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Anotace

Diplomova prace je zaméfena na problematiku stale se zvysujiciho nedostatku vody
a postupného ubyvani vody podzemni. Je zde uvedeno nékolik moznych pfticin, které se
na tomto déji mohou v rtizné mife podilet. Zminéna je klimatickd zména podnebi
planety, naruSeni kolobéhu vody a stim souvisejici proménlivost srazek. Na
modelovém piikladu zeméd¢€lského druzstva - kravina je ukazéano, jak je mozné upravit
hospodateni svodou tak, aby bylo usporngjsi z environmentalniho i finan¢niho

hlediska.

Klic¢ova slova

klimaticka zména, sucho, podzemni voda, srazky, recyklace vody

Abstract

Diploma thesis is focused to issues still increasing lack of water and progressive
decreasing of groungwater. Here are stated several possible reasons, participating in
various rate at this process. Mentioned is change of climate, disruption of cycle of
water and closely with it is changeability of annual rainfall. Model example illustrated
saving of manage with drinkable water. Primary aims are environmental and financial

savings.
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Uvod

Zavéretna prace je vénovana otazce stale se zvySujiciho sucha, zda tento trend opravdu
existuje, nebo je to pouze jednoduché vysvétleni nehospodarné a zivotni prostiedi
narusujici Cinnosti Clovéka. A na modelovém zemédélském druzstvu bych se chtéla
pokusit dokazat, ze zménou vodniho hospodaistvi 1ze snizit vstupni naklady zivocisné

vyroby a zmirnit dopady ¢innosti ¢loveka.

Na uvod jsou zminény mozné pfiCiny pribyvajicich vin veder, které maji za nasledek
zhorSeni podminek pro zemédélskou produkei, tak 1 ubytek podpovrchovych vod.
Zminény jsou dv€ zakladni teorie, vysvétlujici piibyvajici problémy se suchem, a to
nejenom na tzemi Ceska, ale i na tzemi jinych stati. Tyto dvé teorie se nejcastji
vyskytuji v ndzorech odbornikii, zabyvajicich se environmentalni problematikou. Prvni
zminéna teorie je spojend s promenou klimatu, at’ uz periodickou pfirozenou zménou
klimatu nebo zménou klimatu zptisobenou sklenikovym efektem jako disledkem lidské
¢innosti. Nemén¢ zajimava je i teorie o poruseni malého vodniho cyklu. I tato teorie je

spojena s nevybiravym chovanim ¢lovéka vuci ptirodé.

Jednim z moznych pfistupti mize byt méfeni mnoZstvi a Cetnosti srazek. Z udajt
vyplyva, ze celkové thrnné mnozstvi srdzek se v ¢ase nijak zdsadn€ neméni, avSak méni
se jejich forma. Proménnou je pouze pocet destivych dnl a to, jaké mnozstvi srazek

spadne ve formé¢ intenzivnich ptivali desté.

Za zminku stoji 1 stale se snizujici hladina podzemni vody, coZ je mozné povaZovat za
dasledek zmény kvality pady i1 zvySeného odbéru. Podle zdkona je stanovena cena za
odbér podzemni vody, avSak jiz dnes se hovofi 0 tom, Ze se tato cena bude dale

zvySovat.

Dal8i cast prace je vénovana moznému snizeni spotieby vody. Prvnim moZnym
zpusobem je recyklace jiz jednou pouzité vody, tzv. Sedé¢ vody. Kdy za pouziti
jednoduché technologie lze tuto vodu opét pouzit. Druhym moznym zplisobem je
zadrzeni srdzek a jejich vyuziti podle potteby. Oba zpisoby pifedstavuji moznost

znacného snizeni spotfeby vody jak v domécnosti, tak 1 v podnicich.

Proto se jevi jako ucelné analyzovat, jak by mohla vypadat uspora vody, a tedy

1 finan¢nich prostfedk, pfi zavedeni minimalnich opatieni ve velkokapacitnim kravinu.
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Jako referencni objekt zeméd€lské vyroby byl zvolen kravin v Dolanech patiici

Agrodruzstvu Klas.

V soucasné dobé nejsou zavedena zadna opatieni pro usporu vody. Na veskery provoz

je vyuzivana vyhradné pitna voda.

