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ANOTACE

Bakalaiska prdce je zaméiena na hrozbu nedostatku vody a na rozbor situace v Ceské
republice z tohoto hlediska. Prace vychazi z teoretického definovani klimatickych zmén, jejich
pricin a dopadit a charakterizuje globdlni hrozbu nedostatku vody. Ddle je detailnéji
rozebrand situace v CR na zdkladé jednotlivych analyz.
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The threat of water shortage in the Czech Republic
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This thesis is focused on the threat of water shortage and on the analysis of this isme in the
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causes and the impacts of climate change. | also deal with the global the global Great of
water shortage. The next isme this thesis focuses on is the situation in the Czech Republic.
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Uvob

Bakalatska prace je zaméfena na klimatické zmény a s nimi souvisejici nedostatek vody.
Voda je nezbytnd pro existenci zivych organismii a jedna se o zdkladni surovinu pro
fungovani lidské spolecnosti. V disledku klimatickych zmén vSak dochézi k extrémnim
vykyviim pocasi, dochdzi k nartstu teplot a ke snizovani srazek, coz zpisobuje vznik sucha a
nasledn¢ nedostatek vody v celosvétovém meéftitku. Jako pfiCinu téchto zmén lze oznacit
lidskou ¢innost a neustdle se zvySujici naroky spolecnosti nejen na vodu, ale i dalsi

strategické suroviny.

Bezpecnostni strategie CR 2015 identifikuje specifické hrozby pro bezpeénost CR.
Mezi bezpecnostni hrozby patii i pferuSeni dodavek strategickych surovin nebo energie a
pohromy piirodniho a antropogenniho pivodu a jiné mimotfadné udalosti. Sem mimo jiné
patii i oblast zajisténi pfistupu ke zdrojim pitné vody a zdsobovani vodou. Dilezitost této
oblasti neustdle roste a hlavni prioritou je pfedevs$im zajistit nepterusované dodavky téchto

strategickych surovin a vytvaret strategické rezervy statu.

Nedostatek vody je téma, které se tykd kazdého z nas. V dneS$nim neustale se ménicim

sveté nabyva otdzka zajisténi surovinoveé bezpecnosti stale vétsi vyznam.

Bakalaiska prace se Cleni na tii kapitoly, z ¢ehoz prvni dvé se zaméfuji na problematiku
Vv celosvétovém méfitku a najdeme v nich vymezeni zékladnich pojmu, které s danou
problematikou souviseji. Prvni kapitola se zabyva problematikou klimatickych zmén, kde je
popsana historie zmén klimatu, jednotlivé pozorované zmény klimatu, dale pfic¢iny a disledky
klimatickych zmén. Ve druhé kapitole je rozebran globéalni nedostatek vody. Kapitola se
zabyva dileZitosti vody pro spole¢nost, nedostatkem vody, pfi¢inami nedostatku vody a jaké
dusledky ma nedostatek vody v celosvétovém méfitku. Treti kapitola se pak tyka pouze
samotné Ceské republiky a najdeme zde rozbor situace z hlediska nedostatku vody v CR.
Kapitola se zabyva vyvojem srazek, zasobami podzemnich vod, ale také povodnémi v CR,

jakozto paradoxem k nedostatku vody.

Na zakladé vyse uvedeného je cilem prace posoudit V prostiedi Ceské republiky
opravnénost obav z hrozby nedostatku vody a pfipravenost stdtu na tuto hrozbu reagovat.
V ramci feSeni bakalaiské prace byla poloZena vyzkumna otazka, a to: ,,Dochézi v poslednich

letech v CR k poklesu thrnu srazek?*.
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1 KLIMATICKE ZMENY

Klimatické zmény predstavuji jedno z hlavnich témat environmentalni politiky. Zmény
Vv klimatickém systému nasi planety probihaji sice jiz od té doby, co planeta vznikla, avSak
védecké poznatky poslednich desetileti ukazuji, Ze v soucasné dobé tyto zmény probihaji
rychleji, nez tomu bylo v minulosti. Hlavni pfi¢inou téchto zmén, a ptedevSim jejich
dasledkt, je ¢innost Clovéka. Nejedna se vSak pouze o Cinnosti spojené s nartistem emisi
sklenikovych plynt, ale také o aktivity ¢loveka, které ¢ini klimaticky systém vice zranitelny,

nez tomu bylo v minulosti. [12]

1.1 Uvod do problematiky klimatickych zmén

Klimatické zmény s sebou pfindsi mnoho negativnich projevil v oblasti zivotniho prostiedi
a fungovani ekosystémt, véetné dopadi na oblasti jako je vodni hospodaftstvi, zeméd¢lstvi,
lesni hospodarstvi, zvySovani hladin moifi a oceanii, ale téZ finan¢ni sektor (zejména
pojistovnictvi). VSechny tyto dopady ve svych dusledcich znamenaji zna¢né néklady, které
maji i nezanedbatelny ekonomicky efekt. Extrémni projevy pocasi, jakymi jsou napiiklad
povodné ¢i naopak sucha, a které pifedstavuji jeden z moznych disledkli globalnich
klimatickych zmén, rovnéz vedou v poslednich letech ke zvySenému zdjmu Sir$i vetejnosti o

tuto problematiku.

Ackoliv se dusledky zmény klimatu budou projevovat odlisné v riznych c¢astech svéta a
S riznou intenzitou, zména klimatu ptredstavuje globalni problém, ktery je nutno fesit Sirokou
spolupraci na mezindrodni GUrovni. Faktem je, Ze globalnimi zménami klimatu nejvice
postizené oblasti jsou staty s nejvy$Sim narastem populace, staty socialné a ekonomicky
slabé, staty s nedostate€nou infrastrukturou, nedostate¢nymi finan¢nimi prostedky, se Spatné

fungujici statni spravou, apod.

Problém zmény klimatu je velmi Uizce propojen s ostatnimi problémy dneSniho svéta.
Ocekava se, Ze mnoho z téchto probléml bude zménou klimatu ovlivnéno, a to pievazné

negativnim zptusobem. [7]

1.2 Historie zmén klimatu

Otazka klimatickych zmén a jejich pfi€in klimaticky vyzkum vzdy zajimala, avSak aZ do
konce 19. stoleti nepatfila mezi dominantni vyzkumna témata. Klicovym piedmétem

klimatického vyzkumu se problematika klimatickych zmén a jejich pficin stala az v nasi dobé.
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V nynéjsi dob¢€ jsme konfrontovani s tim, Ze intenzivni a kontroverzni diskuse o globalnich
zménach klimatu, vyvolanych Clovékem, se odehravd nejen mezi védci, ale rovnéz ve
vetejnosti. Na zaklad¢ této souvislosti je dnes koncept sklenikového efektu v§eobecné zndmy.
Zda se, ze védci jsou znepokojeni, n€ktefi se na vefejnost obraceji piimo a varuji pred
bezprostifedné hrozici klimatickou katastrofou. Mohlo by se zdat, ze se objevila naprosto nova

environmentalni hrozba, ve skute¢nosti tomu tak ovSem neni.

K podobné diskusi mezi védci doslo jiz pred stoletim, kdy mnoha klimatologim zacalo byt
ziejmé, ze nase podnebi se méni nejen v ramci geologickych obdobi, ale rovnéz béhem stoleti,
a dokonce desetileti. Toto pozorovani vychazelo z méfeni hladiny vody v jezerech bez
odtoku, jako je napt. Kaspické mote. Védci si kladli otazku, zda zménéna hladina vody je
vysledkem lidské Cinnosti, nebo byla vyvolana pfirozenymi vykyvy podnebi. Byly zde
domnénky, Ze pficiny antropogennich klimatickych zmén spoc¢ivaji v masivnim odlesfiovani a
vV péstovani plodin na rozsahlych polich. Lidé si stdle castéji zaCali vSimat negativnich

disledkt klimatickych zmén.

Zajimavé je to, ze se tyto diskuse neomezovaly jen na védeckou sféru. Néktefi soucasni
védci apelovali rovnou na vetejnost a pozadovali pfijmout opatieni, ktera bychom dnes mohli
nazvat politikou v oblasti klimatu ¢i jeho ochranou. Dalsi védci byli toho nazoru, ze
pozorované zmeény jsou piirozenym jevem (moznad spojenym s nékterymi kosmickymi
procesy), kterému se spolecnost musi ptizptsobit. V nekterych statech Evropy byly vytvotfeny

parlamentni nebo vladni komise, které maji projednavat mozna feseni tohoto problému. [36]

1.3 Pozorované zmény klimatu

V této podkapitole budou struéné shrnuty zmény klimatu pozorované v poslednich

desetiletich.

1.3.1 Zmény teploty

Ctrnact z poslednich patnacti let (1995 — 2009) patii mezi patnact nejteplejsich let
vV zaznamech o pfistrojovych pozorovanich globélni teploty povrchu (od roku 1850). Linearni
trend nartistu teploty za poslednich 50 let je bezmala dvojndsobny ve srovnani s poslednim
stoletym trendem. Mezi obdobimi 1850 — 1899 a 2001 — 2005 doslo k celkovému nartstu
teploty o 0,76 °C. Obecné plati, ze teplota vzduchu nad pevninou roste rychleji nez nad
oceanem, rust povrchové teploty oceanu od poloviny 19. stoleti byl zhruba polovi¢ni. Nad
nékterymi oblastmi Antarktidy a oceant jizni polokoule nedoSlo k ristu teploty viibec. Od

poloviny 20. stoleti roste 1 teplota hornich vrstev oceanu. Od poloviny sedmdesatych let 20.
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stoleti rostla teplota vzduchu téméf nad celym povrchem Zemé, vétsi oteplovani bylo
zaznamenano ve stfednich a vysokych zemépisnych Sitkdch kontinentdlni Casti severni
polokoule. Oteplovani ve 20. stoleti probihalo pravdépodobné s nejvétsi rychlosti za

poslednich 1000 let. [5]

1.3.2 Zmény srazkového rezimu

Dlouhodobé zmény srazkovych uhrni byly v obdobi let 1900 az 2005 zaznamenany
v mnoha velkych oblastech. Znacny nartist srazek byl pozorovan ve vychodnich c¢astech
Severni a Jizni Ameriky, severni Evropy a severni a stfedni Asie. Naopak pokles srazek byl
zaznamenan v oblasti Sahelu, v oblastech Stfedozemniho mote, v jizni Africe a v ¢astech jizni
Asie. Vzhledem Kk prostorové a casové proménlivosti srazek je v nékterych oblastech
dostupnost tdaji omezena. Od sedmdesatych let 20. stoleti byla na vétsich uzemich, zejména
Vv tropech a subtropech, pozorovana obdobi intenzivngj$iho a delSiho sucha. Na zménach
vyskytu sucha se podili intenzivngj$i vysychani spojené s vy$S§imi teplotami a nizSimi
srazkami. K suchu se také vztahuji zmény povrchové teploty oceanid, zmény atmosférické

cirkulace a vét$inou i snizeni rozsahu a tloustky snéhové prikryvky. [5]

1.3.3 Zmény snéhové pokryvky, ledovci a hladin oceant

Pozorovani ukazuji, Ze obsah vodni pary v atmosféfe se nad pevninou a oceanem, stejné
jako v horni troposféte zvysil, rovnéZ ukazuji, Ze primérna globalni teplota oceanti se zvysila
do hloubky minimaln€ 3000 m a Ze oceany absorbuji vice nez 80 % tepla dodan¢ho do
klimatického systému. Toto otepleni zpisobuje zvySeni objemu motiské vody, coz vede ke
zvySovani motské hladiny. V poslednich padesati letech se primérna vyska moiské hladiny

zvySovala v priméru o 1,8 mm za rok.

