu dospeli,
teda ako voda v konkrétnych obraznych situaciach funguje.

Na zaciatok sa pozrime spolo¢ne napriklad na text
Voda, ¢o ma drZi nad vodou, ktord ma v repertoari
skupina Eldn a autorom textu je basnik Jozo Urban:

Keby bolo nieco, ¢o sa ti da zniest,

okrem neba nado mnou a miliénov hviezd,
tak by som to zniesol vzdy znova a rad,

k tvojim noham dobré veci ako vodopad.

Keby som mal kracat sam a zraneny,
Siel by som az tam, kde tvoja dusa pramenti,
keby som ten pramen nasiel nahodou,

bola by to voda, ¢o ma drzi nad vodou.

Mo6zes zabudnt, staci kym tu si,
iba dalej bud, ni¢ viac nemusis.

R: Chcem sa z teba napit, Saty odhod pre¢,

¢o ma byt sa stane, tak cez moje dlane ako Cisty prameri te¢,

ak ta este trapi smutok z rozchodov.

ono sa to podda, ty si predsa voda, ¢o ma drzi nad vodou.

Keby bolo nieco, o sa ti d4 zniest,

okrem neba nado mnou a miliénov hviezd,
tak by som to zniesol vzdy znova a rad,

k tvojim noham dobré veci ako vodopad.

V texte si vSimame vsetky miesta, ktoré

sa nejakym spésobom spajaji s vodou.
Vychodiskovym je frazeologizmus citit sa

ako pod vodou, byt pod vodou vo vyzname
negativneho Zivotného pocitu. Voda je teda
nieco pohlcujice, kde sa neda dychat, kde
nemame pevnu pddu pod nohami, sme
dezorientovani — topime sa. Toto negativne
vymedzenie vody je hned doplnené pozitivnym
vyznamom vody - si voda, ¢o ma drzi nad
vodou, nedovoli mi ponorit sa, stratit sa pod
hladinou, utopit sa, si jednoducho ta dobra
voda, ozivujlca, zdroj sily, Cistoty (Cisty pramend).
Samotny pramen odkazuje na zdroj ¢ohosi
nového, neposkvrneného, zdravého, v tomto
pripade aj Gprimného, nevinného. Aktivny
princip teclcej vody je naplno rozvinuty

v metafore vodopadu. A pohyb, dynamika,
zmena je to, o autor potrebuje po smutku

z rozchodov. V tomto texte teda laska naplno
rozvija pozitivhy vyznamovy potencial
symboliky vody.

Rozoberanie jednotlivych prikladov potvrdzuje,
Ze voda funguje vlastne ako nosic (vyuziva

to napriklad aj homeopatia), jej pozitivny alebo
negativny aspekt, potencial, sa naplno rozvinie
v jej blizSom urcenf (v privlastku, v savislostiach)
- ¢istd voda, svatena voda, hlboka voda, temna
voda, zradna voda a pod. Pokracujte v diskusii

o dalsich prikladoch/textoch.

Rozdelte sa do pracovnych skupin a vyberte si konkrétnu oblast, v ktorej sa stretavame s vyzna-
movou rozmanitostou symboliky vody. Jednotlivé pracovné skupiny moéZzu riesit uzsie koncipo-
vané témy, napriklad folklér: voda - vodnik a dalSie vodné bytosti; grécka mytolégia — bohovia
a myty spojené s vodou; symbolika vody v spojeni s krestanstvom: krst vodou, potopa a pod.;
voda vo svetovych mytoch o stvoreni sveta atd.

Tuto Cast projektu mozete realizovat prostrednictvom dlhodobejsej pripravy doma alebo
priamo na hodine v skratenej a menej podrobnej podobe, pricom materialy mozete dopliat
informaciami z internetu, ak je moznost pouzit ho priamo na hodine.

Pracovné timy si pripravia kratke prezentacie.
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