Cilem prace proto je na modelu vy¢islit, jak velkych uspor lze dosahnout zaprvé
vyuzitim svodi deStové vody do zasobnich nadrzi a za druhé casteCnym
preciSténim jiz vyuzité vody a jejim opétovnym vyuzitim. A vysledek bude

interpretovan konkrétni iisporou za vodné a stocné.
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1. Sucho

V nejobecnéjsim smyslu slova dochazi k suchu pti nedostatku srazek v delsim ¢asovém
obdobi (v Ceské republice v fadu tydni az mésict) a vede k nedostatku vody pro
n¢jakou aktivitu, skupinu lidi nebo zivotni prostfedi. Jeho dopady jsou vysledkem
vzajemné souhry piirodniho jevu (méné srazek nez se ocekéavalo) a poptavky lidi po

dodavce vody. Lidska &innost tak miize zhorsit dopady sucha. (CHMU)

V Ceské republice ptisobi sucho problémy zejména v zemédélstvi, lesnictvi a vodnim
hospodafstvi. Suchem byla v rtizné intenzité zasaZena jiz téméf vétsina tzemi Ceska.
V nejvétsi mife byly zasazeny regiony jizni Morava a vychodni Cechy. V men§im
rozsahu, pouze Vv nékolika lokalitich, se se suchem potyka i Ustecko, Plzefisky kraj
nebo Jihodesky kraj. (CTK, 2017)

Sucho neprospiva klasicky péstovanym plodinam, zelené obili se kvuli aktualnim
vykyvim pocasi pieklapi piimo do Zzlutého. Kombinace sucha a veder naprosto
likviduje travni porosty, nékde vibec nevyrostly. A progndzy naznacuji, ze pokud

nedojde ke zméné v chovani lidi k pfirodg, stav se bude nadéle zhorsovat. (CTK, 2017)

Ovsem pojem ,,sucho” je v obecném pojeti velmi neurcity vyraz, a v riznych védnich

oborech ma ruzné definice.
Rozlisujeme sucho (CHMU):

e meteorologické: vyjadiené Casovymi a prostorovymi deficity srazek

e zemédélské: vyjadieno nedostatkem vody v pidé pro zemédélské plodiny

e hydrologické: definované pro povrchové toky ur€itym poctem za sebou
jdoucich dni (tydni) s vyskytem nizkych prutokd vzhledem
k dlouhodobym normalim

e socioekonomické: vyjadiuje nedostatek vody pro zajiSténi potieb obyvatel a

hospodatstvi

Vysvétleni pro¢ se v soucasné dob¢ s vinami sucha potykame a s postupem se situace
zhorsuje, neni jednoznac¢né. Obecné Ize vypozorovat dva nazorové proudy. Jedna Cast
odbornikti vysvétluje ubyvani srazek jako dusledek zmény klimatu v dasledku

globalniho oteplovani, at’ jako periodickou pfirozenou zménu klimatu na planeté nebo
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jako nasledek poSkozeni zivotniho prostiedi ¢innosti ¢lovéka. Druha ¢ast odbornika vidi
pri¢inu zvysujiciho se sucha Vv odlesiiovani a vysuSovani pudy, a tim poruseni malého
vodniho cyklu. T kdyz vSe nasvédCuje tomu, ze souCasny stav planety i soucasné

probihajici zmény spolu velmi tésné souvisi.

1.1.  Sucho jako celosvétovy problém

Podle analyzy jednoho z nejvétSich financ¢nich giganti Bank of America je problém
s nedostatkem vody dal$i hrozici globalni katastrofou. Mnoho zemi jiz dnes pocituje
markantni nedostatek vody a tento seznam se neustale prodluzuje. Celosvétové nema
ptistup k Cisté pitné vod¢ az 750 milionil lidi a 3,3 miliardy lidi m4 vody nedostatek.

(CTK, 2012)

Dale je uvedeno nékolik ptikladi z riznych kontinentli. Pfiklady demonstruji misty az

zivoty ohrozujici nedostatek pitné vody.

1.1.1. Evropa

Ze studie, kterou vypracovala Evropska komise, vyplyva, ze sucha v Evropé pfisla za
poslednich 30 let ekonomiku na 100 miliard eur. Vazna sucha, kterd v roce 2003
postihla centralni a zdpadni Evropu, byla pfi¢inou odhadovanych $kod, které ptesahly
12 miliard eur. Zemé&délstvi a primysl v jiznim Spanélsku a Portugalsku postihla velka
sucha v roce 2004. Francie a Spojené kralovstvi suzovaly podobné problémy v roce

2006.