Co se tyce horskych ledovcl a snéhové pokryvky, tak ty se na obou polokoulich v priméru
zmenSily. Rozsahly Ustup ledovcl a ledovych €epic ma podil na zvySovani motské hladiny,
nicméné vice nez polovinu primérné¢ho naristu hladin svétovych moii a oceanii ma na
svédomi zvySujici se objem moiské vody v dusledku tepelné roztaznosti. Rozsah sné¢hové
pokryvky se od Sedesatych let 20. stoleti snizil asi 0 10 %. Rovnéz se snizila i primérna doba,

po kterou jsou zamrzla jezera a feky, za poslednich 100 az 150 let asi zhruba o dva tydny. [5]

1.4 Priciny klimatickych zmén

Zmeény jednotlivych energetickych tokl jsou impulsem, ktery mize zptsobit klimatické

zmény. Tyto impulsy mohou byt zpiisobeny piirozenymi ¢i antropogennimi faktory.
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Klimatické zmény v Casovych méfitkach tisich az milionit let byly plsobeny hlavné
geografickymi a astronomickymi vlivy, jejichz pisobeni bylo umocnéno ¢i zeslabeno pomoci
zpétnych vazeb. Mezi tyto vngjs$i vlivy patii zmény parametri zemské orbity, zmény
rozlozeni kontinentll na Zemi a zmény slunecni ¢innosti. Dal§im pfirozenym faktorem, ktery
ovlivituje podnebi v kratSim ¢asovém meéfitku, je vulkanicka ¢innost. Antropogennimi faktory
se rozumi vliv lidské ¢innosti na rizné ¢asti klimatického systému. Jde o emise sklenikovych
plynt, aerosold a dalSich znecistujicich ptfimési do atmosféry (at’ uz z priimyslové vyroby,
tézby surovin nebo zeméd€lstvi), zmény vlastnosti povrchu (odlesnovani, vystavba apod.),
zasahy do hydrologického rezimu (stavba ptehrad, zmény vodnich tokl, zavlazovaci
systémy). [8]

Dopad lidské ¢innosti na klimatické podminky na nasi planeté, véetné primérnych teplot,
se nepfetrzit¢ stupniuje, at’ uz se jedna o spottebu fosilnich paliv, t€zbu dfeva v deStnych
pralesich ¢i intenzivnéj$i chov hospodatskych zvifat. Tim vznik4d obrovské mnozstvi
sklenikovych plynti, které zvySuji objem pfirozené se vyskytujicich plynd tohoto typu

Vv atmosféte a zintenziviji tak sklenikovy efekt, a v disledku toho i globalni oteplovani.

1.41 Sklenikové plyny

Nekteré plyny v zemské atmosféte zadrzuji slune¢ni teplo a nedovoluji mu uniknout zpét
do vesmiru. Mnohé z té€chto plyni se bézné vyskytuji v ptirod€, nicméné v dasledku lidské
¢innosti se koncentrace nékterych z nich v atmosféte zvysila. Jedna se piedev§im o tyto
plyny:

e oxid uhli¢ity (COy),
e methan,

e oxid dusny,

e fluorované plyny.

CO; je nejbéznéjsim sklenikovym plynem, ktery v dasledku lidské ¢innosti vznika. Je
odpovédny za 63 % globalniho oteplovani zptisobené¢ho ¢lovékem. Koncentrace tohoto plynu
Vv ovzdusi je v soucasné dobé o 40 % vyssi, nez tomu bylo na poc¢atku industrializace. Ostatni
plyny jsou sice emitovany v niz§im mnoZzstvi, zato vSak zachycuji teplo mnohem uc¢innéji nez

CO..
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1.4.2 Globalni oteplovani

Soucasna primérna globalni teplota je o 0,85°C vyssi nez tomu bylo na konci 19. stoleti.
Jiz od roku 1850 se vedou teplotni zdznamy a za posledni tii desetileti teplota stabilné stoupa.
Pti¢inou oteplovani pozorovaného od poloviny 20. stoleti je podle svétovych odbornikli na
otazky klimatu lidské ¢innost. Védci taktéz tvrdi, Ze pokud se primérnd globalni teplota zvysi
o vice nez 2 °C v porovnani s teplotou v pfedindustrialnim obdobi, znamenalo by to znac¢né
vys$i riziko, Ze dojde k nebezpecnym a mozna dokonce katastrofickym zménam v zZivotnim

prostiedi. [20]

1.5 Diisledky klimatickych zmén

Dusledky oteplovani planety, jez se daji ocekdvat a na nichz se védci shoduji, dokazuji, Ze

tuto situaci je tfeba brat velmi vazné.

V 21. stoleti se primérné teploty budou na zemckouli zvySovat o 1,5 az 6°C. Tato
tendence se vSak nebude projevovat rovnomérné. V nékterych oblastech teplota poroste
rychleji nez v jinych a v nékterych regionech muiZe naopak dojit k ochlazeni. Obecné lze
ocekavat zintenzivnéni kolob&hu odpatovani a srazek, coz znamend, ze v globalnim méfitku
bude pravdépodobné vice prSet. Mohlo by dojit k posunu rozloZeni srazek, takze nékteré

(%

oblasti budou vlhéi a jiné sussi. [1]

Dalsi ¢asto diskutované téma je vliv na vySku moiské hladiny, ktera v dasledku tepelné
expanze moiské vody s nejvétsi pravdépodobnosti poroste. Mezi vyznamné faktory, které
rovnéz ovliviiuji vysku hladiny mofi, patfi tdni ledovcd a zvySené, ¢i naopak sniZené
mnozstvi srazek na pevninskych ledovcich. Dopad na hladinu mote budou mit také vitr,
oceanské proudy a zmény v gravitatnim poli spojené s tanim pevninskych ledovct. Ke
zvySovani hladiny mofi dojde i v disledku sklenikového efektu. Riizné studie nasveédcuji
tomu, Ze pii zvySeni primérné teploty o 2-6 °C do roku 2100 mize hladina mote béhem stejné
doby stoupnout o ptil metru az jeden metr. Tato ¢isla pocitaji s tzv. tepelnou expanzi moiské

vody, coz znamena, ze pokud se voda ohfeje, pak mirn¢ expanduje.

Zména podnebi rovnéZ vyraznym zptisobem zasdhne do zemédélstvi. Krats$i obdobi mrazu
bude mit za nasledek, Ze bude dochéazet k Cast€jSim a intenzivnéjSim Utokim parazitl na
rostliny 1 zvifata. Nékolik oblasti bude celit zhorSenym podminkam v zeméd¢lstvi, kdezto
Vv jinych oblastech se situace miize zlepsit. Jiné mnoZstvi srazek ovlivni zasoby vod a z¢asti je
ohrozi. Vy$§i mnozstvi CO, bude na mnoho rostlin piisobit jako hnojivo, a to se pozitivné

odrazi ve zvySené zemédélské produkci.
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Je také tieba pocitat s tim, ze zmény podnebi by mohly mit velké mnozstvi piimych i
neptimych dopadi na zdravi. Svétova zdravotnicka organizace (WHO) vydala v roce 1996
studii, ktera varovala pred vyraznym néristem nemoci a nakazlivych chorob spojenych
s globalnimi zménami klimatu. Podle WHO bude budouci pocasi ptat zvySenému vyskytu
bakterii, virti a pfenaSeci, jako jsou hmyz a krysy. Vyrazné zmény v mnozstvi srazek — narust
srazek v suchych oblastech a naopak sucho v diive vlhkych regionech — by vedly k Sifeni
cholery, zluté zimnice a meningitidy. Mohlo by dojit k drastickému ristu malarie, jelikoz
otepleni Zem¢ napt. o 2,2°C by znamenalo zvétSeni prostoru, kde se $ifi komaii rodu

Anopheles, z dnesnich 42 % na 60 % zemského povrchu. [36]

Dale je tteba také pocitat s fadou nepiimych disledki oteplovani. Tykaji se zmén rezimu
srazek, piipadného rychlého rozmnozeni Skiidci nebo hmyzu pienasSejici parazitarni
onemocnéni v disledku rozsifeni zemépisnych pasem a reprodukéniho obdobi hmyzich
pfenaSec¢li, mozného rozvoje patogennich mikroorganismil, zisadnich zmén stravovacich
zvyklosti, masového stéhovani pied stoupajici hladinou oceant, nedostatku pitné vody v Jizni

Americe daného ustupem ledovct, atd. [1]

1.6 Opatieni v oblasti klimatu

Aby zména klimatu nedosahla nebezpecné urovné, mezinarodni spolecenstvi se dohodlo,
ze globalni oteplovani je nutné udrzet pod urovni 2 °C oproti teplotam z doby pied

primyslovou revoluci. Evropska unie déla vse pro to, aby:
e Clenské staty omezily emise,
e motivovala jiné velké zneciStovatele k razantnim opatfenim v této oblasti,
e fesila otazku, jak se vyrovnat s nevyhnutelnymi diisledky zmény klimatu.

Evropska unie si na obdobi do roku 2020 vymezila zavazné environmentalni a energetické

cile. Uéelem t&chto cil je:

e snizit emise sklenikovych plynt, které EU vypousti, negméné o 20 % proti

urovni z roku 1990,

e zvysit podil energie vyrabéné z obnovitelnych zdrojii, a to na 20 % veskeré

spotfebované energie,

e zlepsit energetickou ucinnost tak, aby se spotieba primarni energie snizila o 20

% ve srovnani s predpokladanymi hodnotami.
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V fijnu 2014 doslo mezi vedoucimi predstaviteli EU k dohodé na novych cilech v oblasti

klimatu a energetiky do roku 2030. Tyto cile obsahuji:

e minimalné¢ 40% snizeni emisi sklenikovych plynti ve srovnani s Grovnémi

z roku 1990,
e 27% podil energie z obnovitelnych zdroji (opét minimalni limit),
o 27% zlepSeni energetické G€innosti (minimalni limit).

Co se tyce dlouhodobéjsiho horizontu, bude vSak nutné snizit emise sklenikovych plynti ve

vvvvv

EU je pfipravena své emise do roku 2050 snizit o 80-90 % oproti hodnotdm roku 1990 -

pokud se ke spoleénému Usili pfipoji v§echny rozvinuté zemé. [21]
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2 HROZBA NEDOSTATKU VODY

Nedostatek vody je globalnim problémem lidstva. Pokud dnes Zije 8 % svEétové populace
v zemich, kde se projevuje vyznamny nedostatek pitné vody a dalSich 25 % populace
v zemich, kde neni situace o mnoho lepsi, oCekavd se, ze budou-li soucasné trendy
pokracovat, budou v roce 2025 zit v zemich s vdznym nedostatkem pitné vody dvé tietiny
lidi. Dostupnost pitné vody neustale ubyva, ve srovnani s rokem 1950 poklesly stavy vody na

mén¢ neZ polovinu. [18]

Water withdrawal as a percentage of total available water
I more than 40 % 0 from 20 % to 10 %
| from40%1t020% [ less than 10 %

Obrazek ¢. 1: ZvySujici se svétovy nedostatek vody
Zdroj: [30]

2.1 Voda a spolecnost

vvvvvv

Zemsky povrch je tvofen ze 70 % vodou, pouze vSak cca 2,5 % je voda sladka a 97,5 % je
voda slana, ktera je pro Clovéka téméf nepouzitelnd. Mnoho zemi povazuje vodu za
samoziejmost a Casto se ji plytva, na druhé strané vSak velkd Cast svétové populace trpi
fatdlnim nedostatkem pitné vody. Naroky spolecnosti na vodu ustavicn€ rostou. Proto je
nezbytné fesit vztahy mezi témito naroky a kapacitou dostupnych vodnich zdrojii. Reseni je

tieba provadét s ohledem na pozadovany pfiznivy vyvoj zivotniho prostiedi. [32]
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Tabulka €. 1: RozloZeni zasob vody na Zemi

V % z celkového mnoZstvi vody na Zemi

Oceany 97,22
slana jezera a vnitrozemni mote 0,008
ledovce 2,136
voda v organismech 0,0001
sladkovodni jezera 0,009
vodni toky 0,0001
pudni voda 0,005
podzemni voda do hlouby 800 m 0,31

podzemni voda nad 800 m (az 4 000 m) 0,31

celkem sladkovodni zdroje 2,77

zdroj: [25]

2.1.1 Svétovy den vody

Z diivodu zaméteni pozornosti na diileZitost zajisténi ptistupu k nezavadné pitné vodeé pro
vSechny lidi, vyhléasilo vroce 1992 Valné shromazdéni OSN 22. brfezen kazdoro¢nim
Svétovym dnem vody. Prvni Svétovy den vody byl tedy 22. bifezna 1993 a od té doby je
kazdy rok stanoveno téma na Svétovy den vody, které odpovidd soucasnym ¢i budoucim

problémiim.

Téma pro rok 2016 je ,,Better water, better jobs®. V dneSnim svété skoro polovina vSech
svétovych pracovnikli pracuje v odvétvich, ktera jsou spojena s vodou a téméf vSechna
pracovni mista jsou zavisla na vod¢ a lidech, ktefi zarucuji bezpe¢né doruceni vody. Presto
vSak miliony lidi, ktefi pracuji s vodou, nejsou c¢asto uznavani ¢i chranéni zakladnimi
pracovnimi pravy. Proto se téma pro rok 2016 — voda a zameéstnani — snazi ukdzat, jak
dostateCné mnozstvi a kvalita vody miize zménit Zivoty a zivobyti zaméstnanci a dokonce

transformovat spolecnost a ekonomiku. [39]

2.2 Dopady klimatickych zmén na vodu

Dopady zmén podnebi na vodni rezim planety jsou povazovany za nejvétsi hrozby zmén

svétového podnebi s nejrozsahlejsimi dopady na spolecnost. Voda je nezbytna pro zajisténi
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nejzakladnéjsich lidskych potieb. AvSak neplati, ze ¢im vice vody tim 1épe. Povodné mohou

vést nejen ke zniceni urody, ale také ke znehodnoceni prament s pitnou vodou.

2.2.1 Srazky

Vypousténi exhalaci sklenikovych plyni a tedy i oteplovani atmosféry podle védcu
Silné€jsi desté budou tam, kde je uz dnes hodné vody a naopak v suchych oblastech thrny
klesnou. Stejn¢ tak poroste mnozstvi srazek v obdobich dest a poklesne mimo né. Coz bude
mit za vysledek, ze budou silngjsi ¢i Castéjsi povodné nez v minulosti ¢i naopak obdobi a
regiony s vyraznéj$imi suchy. Propocty toho, kolik lidi bude trpét nedostatkem vody, se lisi
na zakladé jednotlivych emisnich scénaiti. Piiblizné€ se vSak ukazuje, ze v poloving stoleti by
sucho postihovalo asi o jednu az dvé miliardy vice lidi nez dnes. Ubytek dest'i zasahne suché
oblasti v Africe, srazky poklesnou naptiklad v Namibii, Maroku ¢i Senegalu. Povodné pak
budou hrozit pfedevsim monzunovym oblastem v Jihovychodni Asii, ale také mirnému pasu

Evropy. [27]

2.2.2 Ledovce

Vice nez Sestina svétové populace (asi miliarda lidi) je zavisla na vodé¢ z tek, které vytékaji
Z horskych ledovci nebo sezonniho sn¢hu. Jen ledovce v Himalajich obsahuji 12 000 metra
krychlovych sladké vody a zasobuji sedm velkych asijskych fek: Gangu, Indus, Brahmaputru,
Salween, Mekong, Jang-c‘-tiang a Chuang-che. Teplejs$i podnebi bude mit na svédomi tani
horskych ledovcili a svétové zasoby pitné vody zacnou rychleji ubyvat. V nejblizsich letech
budou pritoky ve velkych asijskych a africkych fekach stoupat, coZ znamend, Ze bude vice
vody, ale také Castéjsi zaplavy. Stale se zmenSujici ledovce nebudou schopny trvale zasobovat
dnes mohutné feky, naptiklad Ganga ¢i Brahmaputra by se tak mohly stat sezonnimi fekami.
Taktéz Peru v poslednich desitkach let pfiSlo o vice nez pétinu svych ledovct, disledkem je
dvacetiprocentni pokles mnozstvi pitné vody na pobtezi, kde Zije 60 % obyvatel. Ledovce
v TadZikistanu, které jsou vyznamnym zdrojem vody Aralského jezera, zmizi pifi souasném
trendu béhem 120 let. Podobné diisledky jako mizeni horskych ledovcl ma také ubytek
disledek, Ze voda rychleji odte¢e a jarni mésice budou sussi. V nékterych ¢astech Ciny se

kvuli tomu o¢ekava pokles prutoku v fekach o 20-40 %. [27]
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2.2.3 Vypar vody na pevniné

V teplejsim prostredi se bude voda rychleji vypatrovat, coz povede k zasolovani vodnich
zdroji, ale také ptidy. Teplejsi podnebi také zptisobi, Zze vodni toky ¢i prameny budou teplejsi.
V teplejsi vodé se nachazi méné rozpusténého kysliku potfebného pro ryby, na druhou stranu
Vv teplejs$i vodé rostou fasy rychleji a zpomaluji se samocistici procesy vody a nékteré vodni

zdroje prestanou byt vhodné k piti.

2.2.4  ZvySovani hladiny oceant

Niziny kolem usti velkych fek se fadi mezi nejhustéji osidlend mista na Zemi.
V Bangladési, ktery lezi v delté¢ fek Gangy a Brahmaputry, se na kazdém c¢tverecnim
kilometru tisni v priméru vice nez tisic lidi. Delty velkych fek indického subkontinentu,
Mekongu, cinskych veletokd, Nigeru nebo Nilu rovnéz patii mezi nejurodnéj$i mista
rozvojového svéta. Tepelnd roztaznost oceanské vody a tani ledovcil zptisobi vzestup hladiny
oceanu o 20-40 cm. Asi tii Ctvrtiny lidi ohrozenych stoupajici hladinou ocednit béhem
nasledujicich desetileti Ziji v Asii. Pokud by rast motské hladiny pouze pokracoval a
nezrychloval se, pfijde do roku 2050 o domov okolo milionu lidi. V egyptskych méstech
Alexandrie, Port Said a Rosetta by si ptilmetrovy nartist hladiny vynutil vystéhovani vice nez
2 milionti obyvatel. V Ciné by pii vzristu hladiny o 30 centimetrti voda zaplavila plochu vétsi
neZ je rozloha Ceské republiky. Zvysena hladina oceanu bude rovnéz znamenat i zaplavovani
pobtezi pii boutich. Pocet lidi postihovanych pobieZnimi zaplavami by i1 pii pomérné malém
ristu emisi pfekrocil v roce 2080 sto milionil ro¢né. Sland moiské voda znehodnoti pobiezni
zdroje pitné vody a podobné tak Cast&jsi fiéni zaplavy zaSpini prameny a studny, ptipadné
poskodi vodovodni potrubi. Na ristu hladiny oceanu v soucasné dobé se podili zejména
tepelna roztaznost vody (teplejsi voda ma vétsi objem neZ voda chladnéjsi), v delSim ¢asovém
horizontu by vSak pfi soucasném trendu oteplovani zacala v ocednu masivné piibyvat voda
z velkych ledovcu a z arktického ledu a vysledny vzestup hladiny za nékolik set let by byl
kolem 12 metrd. [27]

2.2.5 Voda pro zemédélstvi, prumysl a energetiku

Otepleni hladiny vedlo ke zménam v cirkulaci vzduchu mezi Indickym oceanem a
Afrikou, které se projevily v ibytku monzunovych srazek v suchych oblastech Afriky na
sever od rovniku. To déle vedlo ke katastrofalnim netroddm a tragickym hladomortm v 70.
letech 20. stoleti. V dalSich letech se uhrny sradzek opét zvysily, av§ak pivodni trovné jiz

nedosahly a nezvykla sucha pretrvavaji dal. Afrika je ptikladem, ktery ilustruje dopady
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nedostatku vody na zemédé€lstvi. Zhruba 70 % populace v Africe Zivi zemé&d¢lstvi a asi tfi
ctvrtiny extrémné chudych (lidé, kteti Ziji o méné nez jednom dolaru denng) stale jeste, i
navzdory rychlé urbanizaci, zZije na venkove. Proto hospodafstvi a Zivobyti vétSiny obyvatel je
zavislé na zeméd¢€lstvi a piirodnich zdrojich. Oteplovani jiz v letech 1981-2002 vedlo ke
snizeni produkce pSenice, kukufice a je¢mene o 40 milionti tun ro¢n€. Ve srovnani s rastem
vynost, ktery umoznil pokrok zemédélskych technologii, se jedna o pomérné malou ztratu.
Ukazuje to vSak, jak je péstovani plodin citlivé i na malé vykyvy podnebi. Pro extenzivni
zemedelstvi jsou dulezité nejen dlouhodobé klimatické poméry, ale rovnéz predvidatelnost
pocasi. Tisicileté zkuSenosti naucily drobné rolniky hospodaftit v tézkych podminkach sucha a
horké krajiny. Védi pfesné, jak se méni teploty a srazky béhem roku, coz znamena, ze se jim
umi prizpasobit. AvSak ndhld proména podnebi i Castéj$i vykyvy tuto jistotu rusi a tradi¢ni
hospodateni i1 zkuSenosti pak selhdvaji. Voda je lidmi pouzivéna i v primyslu a pfi vyrobé
energie, coz znamena, ze 1 tyto ¢innosti budou zménami ve vodnim rezimu a nestabilitou

dodavek vody ohrozeny. [47]

2.3 Nedostatek vody

Dulezité je si uvédomit, ze vétsSina vody na zemi je slanou vodou moiskou a ta jak je
znamo neni pitna. Nelze ji vyuzit ani v primyslu ¢i zemé&d¢lstvi, jelikoz stl poskozuje stroje a
zasoleni pudy pfeméni i nejurodnéjsi Cernozemé v poust. VétSina sladké vody je vsak
zadrzovéna v ledovcich mimo dosah soucasné civilizace. A az zbyla tfetina procenta sladké

vody se nachazi v fekach a jezerech.

Rozlozeni sladké vody neni rovnomérné. Destové srazky se odliSuji jak svou intenzitou
Vv celkovém thrnu (od 0,7 mm do 12 344 mm), tak i rozloZenim v prib¢hu roku. Piikladem
muze byt Pfedni Indie, kde spadne 80 % srazek béhem tii mésici. Puda neni schopna
pfijmout najednou tak velké mnozstvi vody a vétSina sradzek tak rychle odtece do mote a dalsi
¢ast roku tu jiz témeét neprsi a zemi suzuji sucha. Vysoky ro¢ni tthrn srazek tedy nezarucuje
dobré zasobovani vodou. RovnéZ podzemni voda neni rozloZena rovnomérné pod celym

povrchem Zemé¢.

Rovnomémé neni rozloZzeno ani Cerpani a spotfeba vody. Velké méstské aglomerace
koncentruji spotfebu na jedno misto. Spotfeba vody na hlavu ve vétSin€ vyspélych zemi se
radikaln¢ 1i8i od spotieby v rozvojovych regionech, napt. v USA je to 550 | na den a v Etiopii
pouze okolo 25 | na den. [33]
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I pfestoze je voda zdrojem obnovitelnym, neni mozné ji Cerpat neomezené. Tyké se to
hlavné podzemni vody. Pokud se pumpuje vice, nez se stihne doplnit, hrozi pokles a postupné
vycerpani podzemnich nadrzi, které je mozno pfirovnat k vyCerpavani neobnovitelnych
zdroji. Je to piipad piedev§im nékterych oblasti v Cing, Indii, Mexiku, Thajsku, zapadu USA,
severni Afriky a Blizkého Vychodu. Nadmérné cerpani podzemni vody se vSak stava

problémem i v Ceské republice.

Odbornici se shoduji, ze hlavni problém neni v nedostatku vody jako takové, ale
predevSim ve Spatném hospodafeni s ni. Krom¢ Kuvajtu, kde nedostatek vody je vécnym
prokletim, je kazdd zemé na svété schopna zajistit alespoi teoreticky dostatek vody tak, aby
kazdy obyvatel mél 50 litri na den. Divodem, pro¢ se to nedafi a ze zhruba tfetina lidstva
nema pristup k nezavadné vod¢, neni nedostatek vody jako takové, ale neschopnost zajistit

dostate¢né dodéavky z ptirodnich zdroji, které existuji.

Co se tyce regionalnich potizi se zasobovanim vodou, tak ty jsou jiz dnes realitou. Urcité
regiony maji problémy s vodou jiz od pradavna (napft. africké staty, Blizky Vychod,...), dalsi
oblasti zacinaji vodni krizi vnimat hlavné kvili ristu spotieby, ktery je dan vétsim poctem
obyvatel, rozSifovanim zavlazovanych ploch apod. V blizké budoucnosti lze océekavat
nedostatek vody pfedev§im v méné vyspélych, rozvojovych statech, kde neni predpoklad pro
rozsahlé uplatnéni modernich tspornych technologii. Nutné je vSak upfesnit, pro jaké ucely
bude vody nedostatek — Kk piti, pro hygienické tcely, v primyslu, pro zavlazovani apod.
Nedostatek pitné vody maé jiné bezpecnostni implikace neZ nedostatek uzitkové vody pro

zalévani zahrady. [33]

2.3.1 Nejnovéjsi vyzkum

Nova zjisténi v€dch odhaluji, ze kritickym nedostatkem vody jsou ohroZeny az Ctyfi
miliardy lidi. Podle vyzkumu v souc¢asné dobé na Zemi zije pilmiliarda lidi v oblastech, kde
rocni spotfeba vody dvojnasobné prevysSuje mnozstvi dodané za tu samou dobu deStém. Tiha
spotifeby poté drancuje zasobarny spodnich vod a s jejich mizenim jsou pfimo ohroZeni
obyvatelé¢ postizenych mist. Mnoho z téchto regionii lezi v tradicné vodohospodarsky
kiehkych oblastech Indie a Ciny, ale dle vyzkumu se do varovnych map vodni neudrZitelnosti

dostal i stfted USA, rozlehlé¢ ¢asti Australie ¢i napiiklad i Londyn.

Problémy s vodou se budou neustdle zhorSovat. Tlak na zasoby vody vytvaii predev§im
rostouci produkce masa. Bohatnouci lidstvo si dopfdva maso stale vice a cCastéji, priCemz
vyroba jednoho kilogramu hovéziho masa spotiebuje néco okolo 15000 litri vody —
predev$im na zavlazovani pastvin. Svétové ekonomické forum oznacilo v lednu 2016
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nedostatek vody za jedno ze tfi nejvaznéjSich nebezpeéi, ktera budou v nasledujicich deseti
letech ohrozovat lidstvo a globalni ekonomiku. Dal§i dvé mista na Zzebficku zaujimaji

klimatické zmény a masova migrace. [28]

ey ee

pohromadé. Vyzkum védca z nizozemské Univerzity Twente z roku 2015 piinesl poznani, Ze
klimatické zmény pfinesly do zem¢ kruta sucha v letech 2007-2010, ktera méla na svédomi
masovou migraci venkovského obyvatelstva do mést a podle mnoha komentatori vedla

nakonec i k valce.

Nedostatek vody je na Spici environmentdlnich problémii. Dle védci je nejohrozenéjsi
zemi Jemen, ktery mize byt doslova ,,na suchu® béhem né¢kolika malo let. Vyrazné vyssi
spotiebu vody, neZ kolik kazdy rok naprsi, maji i Pakistan, [ran, Mexiko & Saudska Arabie.
Tento problém ma vSak i jihovychodni Australie, americky stfedozdpad nebo néktera velka

mésta jako Londyn. [17]

Studie otisténa védeckym magazinem Science Advances poprvé a podrobné zkoumala
nedostatek vody na Zemi v nejriznéjsich oblastech po mési¢nich periodach. Analyza dat této
studie z obdobi 1996-2005 odhalila, ze kriticky nedostatek vody postihuje vice nez Ctyii
miliardy lidi alespoil jeden mésic v roce. Skoro dvé miliardy lidi pak nejmén¢ piil roku kazdy
rok. [28]

Examples regions with
water shortages
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Obrazek ¢. 2: Soucasna situace nedostatku vody ve svété
Zdroj: [38]
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2.3.2 Zprava OSN — ,,Water for a sustainable world“

Zprava Organizace spojenych narodl varuje, ze lidstvu hrozi katastrofalni nedostatek vody
a naznacuje, ze lidstvo sméiuje do zahuby. Zprava uvadi, ze do deseti let bude celit
nedostatku vody tii miliardy lidi ze 48 zemi svéta. V roce 2030 dojde ke snizeni zadsob vody o

40 % a dostanou se na kriticky nizkou urover.

Védci upozoriiuji na to, Ze do roku 2050 se bude muset zvysit produkce v zemédélstvi o 60
%, V rozvojovych zemich dokonce o celych 100 %. To vSak znamenda dal$i naroky na vodu.
PoZzadavky na vodu ve zpracovatelském pramyslu vzrostou o plnych 400 % a postupné se

budou ptidavat ostatni sektory.

Nejvétsim problémiim budou celit rozvojové zemé, kde situaci zhorSuje hlavné rychla
urbanizace. OSN také varuje pied narustajicim zamofovanim podzemnich zdroji vody
tézkymi kovy a dal§imi latkami pouzivanymi v zemédélstvi a primyslovych odvétvich.

Nevyhovujici je rovnéz likvidace velkych skladek a ¢isténi odpadnich vod. [2]

Je tfeba, aby doslo k vyznamnym globalnim zménam ekologické politiky. Zatimco zemée
jako je Indie rychle vycCerpavaji své podzemni zdsoby, vodni srazky se po celém svéte
v disledku globalniho oteplovani stavaji vice nepfedvidatelné. CoZ znamenad, Ze bude méné
vody Vv pfirozenych i umélych rezervoarech. Se zvySujicim se poétem obyvatel stoupa
samoziejme 1 poptavka po pitné vode€. Zprava piinasi i ndvrhy mnoha opatieni, pfedevsim

hledani novych zptsobt recyklace odpadnich vod. [29]

2.4 Pric¢iny nedostatku vody

Nedostatek vody mutze mit celou fadu pficin. Od primyslového znecisténi, pres
nadmérnou spotiebu, az po klesajici schopnost krajiny zadrzovat v disledku lidskych zasaht

vodu ¢i globalni zmény klimatu. [42]

Naptiklad ve Francii hraje hlavni roli zneciSténi, které je pro mnoho lidi znepokojujici.
Védci zjistili, Ze hlavnim divodem, pro¢ jsou francouzské feky ve velmi Spatném zdravotnim
stavu, jsou dusikaté latky, které pochdzeji hlavné z hnojiv pouzivanych v zemédélstvi. Stejna
situace je i v Japonsku. Zde se zeméd¢lci z divodu zajisténi stalého piisunu potravin spoléhaji

na uméla hnojiva a pesticidy, coz vede ke znecisténi spodnich vod. [31]

Studie v Mexiku ukéazaly, Ze kazdy ¢tvrty obyvatel nema k dispozici kanalizaci, vice nez

osm miliont lidi pak ziskava vodu ze studni, fek, jezer nebo potokli a vice nez milion lidi je

-25 -



zavislych na vod¢ z pojizdnych cisteren. Nelze se divit, Ze 90 % vSech prijmovych

onemocnéni v Mexiku je zpisobeno znec€isténou vodou.

Pti¢inou chronického nedostatku vody v Brazilii je, ze vice jak 50 % odpadnich vod
odtéka piimo do fek, jezer a ocednu, aniz by proslo &istickami. Reky v okoli nejvétsiho
brazilského mésta Sao Paulo jsou dokonce tak silné znecisténé, Ze je nutné pitnou vodu

ptivadét ze vzdalenosti kolem 100 kilometra.

V Australii je nedostatek vody z velké Casti zpusoben zasolenim. Po dlouha 1éta byli
majitelé pudy nabadani k tomu, aby mytili lesy a na takto ziskanych plochach péstovali
zemédé€lské plodiny. Kvili tomu vSak vyrazné ubylo stroml a kefl, jez by odcerpavaly
spodni vodu, a jeji hladina zacala stoupat a voda s sebou nesla i tisice tun soli, ktera byla
ulozena hluboko v horninach. Salinitou je jiz postizeno asi 2,5 milionu hektari a Casto se
podle australské Svazové organizace pro védecky a primyslovy vyzkum jedna o nejlirodné;si
zemé&délskou pidu v této zemi. Objevuji se 1 ndzory, ze kdyby austral§ti zdkonodarci méli na
zieteli spiSe vefejné z4jmy nez hmotny zisk, dalo se tomuto problému predejit. Hugo Bekle
z Univerzity v australském Perthu tvrdi, ze Gfady se o nachylnosti puidy k zasoleni dozveédély
jiz vroce 1917 a informace o tom, jaky dopad na salinitu menSich vodnich tokii bude mit
odlesnéni, byly zvetejnény jiz ve 20. letech 20. stoleti. Ve 30. letech ministerstvo zeméd¢lstvi
uznalo, Ze odlesnéni bude mit vliv na zvySeni hladiny spodni vody a v roce 1950 Svazova
organizace pro védecky a primyslovy vyzkum pfipravila pro australskou vladu rozsahlou

zpravu, ale i pfesto ufady tato varovani dale ignorovaly a odborniky oznacily za zaujaté. [31]

2.5 Diusledky nedostatku vody

Tato podkapitola se bude zabyvat moznymi bezpe¢nostnimi disledky vodnich krizi. Mezi
neschopnost produkovat dostatecné mnoZzstvi potravin a z toho vSeho plynouci konflikty o

vodni zdroje.

2.5.1 Nedostatek pitné vody

Nedostatek vody je zakladni, pfimo existenéni hrozbou. Clovék pro uchovani zdravi
potiebuje k piti asi dva litry nezdvadné vody denné. Ve srovnani s obrovskym objemem vody
pouzivanym k zavlazovani, v primyslu ¢i k hygienickym ucelim je vSak tfinact milioni
kubickych metrli vody potiebnych denné k napojeni svétové populace skute¢né mizivym
mnozstvim. Podle statistik UNICEF nema Kk nezavadné vod¢ pfistup vice nez 1,1 miliardy

lidi. Situace se ale zlepSuje, 1 kdyz tempo je nedostatecné. Od roku 1990 vzrostlo pokryti
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nezavadnou pitnou vodou ze 77 % na 82 % svétové populace v roce 2000, coZ znamena, ze
nove¢ tak ziskala pfistup k pitné vodé asi miliarda lidi. Problémy s pitnou vodou se mohou
vyskytnout kdekoliv. Ke znecisténi vodnich zdroji mtze dojit velmi lehce a ty se pak mohou
ze dne na den zménit na nepitné. Pfikladem mohou byt ¢asté havarie primyslovych zavodi na
¢inskych fekach, kdy se do vody dostava velké mnozstvi tézkych kovi, karcinogennich latek
apod. Znecisténi vody je predevsSim velkym rizikem v zemich, kde vypadek zdroje nelze

nahradit jinym (napt. Cina). [33]

2.5.2 SniZena produkce potravin

Asi 69 % veskeré vody, kterou lidstvo vyuziva je smeéfovano do zemédélstvi, predevsim na
zavlazovani. Dle vypocti Organizace pro vyzivu a zemédé€lstvi je pro produkci jidla pro
jednoho cloveka na jeden den zapotiebi pouzit asi 2000-5000 litrG vody. Produkce potravin
spotfebovava skute¢né velké mnozstvi vody. Plocha uméle zavlazovanych ploch se od roku
1950 zdvojnasobila. Snaha produkovat potraviny i mimo jejich pfirozena vegeta¢ni pasma
vede k obrovskému vyc¢erpavani zasob vody, a to hlavné¢ podzemnich zdroju. Zde mize byt
ptikladem Saudskd Arabie, poustni zemé¢, ktera jeste na zacatku 70. let 20. stoleti produkovala
asi 3000 tun obili roéné. Obrovské investice do zavlazovanych poli vSak vedly k mnoha set
procentnimu narustu vypéstované psenice, v roce 1991 to bylo 3 800 000 tun a Saudska
Arédbie se tak dokonce stala vyvozcem obili. Tady je vidét, ze voda je zakladnim
pfedpokladem pro péstovani zemédé€lskych plodin. I na poustich lze pii dodavkach
dostatecného mnozstvi vody péstovat bezmala cokoliv — ovSem za cenu vycerpani

podzemnich zdroju vody, coz mize mit v budoucnu fatalni nasledky. [33]

Ptehnané uZivani podzemni i1 povrchové vody pro zavlazovani miZe mit obrovskeé
nasledky. Piikladem je Aralské jezero a feky Syrdarja a Amudarja, intenzivni zavlazovani
baviny vodou z pfitokd postupné vedlo k vysychani jezera. Biehy ustoupily o 250 km, ptuda

v okoli je zasolena a preménuje se V poust.

Zavislost na umélém zavlazovani je vSak spiSe lokalni zaleZitosti. Asi 84 % obdélavané
zemedelské pudy je zavlazovano deStovymi srazkami, nikoli uméle. Globalni hladomor tudiz
Vv blizké dobé€ nehrozi. Jidla je prozatim dostatek, dokonce tolik, Ze je mozné pSenici a dalsi
plodiny spalovat a pfeménovat je tak na biopaliva. Slibnou budoucnost maji nové kiizené ¢i
geneticky modifikované vysoce vynosné odriidy rostlin s nizsi spotfebou vody ale rovnéz
moderni technologie tzv. mikrozavlazovani. Obvykle se efektivita zavlazovani pohybuje
okolo 40 %, nové technologie naproti tomu dosahuji efektivity az 95 %. Kombinace

mikrozavlazovani a vyuziti odpadnich vod dokaze v Izraeli z velké casti uspokojit domaci
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poptavku po potravinach, za poslednich 25 let se zemédélska produkce zvysila sedminasobné,

a to bez navyseni pfisunu vody. [33]

2.5.3 Migraéni krize

Nedostatek vody je piicinou, pro¢ v poslednich Sesti letech presidlilo kolem 30 miliont
lidi, a to hlavné z Afriky a Blizkého Vychodu. Mnozstvi lidi se mé v blizké dobé¢ jesté zvysit,
podle studie NASA a OSN sucho a nedostatek vody vyzene z domovl az 120 miliona lidi
Z Afriky a Blizkého Vychodu. Hrozba extremniho sucha se tyka piedev§im obyvatel zemi
Sahelu, kterym se oznacuje jizni okraj rozpinajici se Sahary. Zemé v oblasti Sahelu jsou
zavislé na zemédélstvi, takze pokud se zméni klima a pfestanou pravidelné desté, lidem dojde

zdroj obzivy a budou nuceni piesidlit. [34]

2.5.4 SiFeni nemoci

Nedostatek vody predstavuje podstatné ohrozeni i pro hygienické ucely. Podle OSN je na
svété v souCasné dobé vice nez dvé miliardy lidi, ktefi nemaji pfistup k dostatecnému
mnozstvi vody pro zakladni hygienu. CoZ vede k tomu, Ze dva miliony lidi ro¢n¢ umiraji na
infekéni onemocnéni spojené se Spatnou hygienou v disledku nedostatku vody. Poskytnuti
lepSich prostfedkti hygieny by snizilo vyskyt tézkych prijmovych onemocnéni o 65 % a
S nimi spojenou umrtnost o 26 %. Problém vSak neni jen v nedostatku vody, ktera je fyzicky
k dispozici, ale spiSe v absenci infrastruktury. V Africkych statech, jako je Kongo, Rwanda,
Angola, Eritrea a Sierra Leone nema vice nez polovina obyvatel dostate¢ny ptistup k pitné ani
uzitkové vod¢. [33]

2.5.5 Konflikty o vodu

Stale Castéji se upozornuje na mozné konflikty o vodni zdroje, hlavné o vodu z tek.
Zavlazovani a regulace fek stavbou ptfehrad dava statim na hornim toku do rukou zbran,
kterou mohou piipadné vydirat staty lezici blize k usti. Vzacnost vodnich zdroji zvySuje
napéti pedev§im v oblastech Stiedniho Vychodu, severni Ciny, jizni Asie a subsaharské
Afriky. Turecko kontroluje horni tok fek Eufrat a Tigris a tim drzi v $achu Syrii a Irdk. Reka
Jordan miize zpusobit dalsi konflikty na Blizkém Vychod¢. Africké feky Nil, Zambezi a Niger

mohou byt pfi¢inou mnoha konfliktl v jiz tak neklidné Africe.

Vélka o vodni zdroje je az jako posledni moznost, v piipadé ze by stat nemohl zajistit vodu
pro své obyvatele jinym zplsobem. Lze tedy pfedpokladat, ze pokud se bude blizit moznost

vycerpani vodni zdroji, stat zacne pravdépodobnéji uvazovat o lepsim hospodafeni s vodou.
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Vétsi vzacnost vody povede ke zvySeni ceny, coz zpiisobi Setfeni spotiebitelii. Vyznamné

rezervy Setfeni vodou jsou jak v zemédé€lstvi, tak v primyslu i domécnostech.

V piipad¢ Ze by nebylo mozné ziskat dostatecné mnozstvi vody Setfenim a inovacemi, je
pravdépodobnéjsi diplomatické jednani nez valka. Za poslednich 100 let bylo podepsano asi
150 mezinarodnich dohod o nakladani s vodnimi zdroji. Zajimavy je spor Indie a Bangladése
0 vodu Vv fece Ganga. Indie méla ve sporu vSechny vyhody na své strang, jelikoz se jedna o
zemi na hornim toku a rovnéz vojensky a ekonomicky mnohokrat silngjsi. Piesto Dilli
Vv prosinci 1996 piijalo pozadavky Bangladése a zarucilo se za stabilni pritok vody, ktery je

trojnasobkem mnozstvi pted uzavienim smlouvy. [3]
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3 ROZBOR SITUACE V CESKE REPUBLICE

Vykyvy poéasi se v Ceské republice vyskytuji stale ¢ast&ji. Tyto vykyvy s sebou pfinasi
dlouh4d obdobi sucha, kterd jsou nasledovana ptivalovymi desti, jez mohou zpuUsobit

vyznamné skody.

Pouze ¢ast obyvatel Ceské republiky si uvédomuje, jak vaznym zptisobem narusuje lidska
aktivita zasoby podzemnich vod na naSem uzemi. Lid¢é kéceji lesy, asfaltuji, betonuji, stavéji
nové domy, silnice a ndkupni centra, zpeviuji koryta fek. Je vSak logické, ze na zastavéné
plose se voda nemuze vsakovat do pudy. Stejné nest'astny dopad maji i kyselé deste, zamoteni
tézkymi kovy a zeméd¢lskd vyroba zdvisld na pravidelnych davkach chemickych hnojiv.
Zivot v pudé je omezovan a velké Gasti na$i zemé se stavaji neplodnou a nekvalitni
napodobeninou piirody. Dusledek je ten, Ze mrtva zemina za sucha neudrzi vodu a pfii

intenzivnich destich neni schopna vodu vsaknout. [22]

3.1 Zakladni hydrologické idaje CR

Ceské republika se nachazi na rozvodnici tii mofi — Severniho, Baltského a Cerného.
V podstaté vSechny naSe vyznamnéjsi toky odvadéji vodu do sousednich zemi, coZ zplsobuje,

7e vodni zdroje CR zcela zaviseji na atmosférickych srazkach. [37]

Tabulka ¢. 2: Zakladni charakteristiky vodniho hospodaistvi

Vodni toky v CR (celkova délka) 102,9 tis. km
Vyznamné vodni toky 16,3 tis. km
Drobné vodni toky 86,6 tis. km
Vyznamné vodni nadrze 165
Malé vodni nadrze (rybniky apod.) cca 25 000
Jezy cca 1 000
Vodni cesty 522,2 km
Vodovody 74 141 km
Kanalizace 41 911 km
Cistirny odpadnich vod 2 557

Zdroj: [37]
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Uzemi CR je rozdéleno mezi tii mezinarodni povodi — Labe, Odra a Dunaj. Mezinarodni
spoluprace v povodich je opatiena mezinarodnimi komisemi pro ochranu Labe, Odry a
Dunaje. Komise tidi mezistatni spolupraci v oblasti ochrany vod pro jednotlivd povodi. Na
¢innosti mezinarodnich komisi Labe, Odry a Dunaje se za Ceskou stranu podili zastupci
Ministerstva zivotniho prostiedi, Ministerstva zeméd¢€lstvi a zastupci ptislusnych odbornych

instituci. [23]
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Obrazek ¢. 3: Mezinarodni oblast povodi
Zdroj:[23]

3.2 Hydrologické sucho

Hydrologické sucho vzniké jako nasledek nedostatku sraZzek a projevuje se jako nedostatek
zdroji povrchovych a podzemnich vod (pritoky ve vodnich tocich, hladiny jezer a nadrzi,

podzemni vody).

Jedna se o neurcity jev, ktery je vSak v meteorologii a klimatologii ¢asto uzivany. Jednotna
kritéria pro kvantitativni vymezeni sucha neexistuji, a to predev§im s ohledem na rtiznoroda
hlediska meteorologicka, hydrologicka, zeméd¢lska, pedologicka, bioklimaticka a celou fadu
dalsich faktorti, z nichZ se mezi nejvyznamnéjsi fadi Skody zplsobené suchem v riznych

oblastech narodniho hospodarstvi.

Jednd se vétSinou o nahodily jev, ktery se objevuje z velké Casti nepravidelné v obdobi
podnormalnich srazek, které trvaji od nckolika dni az po né€kolik mésicii. Srazkovy deficit

Vv uréitém ¢asovém intervalu a na uréitém misté je v podminkach Ceské republiky bezpochyby
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primarni pfi¢inou vzniku sucha. Sucho byva mnohdy doplnéno nadnormalnimi teplotami
vzduchu, niz§i relevantni vlhkosti vzduchu, zmensenou oblacnosti a vétSim poctem hodin
slune¢niho svitu. Disledkem tohoto vSeho je pak vyssi vypar a dalsi prohlubovani nedostatku

vody. [9]

3.2.1 Situace na vodnich tocich

Na nasledujici mapé je vidét situace vodnich toki z hlediska hydrologického sucha. Tato
mapa znazornuje situaci vodnich tokii z 12. 8. 2015. Bilé krouzky na mapé predstavuji
,»sucho®, to znamena, ze naméteny prutok je mensi nez Q355 (to je prutok, ktery je dosazen ¢i

ptekrocen 355 dni v roce).
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Obrazek €. 4: Situace na vodnich tocich z 12. 8. 2015
Zdroj:[44]

Na obrazku €. 4 je vidét, Ze zasazena je téméf cela republika. Velmi Spatné na tom je
Luznice, Nezarka a Séazava, coz jsou pfitoky Vltavy a tim paddem je na tom Spatné i cela
Vltava. Pritok Vltavy je nadlep$ovan kaskadou (cca 20 m®s™ tak, aby v Praze teklo min. 40
m3.s™). NadlepSovani do Vltavy se projevuje postupnym sniZovanim hladiny v nadrzich, tyka
se to predevsim nadrzi Lipno a Orlik. Reka Berounka se bliZi historickému minimu (5,3 m®s
1, v 97 % roku byl zaznamenan vys§i pritok. Reky Lomnice, Skalice a Stfela neteCou témaf

viibec, jejich pritok je mensi nez 0,3 m>.s™. [44]
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3.2.2 Sucho na Labi

Skutecné suché obdobi v soucasné dobé prevladd na dolnim Labi, které¢ zrcadli situaci
v celé Ceské republice. Dé¢inem jiz del§i dobu protékda méné nez 80 m’sta je mozno zde
nameéfit historickd 7 denni minima. Tato minima byla pomérné béznd pred vystavbou
Vltavské kaskady, dnes je vSak tento pritok povazovan za extrém a to proto, ze tento pritok
je nadlepovan pravé jiz zminénou kaskadou, a to pritokem cca 20 m®. s?. Také piitok
z Ohfe, kde jsou postaveny dalsi nadrze (Skalka, Nechranice, Kadan — vybudovany v letech
1962 az 1971), dotuje ptitok do Labe. Po odecteni téchto nadlepsSeni, bude vysledkem
ptirozeny odtok cca 50 m®. s, absolutni minimum je cca 40 m®. s*. Znamen4 to tedy, Ze
pratok je skutecné extrémné maly a pfiblizuje se historickému minimu. V roce 2002 timto
profilem protékalo pii kulminaci 4 925 m>. s, coz je vice nez 60 x vice v porovnani se

soucasnym stavem. [44]

NEJVETSI SUCHA NA LABI V DECINE
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Obrazek ¢. 5: Primérné mési¢ni prutoky na Labi v profilu Dé¢in v suchych letech
Zdroj:[44]

3.2.3 Mezirezortni komise VODA-SUCHO

Jiz od poloviny 80. let 20. stoleti dochazi na izemi CR k nepochybnému zvySovani teploty

malo ovlivnénych povrchovych tokt jako dusledek probihajici klimatické zmény. Dle
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standardizovaného priméru byl zaznamendn nartst teploty vody o 1,15 °C za 28 let, coz se
shoduje s pesimistickym klimatickym scénatem HIRMAM A2, podle kterého ma byt do
konce 21. stoleti nartst teploty vzduchu o 2-3 °C. Dle soucasnych modelt Ize predpokladat
znaénou nejistotu ve zméné celkového ro¢niho thrnu srazek na tzemi CR, nicméné
s pomérné velkou jistotou Ize predpovidat zvétSujici se sezonalitu srazek (v 1ét€ mén¢, v zimé
vice). A to spole¢né se zvysujicim se celkovym vyparem piedstavuje do budoucna piedevsim
Vv letnich mésicich podstatné riziko vzniku sucha regionalniho az neregiondlniho vyznamu,
pficemz se nemusi nezbytn¢ jednat o jiz Vsoucasnosti suchem postihované oblasti

Rakovnicka, Zatecka &i jizni Moravy.

Na zaklad¢ vyse uvedeného a jako pifima reakce na sucho v letech 2013 a 2014 byly
Z iniciativy ministra Zivotniho prostfedi Mgr. Richarda Brabce ve spolupraci s VUV TGM,
V.V.i., uskute¢nény kroky ke vzniku pracovni skupiny SUCHO, ktera by sestavovala souhrn
opatieni proti negativnim dopadim potencidlniho sucha vedouci k predejiti krizové situace
vyvolané jeho vyskytem a naslednym nedostatkem vody. Dne 9. 4. 2014 probéhlo prvni
jednani pracovni skupiny, na kterém bylo konstatovano, ze problematice povodni bylo za
poslednich dvacet let na zdklad¢ vyznamnych povodiovych udélosti vénovano znacné usili,
které vedlo k dnesSni uspokojivé pfipravenosti z legislativniho, organiza¢niho 1 technického
hlediska. Cilem bylo tedy zpracovat material pouzitelny pro vytvoreni rozsahlejsi koncepce,
ktera by v blizké az sttednédobé budoucnosti zabezpecila podobnou komplexni pfipravenost

z hlediska problematiky sucha.

Nejdiive vSak bylo tfeba oslovit jiz existujici pracovni skupinu VODA, aby se
problematika sucha po dvaceti letech zacCala teSit integralné a napfi¢ zminénymi resorty. Ke
sjednoceni dokumentti obou pracovnich skupin doslo v srpnu 2014 a dne 9. 10. 2014 se

uskutecnilo ustavujici jednani vykonného vyboru mezirezortni komise VODA-SUCHO.

Mezirezortni komise VODA-SUCHO vznikla dohodou ministri zemédélstvi a Zivotniho
prostiedi jako piima reakce na vyskyt sucha v prvni poloviné roku 2014. Cilem je zahajit
zpracovani ucelené, dlouhodobé koncepce k zajisténi ochrany CR pied $kodlivymi nasledky

sucha, které se mize jako ptirodni fenomén neptedvidatelné objevit. [45]
Plany pro zvladani sucha by mély definovat a vymezit:

e prehled evidovanych pozadavkii na dodavky vody (povoleni odbéru, uZivatelé,

vyhodnoceni dostupnych zdrojti vody,

e konkrétni typy opatfeni uréené na odstranéni negativnich dopadid sucha a
nedostatku vody,
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e strukturu a pravomoci komisi zabyvajicich se nepfiznivou/krizovou situaci

vyvolanou vyskytem sucha,

e strukturu, slozeni a pravomoci dalSich dotCenych organti zabyvajicich se

problematikou sucha v zavislosti na jeho zavaznosti,

e zpusoby vefejného vyhlaseni jednotlivych opatifeni (obecni a krajskd nafizeni,

nafizeni vlady aj.),

e postupy kontroly plnéni zavadénych opatieni vcetn¢ odpovidajicich sankc¢nich

postiht,
e jednotlivé stupné sucha podle prahovych hodnot indikétori sucha,

e souhrn omezeni, nafizeni a zdkazii v oblasti Setfeni a odbérti vody pro jednotlivé

stupn¢ sucha a odb¢ératele,
e urceni priorit vyuziti dostupnych vodnich zdroji,

e postupy pii vyhodnocovani dopadt sucha véetné uréeni vyse skody. [35]

3.3 Podzemni vody

Podzemni voda je vyznamnou soucasti ptirodniho prostfedi a zasoby této vody jsou
slozkou, kterd stabilizuje odtok z Gzemi. PfedevS§im v delSich obdobich beze srdzek jsou
povrchové vody dotovany pravé z podzemnich vod a s ohledem na pozici nasi zemé jsou
podzemni vody jevem, jehoz ucinek pro vyrovnani odtokll zUzemi je vyznamnéj$i, nez
viechny existujici nadrze. Na tizemi CR je asi 80 % vyuzitelnych mnoZstvi podzemnich vod
koncentrovano na ptiblizné 30 % plochy. Mezi nejvyznamnéjsi Uzemi patii ¢ast eské kiidové
panve omezena Jizerou, dolnim tokem Labe a statni hranici, vychodni Cechy na pomezi
s Moravou, Tiebofiska a Budgjovicka panev na jihu Cech. Viechny tyto oblasti musi byt

chranény proti zne€isténi a neuvazenému cerpani podzemnich vod a dal§im Cinnostem, které

by né&jak mohly ohrozit mnozstvi ¢i kvalitu podzemnich vod. [14]

3.3.1 Odbér podzemni vody v letech 2000-2014

V nésledujici ¢asti se budeme zabyvat odbérem podzemni vody jednotlivymi sektory

v letech 2000-2014, s nastinénim situace pomuze nasledujici graf.
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Obrazek €. 6: Odbér podzemnich vod v letech 2000-2014
Zdroj: [19]

Nejvétsi objem odbérti z podzemnich vod vyuzivaji vodovody pro vefejnou potiebu jako
zdroj pro vyrobu pitné vody. Divodem je vySsi jakost podzemnich vod, coz znamena, Ze je
niz§i potieba tprav. V roce 2014 bylo v CR vyrobeno 50,9 % pitné vody z podzemnich
zdrojti. Celkem 36,5 % veskerych odbért v CR se realizuje za Gi¢elem shromazd’ovani, Gpravy
a rozvodi vody vodovody pro vefejnou potiebu. U téchto odbéri doslo od roku 2010
k poklesu, a to 0 25,5 %, tento pokles ma souvislost s celkovym snizenim mnozstvi vyrobené
vody, respektive snizovanim ztrdt vody a poklesem poptavky po pitné vodé zptisobenym
zavadénim hospodarnéjSich technologii a usporami v domécnostech a primyslu. Meziro¢ni

pokles ve srovnani s rokem 2013 byl 2,6 %. [19]

Pro rok 2014 byly charakteristické nizké hladiny mélkych vrti a vydatnost pramenil
Vv jarnim obdobi, které v dobé béZnych ro€nich maxim poklesly do minimalnich hodnot.
Ptesto se vSak v roce 2014 obavy z hroziciho sucha nenaplnily, jelikoz v podzimnich mésicich
doslo k doplnéni deficitu podzemnich vod. Nejptiznivéjsi stav podzemnich vod za rok 2014
byl v zapadnich Cechach, kde stavy i vydatnosti byly po cely rok vrozmezi normalnich
hodnot a koncem roku je dokonce znatelné¢ prevySovaly. Na druhou stanu za nejsussi lze
oznatit sever CR (horni Labe), kde sledované veli¢iny klesaly téméf k urovni sucha a

k normalnim hodnotam se koncem roku pouze ptiblizily. [13]
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3.3.2  Sucho v podzemnich vodach

Sucho v podzemnich vodach se hodnoti podle pravdépodobnosti piekroceni hladiny ve
vrtu v daném kalendainim mésici. Stav sucha se charakterizuje tfemi kategoriemi zavaZnosti,
které jsou odvozeny za referencni obdobi 1981-2010. Jako mirné sucho se oznacuji stavy
mirné¢ podnormalni s pravdépodobnosti piekroceni 75-85 %, jako silné sucho stavy silné
podnormalni s pravdépodobnosti piekroceni 85-95 % a jako mimotaddné sucho se oznacuji
mimofadné podnormalni stavy, které odpovidaji nejniz§im 5 % pozorovani. Obdobné pak
znamena pravdépodobnost piekroceni 15-25 % mirn¢ nadnormdalni stav hladiny,
pravdépodobnost ptekroceni 5-15 % silné nadnormdlni stav hladiny a za mimotadné
nadnormalni stavy jsou oznaceny stavy odpovidajici nejvyssim 5 % pozorovani. Aktudlni

situace stavu sucha je vzdy pravidelné publikovana v Tydenni zpravé o hydrometeorologické

situaci a suchu. [43]

Nasledujici obrazek nastinuje stav hladiny podzemni vody v mélkych vrtech za obdobi
10.8. -16. 8. 2015. Z obrazku je patrné, ze vétSina hladin mélkych vrti klesla na silné
podnormaélni ¢i mimotfadn€ podnormalni uroven. Tyto nizké hladiny se daly najit po celé

republice, aviak nejvice se vyskytovaly v severovychodnich a jihozapadnich Cechach.

Stav hladiny podzemni vody v mélkych vrtech
10. 08. - 18. 08. 2015

mimotadné nadnormalni
silné nadnormain|
mirné nadnormdini
normidni

mirné podnormaini
silné podnormalni
mimefadné podnormalni

Obrazek ¢. 7: Stav hladiny podzemnich vod
Zdroj: [15]

3.4 Uhrny srazek

Tato podkapitola se bude zabyvat (thrnem srazek v CR a zaroveti zde bude zodpovézena

vyzkumna otazka, ktera zni takto: ,,Dochazi v poslednich letech v CR k poklesu uhrnu
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srazek?*. Srazkami se rozumi vodni kapky ¢i ledové Castice, které vznikly z vodni pary, a

které vlivem zemské ptitazlivosti padaji z oblaki k zemi.

34.1

Vyvoj srazek v letech 1995-2015

Podivame se na to, jak se situace v oblasti thrnu srdzek vyvijela za poslednich 20 let.

V nasledujicim grafu mizeme sledovat vyvoj srazek ve srovnani s dlouhodobym srazkovym

normalem za obdobi 1961-1990, ktery mé hodnotu 674 mm srazek za rok.
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Obrazek ¢. 8: Ro¢ni srazkové uhrny (1995-2015)

Zdroj: [10]

Z grafu je patrné, ze predevsim roky 2003 a 2015 patfily k suchym rokiim. Konkrétné

v roce 2003 padlo na uzemi CR pouze 516 mm srazek a v roce 2015 532 mm srazek. Oproti

dlouhodobému normalu je to tedy cca o 150 mm méné srazek. Pod primérem byly rovnéz

srazky z roku 1999, 2008, 2011 a 2014.

Naopak nejvyssi uhrn srazek byl zaznamenan v letech 2002 a 2010. V roce 2002 bylo

naméefeno 866 mm srazek a vV roce 2010 867 mm srazek. Takto vysoky thrn srazek mél za

diisledek zaplavy, které v t&chto letech CR postihly.

Tento graf nam poskytuje odpovéd’ na vyzkumnou otézku, zda v CR dochazi k poklesu

uhrnu srazek. Je vidét, ze k poklesu uhrnu srazek dochézi, a to pfedevSim v poslednich par
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letech, kde se uhrn srazek liSil od dlouhodobého normalu az o 150 mm srazek. Rok 2015 se

od roku 1995 dokonce 1isil 0 235 mm srazek.

Ubytek srazek v roce 2015 byl na prvni pohled vyrazny, oproti roku 2014 doglo ke snizeni
0 125 mm srazek. Ubytek srazek se zacal projevovat uz od unora a dale pokradoval i
Vv prib¢hu jarnich mésicii. BEhem cCervna se srazkovy deficit od zacatku roku ustalil asi na
jednu ¢tvrtinu primérného kumulovaného srdzkového uhrnu a v poloviné srpna doséhl 150
mm. Nedostatek srazek na konci zimy a zacatku jara 2015 byl zplsoben piitomnosti
tlakovych vysi nad vétsi Casti euroatlantické oblasti, coz znamena, Ze byla absence tlakovych
nizi a s nimi spojenych front. Zacatkem Iéta byla krajina jiz vyschla a situaci dale zhorSovaly
opakujici se viny veder. Tlakové vySe zpusobily, ze se do stfedni Evropy nedostaval
dostateén¢ vlhky moisky a oceansky vzduch. Sucha krajina spolecné s nedostatkem vlahy
v kombinaci s pomérné stabilnim zvrstvenim vzduchu a malo obla¢nosti vedly i k celkové
v&t§imu vyparu. V priméru za obdobi 1.1. -31. 8. 2015 spadlo na uzemi CR 353 mm srazek,

vvvvvvvv

zaznamenan v roce 2003, a to 335 mm srazek. [15]

Srazkovy deficit mél negativni disledky, na téméf celém uzemi CR dosahla vldhova
bilance hodnot -100 mm. Taktéz klesla i vlhkost pidy, v polovin¢ srpna se dostala na
extrémni hodnotu pod 10 % vyuZitelné vodni kapacity. Ubytek srazek vedl mimo jiné i ke
zvySeni poctu pozarii ve volné krajin¢é. K extremnim projevim doslo i v podobé zmenSeni
pritokd vodnich tokli. U mnoha sledovanych profilli pritok klesl pod troven Q355, ktery se
bere jako limit sucha. Dokonce doslo i k vyschnuti nékterych toki, a to i tokti s pom&rné

velkou plochou povodi (napf. Utersky potok — 297,2 km?). [15]

Na nasledujicich mapach miizeme porovnat Ghrny srazek za rok 2014 s dlouhodobym
primérem 1961-1990. JiZ na prvni pohled je patrné, Ze za rok 2014 doSlo oproti
dlouhodobému priiméru ke snizeni srazek. V roce 2014 padlo v CR pouze 657 mm srazek. A
prave jiz tento deficit srazek byl pocatkem sucha, které se pln¢ projevilo az béhem roku 2015.
Je vidét, Ze nejvice srazek se vyskytuje predevSim v oblasti hor. Mista, kterd lezi v zavétrné
strang hor, jsou pak podstatné su$si (napf. tzv. srazkovy stin Kruinych hor — Zatecko,
Rakovnicko, Kladensko, Dolni Poohii) nez navétrné svahy pohoti (Bily Potok v Jizerskych

horéach, Lysa hora v Moravskoslezskych Beskydech).

-39 -



Primérny roéni Uhmn srazek 1961-1990 [mm]

Zpracovani © Eva Holtanova, Petr Skaldk Data © CHMU

Obrazek ¢. 9: Prumérny ro¢ni ihrn srazek 1961-1990
Zdroj: [6]

Uhm srazek v roce 2014 [mm)]

| [ alninin

@mmmsmm@tﬂm
Obrizek & 10: Uhrn srazek v roce 2014
Zdroj: [6]
Co se tyce budouciho vyvoje srazek, je tfeba ocekavat, ze se zmeéni rozlozeni srazek,
respektive bude vice srazek v zimé a méné v 1ét€. To v konecném vysledku bude mit za

nasledek vznik sucha a tedy nedostatku vody.
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3.5 Piehradni nadrze v CR

Stavba prehradnich nédrzi probihd jiz od nepaméti, jejich vyznam spociva predevsim
V ochran¢ pted povodnémi, dale slouzi k regulaci iek, jako zdroj pitné vody pro obyvatelstvo,
primysl a zeméd¢lstvi, uchovévaji prebyte¢nou vodu na obdobi sucha a rovnéz slouzi
k vyrobé elektrické energie. NadrZze mohou také slouzit k rekreaénim ucelim, rybolovu ¢i
vodnim sportim. Vystavba ptehrad vSak s sebou nese i nenavratné zasahy do piirodni krajiny

a zivota lidi, coz je diivod, pro¢ se mnoho lidi vystavbé novych piehrad brani.

V CR najdeme velké mnozstvi prehradnich nadrzi. Nasledujici ilustrace znazoriuje ty

nejvetsi a nejvyznamnéjsi z nich.
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Obrazek €. 11: Nejvétsi vodni nadrze CR
Zdroj:[4]

Z hlediska rozlohy je nasi nejvétsi vodni nadrzi Lipno. Tato nadrz mé rozlohu cca 4 900
ha. Lipno bylo vybudovdno vroce 1957, nachdzi se na fece Vltavé a najdeme ho
Vv JihoCeském kraji. Lipno zastava roli jak rekreacni, energetickou, tak i ochrannou (proti
povodnim). Druhou nejvétsi nadrzi z hlediska rozlohy je Orlik, ktery ma rozlohu cca 2 730
ha. Tato nadrz byla dokoncena v roce 1960 a stejné jako Lipno se nachdzi na fece Vltave a
muzeme ho najit v JihoCeském kraji. Orlik plni rovnéz rekrea¢ni, energetické a ochranné

funkece.
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Nasi nejveétsi nadrzi, co se tye objemu, je nadrz Orlik. Tato nadrz mtze zadrzet az 720
eqe ° 3 v . , v . , v e . oqe ° 3
milionti m” vody, coz je o mnoho vice nez Lipno, které¢ zadrzuje objem pouze 306 milionti m

vody.

Nejvyssi piehrada u nas, a to jak maximalni hloubkou i vyskou hraze, jsou DaleSice na
fece Jihlavé. Tato hraz je vysoka 100 m a maximalni hloubka v piehrad¢ je 85,5 m. Z hlediska
rozlohy se tato ptehrada tadi na 13. misto, DaleSice zaujimaji plochu 480 ha. Nadrz byla
dokonéena vroce 1978 a najdeme ji Vvkraji Vyso¢ina. Diulezitost této nadrze spociva

predevsim v dodavani technologické vody pro jadernou elektrarnu Dukovany. [26]

3.5.1 Plan na vystavbu piehradnich nadrzi

Hlavnim diivodem plant na vystavbu novych piehradnich nadrzi je dlouhotrvajici sucho a

wrwe

ocekavat, ze podobné¢ teplych a suchych let bude v budoucnu piibyvat. Stat proto planuje

vystavbu novych nadrzi, pomoci kterych chce predchéazet hrozicimu nedostatku vody.

Dle planu ministerstva zemédélstvi na vystavbu 4 novych nadrzi, by mély byt nové nadrze

projektovany v Kralovéhradeckém kraji, Zlinském kraji a na dvou mistech ve Stiedoceském

kraji.
Tabulka ¢. 3: Planované pi‘ehrady
Objem
Nazev ) Plocha
) Povodi Kraj Vodni tok ) nadrze (mil.
lokality lokality (ha) 3
m-)
Pedin Labe Kralovéhradecky | Zdobnice 80,0 17,1
Vlachovice | Moravy Zlinsky Vlara 156,3 19,4
Kolesovicky
Senomaty Vltavy Stiedocesky 25,6 0,7
potok
y Rakovnicky
Sanov Vlitavy Stfedocesky 22,2 0,5
potok
Zdroj:[41]

Pecinska nadrz by mohla stat na Zdobnici v izemi Rychnova nad KnéZnou. Tato nadrz by
béhem sucha posilovala zdroje v povodi horniho a stfedniho Labe pro zajistovani vodniho
zasobovani Hradce Kralové. Nadrz Vlachovice by stala na Vlare, kde by pomahala se

zasobovanim pitnou vodou jak pro Zlinsko, tak 1 pro Uherskohradist'sko. Posledni dvé¢
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piehrady by se nachdzely na Rakovnickém a KoleSovickém potoce a jsou svou rozlohou
podstatné¢ mensi. Tyto nddrze by mély v ptipadé sucha pomahat k nadlepSovani pritokl a
posilit tamni podzemni vody, rovnéz by voda Vnich mohla pomédhat zeméd€lcim se

zavlazovanim. [41]

3.6 Problematika povodni

V této podkapitole se budeme zabyvat problematikou povodni CR, jakozto protikladem
k problematice nedostatku vody. Povodné V naSich podminkach ptedstavuji nejcastéjsi a
nejrozsahlejsi typ pfirodnich katastrof a pokazdé ssebou nesou velké skody a tragické

nasledky.

Povodni se rozumi faze hydrologického rezimu vodniho toku, kterd se projevuje nahlym,
zpravidla kratkodobym zvy$enim pritoki a vodnich stavii. Pro zemépisné $itky CR je typické
zvySeni odtoku béhem chladnéjSich ro¢nich obdobi, coz znamena vétsi Cetnost povodni
béhem zimy. Nekteré simulace srazkoodtokového procesu ale ukazuji, ze deSté s vySSimi
intenzitami, které se vyskytuji hlavné s letnimi boutkovymi situacemi, mohou znamenat

zvysené riziko privalovych povodni i v ptipadé nezménénych srazkovych tthrna. [24]

Jako nejéast&jsi ptic¢iny povodni v CR lze oznaéit dlouhotrvajici regionalni destové srazky,
kratkodobé srazky velké intenzity, tani sn€éhové pokryvky ¢i ledové jevy, jako je zahrazeni

koryta ledovymi napéchy nebo ledovymi zacpami. [46]

V nasledujici tabulce miizeme vidét povodné CR v letech 1997-2013 z hlediska poétu ztrat

na lidskych Zivotech a vySe povodnovych Skod.
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Tabulka ¢&. 4: Povodné v letech 1997-2013

Pocet ztrat na lidskych

Celkové povodnové Skody

Rok povodné sivotech (v mil. K¢)
1997 60 62 600
1998 10 + 500
2000 2 3500
2001 0 + 000
2002 19 75100
2006 9 0200
2009 15 o500
2010 8 15 200
e 15 15 400

Celkem 135 169,600
Zdroj: [37]

Z tabulky je ziejmé, ze kazda povodeii CR vyznamné zasahla. Je viak patrné, Ze povodeii

z roku 2002 se fadi mezi jednu z nejnicivejSich, pficinou této povodné byly extrémni srazky,

které CR zasahly ve dvou vinach. Pii srpnové povodni v roce 2002 zahynulo celkem 19 osob

A4

katastrof moderni ¢eské historie, kdy feka Vltava kulminovala 14. srpna v Praze — Chuchli

okolo 13. hodiny na vySce 785 cm pii pritoku asi 5 300 m® za vtefinu, coz je vice nez

36nasobek primérné hladiny 66 centimetrd. Primérny pritok je 145 m® za vtefinu. [16]

Na nasledujici ilustraci jsou zaznamenany thrny srazek za obdobi 6. — 15. 8. 2002, tedy za

obdobi, kdy doslo k zaplavam. Na mapé je patrné, Ze uhrn srazek byl vyrazné zvySeny, a to

predevsim v okoli fek Vltavy, Sdzavy a Berounky.
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Obrazek €. 12: Mapa tdhrnu srazek od 6. do 15. srpna 2002
Zdroj:[11]

Jasné je, Ze povodné s sebou nesou pokazdé negativni nasledky. Vzniku povodni se vSak

nedd zabranit, miZeme pouze zmirnit jejich dopad na Zivoty a majetek obyvatel.

3.7 Shrnuti situace v CR

Zde si shrneme, jak na tom CR z hlediska nedostatku vody ve skute¢nosti je a jak je na
tom ve srovnani s jinymi staty svéta. S nastinénim skuteéné situace v CR nam pomohou

nasleduyici ilustrace a statistiky.

Co se ty¢e odbéru povrchové vody v CR, tak nejvétsim odbératelem v letech 2000-2014
byl energeticky primysl, a to s primérnym podilem 55 %. Déle 24 % vody odebiral sektor
zabyvajici se shromazd’ovanim, upravou a rozvodem vody. 16 % spotieboval primysl a

necela 2 % pripadala na zemédélstvi.

Nejvyraznéji od roku 2002 klesly odbéry povrchové vody v odvétvi zpracovatelského
primyslu, a to o jednu tfetinu. Jedna se o pokles z 300 na 200 mil. m? odebrané povrchové
vody. Rovnéz v odvétvi zabyvajicim se Gpravou a rozvodem vody doslo k vyraznému poklesu
mnozstvi odebrané vody z vodnich tokl a nadrzi, v tomto ptipadé se jedna o pokles ze 430 na
310 mil. m®,

I odbéry podzemni vody v CR jsou v absolutnim objemu nizsi, a to fadové tfikrat az
ctyrikrat. Podzemni vodu nejvice vyuziva odvétvi shromazd’ovani, upravy a rozvodu vody,

odebralo ji za celé uvedené obdobi cca 84 %. Daéle se nejvice na odbérech podzemni vody
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podilel zpracovatelsky pramysl, ktery odebral 7,3 %. V obou téchto odvétvich vSak doslo
mezi lety 2002-2014 k poklesu odebrané podzemni vody o jednu pétinu.

Na obrazku ¢. 12 mizeme vidét index intenzity vyuziti vody. Tento index se vypocte jako
podil celkovych ro¢nich odbéri vody na dlouhodobém priméru celkovych dostupnych zasob
vody Vv dané zemi. I pies to, ze ukazatel nezohledfiuje mnozstvi vody, které se vraci zpét do
ptirody po pouziti a vycisténi, hodnota indexu piekracujici 20 % ukazuje na znepokojivou
situaci v Cerpani vody. Hodnota pickracujici 40 % pak jiz upozoriiuje na kritické situace

v odbérech vody. [40]
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Obrazek ¢. 13: Index intenzity vyuZiti vody v Evropé
Zdroj:[40]

Jak lze z obrazku vyéist, hodnota indexu pro CR je 11,5 %, coz znamena, Ze spada do
rozmezi 10,1 az 20 % a tudiz se nefadi mezi zemé, které¢ spadaji do znepokojivé ¢i kritické
situace z hlediska odbéru vody. Nejhtife na tom jsou Spanélsko, Belgie a Kypr, ktery ma
hodnotu indexu téméi 80 %, coz znamend, ze odbér vody v této zemi je v kritické situaci.

Naopak nejlepsi hodnotu indexu najdeme v Norsku a Mad’arsku.

CHMU kazdy rok sestavuje hydrologickou bilanci, kterd piinasi informace o zdrojich
vody. V bilanci se porovnavaji piirustky a ubytky vody a zmény zasob v uzemi za dané
Casové obdobi. Jedingm zdrojem vody v CR jsou srazky, mnozstvi vody pfitékajici ze
sousednich stat je naprosto zanedbatelné. Nasledujici graf znazoriiuje souhrnnou informaci

za celou CR a jsou z n&j patrné roky, kdy na nasem tizemi doglo k nadmérnym srazkam. Od
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hodnot srazek se dale odvijeji hodnoty odparu a celkového odtoku vody z Gizemi. Jelikoz jsou
stavy zasob podzemni vody tadové desetkrat nizsi, neni na tomto grafu viditelné, Ze i tyto

zaviseji na mnozstvi srazek. [40]

80
70
60
50
40
30

20

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

srazky odpar vody
stavy zdsob podzemni vody celkovy odtok vody z Gzemi

Pozn.: Data v grafu predstavuii kvalifikovany odhad.

Obrazek &. 14: Hydrologicka bilance (v mil. m®)
Zdroj: [40]

S hydrologickou bilanci souvisi bilance vodohospodaiské, kterou sestavuje VUV TGM,
v.v.i. V této bilanci se porovnavaji pozadavky na odbéry podzemni a povrchové vody a
vypousténi odpadnich vod s vyuzitelnou kapacitou vodnich zdrojt, dale se zde zohlediuji 1
jakosti a mnozstvi vod. Ve vodohospodaiské bilanci se také sleduje produkované a

vypousténé znecisténi z bodovych zdrojli, to ma totiz pfimy vliv na kvalitu vody.

Od té doby, co v CR plati smémice Rady 91/271/EHS z21. kvétna 1991, o &isténi
méstskych odpadnich vod, nezacala pouze jen usilovna podpora vystavby novych distiren
odpadnich vod v obcich nad 2 tis. ekvivalentnich obyvatel, ale rovnéz doslo k rekonstrukcim

stavajicich cistiren. To souvisi 1 s podporou investicni vystavby v oblasti vodovodl a

kanalizaci. [40]

V roce 1990 bylo v CR na kanalizaci napojeno 72,6 % obyvatelstva, podet &istirenskych
zafizeni v tomto roce nabyval poCtu 626 a podil CiSténych vod bez srazkovych vod se
pohyboval okolo 73 %. V roce 2014 bylo na kanalizaci napojeno jiz 83,9 % obyvatelstva,
pocet Cistirenskych zafizeni se vySplhal na 2 445 a odpadnich vod bez vod srazkovych se
vycistilo okolo 97 %. Na zakladé tohoto vysledku lze tedy fict, Ze se prakticky Cisti veskera

odpadni voda.
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Co se tyce Cistoty vody, tak i zde se situace zlepSila. Na nasledujicim grafu mtzeme vidét,
ze mezi roky 2000-2014 doslo ke snizeni vypousténé¢ho znecisténi v ukazatelich: BSKS
(biochemické spotfeba kysliku za 5 dni) o 72,4 %, CHSKCr (chemickd spotieba kysliku
dichromanem) o 55,3 % a NL (nerozpusténé latky susené pii 105 °C) 0 67,6 %. [40]

100

90 . chemicka spotfeba kysliku dichromanem (CHSKCr)
80 . nerozpuiténé latky (NL)
70 . biochemickd spotfeba kysliku (BSK5)

60
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Obrazek €. 15: Vypousténé znecisténi do vodnich tokii (v tis. t/ rok)
Zdroj: [40]

V koneéném vysledku Ize tedy fici, ze v CR je vody prozatim dost a fadi se mezi zemé
s udrzitelnym podilem ¢erpani vody. Ro¢ni uhrn srazek se nebude nijak zasadn¢ ménit, avSak
je tieba do budoucna ocekavat, ze se bude ménit ro¢ni rozd€leni srazek — nardst v zimé,
pokles v 1été. Znamena to, Zze v zim¢ bude sice vice srazek, ale otepli se, coz bude mit za
vysledek, Ze se nevytvofi dostate€na zdsoba sn¢hu a na konci zimy nebudou dostate¢né
zasobovany podzemni vody. V 1été se také otepli, coz zpusobi vétsi vypar, ktery spole¢né

s nedostatecné zdsobenymi podzemnimi vodami zptisobi vznik sucha.
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ZAVER

Tato bakalarskd prace se zabyvala problematikou klimatickych zmén a s nimi spojené
hrozby nedostatku vody. Jednd se o aktudlni téma, které se tykéd lidi po celém svéte.
V soucasné dobé klimatické zmény probihaji stale rychleji a dostupnost vody se neustale

zhorsuje. Podle studii by v roce 2025 mohly Zit v zemich s vyznamnym nedostatkem pitné

vody az dv¢ tietiny obyvatel planety Zem¢.

Prace byla ¢lenéna na tfi kapitoly. Prvni kapitola se zabyvala problematikou klimatickych
zmén, které predstavuji globalni bezpecnostni hrozbu. Tato kapitola pojednavala o mnoha
negativnich projevech v environmentalni oblasti, které s sebou klimatické zmény ptindsi. Dale
byly definovany zmény klimatu, které byly pozorované v poslednich letech, jedna se o zmény
teploty, zmény srazkového rezimu a o zmény sn€¢hové prikryvky, ledovct a hladin ocednd.
Nasledné byly popsany priciny a disledky klimatickych zmén. Klimatické zmény jsou
zpusobovany jak pfirozenymi, tak i antropogennimi faktory, tedy vlivem lidské cinnosti.
Jedna se predevSim o emise sklenikovych plynl, zmény vlastnosti povrchu nebo zasahy do
hydrologického rezimu. Dusledky zmén klimatu dokazaly, ze tuto situaci je dulezité brat
velmi vazné. Mezi pozorované dusledky patii zvySovani primérné teploty, zména rozlozeni
srazek, rast vySky motské hladiny, néarGst nemoci a nakaZzlivych chorob a mnoho dalSich.
Zavér této kapitoly se zaméfil na opatieni v oblasti klimatu, kterd se staraji, aby klimatické
zmény nedosdhly nebezpecné turovné. Z tohoto divodu si Evropska unie vymezila
environmentalni a energetické cile, jejichZz ticelem je napft. sniZit emise sklenikovych plyni ¢i

zvysit podil energie vyrabéné z obnovitelnych zdroji.

Druhé kapitola pojednavala o tématu hrozby nedostatku vody v globdlnim méfitku. Zde
byla popsana bezprostiedni dilezitost, kterou voda pro ¢lovéka predstavuje a dale svétovy den
vody, ktery pomaha zaméfovat pozornost na dulezitost tohoto tématu. Dulezitym poznatkem
je, ze 1 pfestoZze je voda obnovitelnym zdrojem, nelze ji Cerpat neomezené. NejveétSim
problémem je Spatné hospodaieni s vodou, coz vede k tomu, Ze asi tietina lidstva nema
piistup k nezavadné vod¢. Na zdkladé prezentovanych vyzkumu bylo zjisténo, ze vodni krizi
nekteré oblasti zaCinaji vnimat predevsSim kviili riistu spotfeby, ktery je zpilisoben nartistem
obyvatel. Prezentované vyzkumy také ukazaly, ze fatalni nedostatek vody lze ocekavat hlavné
v méné vyspélych, rozvojovych stitech a problémy s vodou se budou stale zhorSovat.
Nedostatek vody byl Svétovym ekonomickym forem oznacen za jedno ze t¥i nejvaznéjSich
nebezpeci, ktera budou lidstvo ohrozovat. V zavéru této kapitoly byly rozebrany ptiCiny a

dasledky nedostatku vody.
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Nejdilezit&jsi Gasti prace je tieti kapitola, kterd se zabyvala rozborem situace v CR. Na
ivod této kapitoly byly popsany zakladni hydrologické udaje CR. Z hlediska hydrologického
sucha byla popsédna situace na vodnich tocich z1éta 2015, kde bylo diky mapé patrné, ze
suchem byla zasazena témért cela zemé. Konkrétnéji byla popsana situace na Labi, kde sucho
prevladalo. Sucho na Labi zptsobilo extrémné maly pratok, ktery se piiblizoval az
historickému minimu. Déle byla vénovana pozornost Mezirezortni komisi VODA-SUCHO,
ktera vznikla jako reakce na sucho v CR, a ktera obsahuje souhrn opatieni proti negativnim

dopadim sucha, které se mize nepiedvidatelné objevit.

Z hlediska problematiky podzemnich vod se prace zaméfila na odbéry podzemni vody
jednotlivymi sektory v letech 2000-2014. U odbérii vody za ucelem shromazd’'ovani, apravy a
rozvodl vody vodovody pro vetejnou potiebu doslo od roku 2010 k poklesu az o 25 %. Prace
se také zabyvala suchem v podzemnich vodach, kde vyslo najevo, ze v 1ét¢ 2015 vétSina
hladin mélkych vrti klesla na podnormalni urovef. Nasledné byl zkouman thrn srazek v CR.
V této casti je formulovand i vyzkumna otazka, kterd znéla takto: ,,Dochazi v poslednich
letech v CR Kk poklesu uhrnu srazek?, a ktera mohla byt zodpovézena diky analyze vyvoje
Ghrnu srazek za poslednich 20 let v CR. Z této analyzy bylo patrné, Ze k poklesu srazek
opravdu dochazi, k nejvétsimu poklesu srazek doslo v roce 2015, kdy padlo na tizemi CR
pouze 532 mm srazek, coz se od dlouhodobého srazkového normalu 1i§i o 142 mm srazek.
Tento srdzkovy deficit mél za nasledek vyschlou krajinu, zvySeni po¢tu pozart ¢i vyrazné
zmenseni pritokil vodnich tokii. Nasledovalo téma piehradnich nadrzi CR, kde byl popsan
plan na vystavbu novych pfehradnich nadrzi, které by mély pomahat pfedchazet hrozicimu
nedostatku vody. Planované jsou celkem 4 piehrady, které by mély byt projektovany
v Kralovéhradeckém kraji, Zlinském kraji a na dvou mistech ve StfedoCeském kraji. Dalsi
Cast této kapitoly obsahovala problematiku povodni, ktera byla zminéna jako paradox
k nedostatku vody. Zaplavy z roku 2002 byly jedny z nejni¢ivéjsich zaplav viibec. V tomto
roce byl tthrn srazek vyrazné zvySeny, béhem zaplav zahynulo 19 lidi a doslo ke Skodam aZz

75 000 mil. K¢.

Tteti kapitola byla ukongena shrnutim situace v CR, kde vyslo najevo, Ze hodnota indexu
intenzity vyuziti vody nasi zemé je 11,5 %, coz znamena, ze CR nespada do znepokojivé ¢i
kritické situace. I z hlediska ¢istoty vody se situace v CR zlepsila. Na zakladé jednotlivych
analyz je vysledkem, Ze v CR je vody zatim dost, aviak v diisledku zmén roéniho rozdéleni

srazek je tfeba do budoucna pocitat se zvysenym vyskytem sucha.
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