V roce 2017 byly zhruba dvé tretiny zemédélské pudy v Italii v poslednich letech
postihovany extrémnim suchem na hranici kalamitniho stavu. Tento stav se promita
zejména do snizeni produkce mléka, oliv, rajcat, vina a prSutu. Podle meteorologi se
jednalo o nejhorsi sucho za poslednich 60 let. V nékterych italskych oblastech byly
srazkové uhrny az 80% pod normélem. (CTK, 2017)

Jako dalsi problém zde lze uvést i nizké hladiny fek znemoziujici lodni dopravu.
Naptiklad v roce 2003 sucho znemoznilo proplouvat fekou Ryn. A i ¢ekaci doby u

zdymadel jinych evropskych fek se prodlouzily vzhledem k poklesu jejich hladin.
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A podle studii se ani v budoucnu situace nezlepsi. Sucho vzroste vSude, ale v jizni
Evropé bude nardst nejznatelngjsi. Podle predpovédi zasahnou sucha predevsim mésta
ve Spanélsku. Podle nejhorsiho scénafe se bude s problémy tézkého sucha nuceno
vyrovnat 98 procent evropskych mést a Evropané na jihu kontinentu se musi piipravit
na sucho zhruba 14krat vétsi, nez tam znaji ted’. Mezi mésta nejvic ohrozena rozsahem
suchych obdobi a jejich ¢astym vyskytem fadi védci Atény, Lisabon, Madrid a Sofii.
Pocet horkych dnl ajejich maximalni teploty se zvysi ve vSech 571 méstech
Z oficialniho soupisu velkych mést Evropské unie. Nejvétsi zmény piitom
pravdépodobné pociti sttedni Evropa, kde v optimistickém scénafi stoupnou teploty
horkych dnti o dva az sedm stupiiti Celsia; podle nejhorsiho pak o 8 az 14. Velkomésta,
Vv nichZ teplota vzroste nejvice, jsou Atény, Praha, Rim, Stockholm a Videfi. (Lamper,
2018)

1.1.2. Severni Amerika

Zapad Spojenych statti americkych se mezi lety 2000 a 2004 potykal se silnym obdobim
sucha. Odbornici jej oznacuji jako nejsilnéjsi za poslednich 800 let. Po tomto obdobi je
zde mnoho odumfelych lest a vyschlych fi¢nich koryt. Nyni se se suchem potyka skoro
celé uzemi USA. A spiibyvajicimi globalnimi zménami se situace nelepsi. Naopak
extrému pocasi pribyva. Napiiklad v Kalifornii bylo v roce 2015 poprvé v historii
nafizeno povinné sniZeni spotieby vody v domacnostech a firmach o Etvrtinu. Navic
Kalifornie jako zemédé€lsky stat dodava polovinu na americky trh polovinu veSkerého

ovoce a zeleniny. (CTK, 2012)

1.1.3. Jizni Amerika

V Jizni Americe lze za nejvétsi problém povazovat nedostatek pitné vody v nejveEtsi
jihoamerické zemi. Brazilii trapi sucha, kterd naposledy zazila pted vice nez 80 lety. Na
uzemi celé Brazilie se letos s problémy s pitnou vodou setkalo 36 procent obyvatelstva.
Problémlim se Brazilie kdysi ddvno snazila vyhnout tim, Ze své nejvétsi mésto Sao
Paulo napojila na dva velké vodni zdroje — nadrze Cantareira a Alto Tiete. Ani ty vSak
dnes uz nestaci. Podle poslednich udaji se zadsoby vody v téchto prehradach aktudlné
pohybuji na Sesti az patnédcti procentech jejich kapacity. Tyto udaje brazilsti

vodohospodati navic hlasi po obdobi destd. (Méanert, 2015)
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1.1.4. Afrika

Zhruba 14 miliontm lidi v jizni Africe hrozi hlad kvili suchu. Jihoafrickd republika celi
nejvétsimu suchu za desitky let, rok 2015 pro ni byl nejsussim od pocatku
meteorologickych zdznamu v roce 1904. V jihoafrickém Kapském mésté je situace jiz
velmi kriticka, pii stavajicim vyvoji, podle mistnich ufadt, zde pitna voda dojde
Vv pritbéhu roku 2018. (Manert, 2018)

Pfed varovnym suchem uz odbornici varuji i africkou ¢ast Stredozemi v cele s
Marokem, Tuniskem nebo Alzirskem. A podobna situace ¢eka podle cernych scéndit i
zem¢ afrického rohu, tedy Etiopii, Somalsko nebo Eritreu. Tento region aktualné celi
nejvétsimu nedostatku vody za 60 let.

A nejhors$im suchem v neddvné historii trpi dle pozorovatell rovnéz Kena, stejné¢ jako i
dalsi staty vychodni Afriky. Kenu dlouhodobé trapi postupujici desertifikace, a to
predevsim proto, ze je dlouhodobé kaceno vice stromt, nez se vysazuje. Podle statistik
keniské vlady je aktudlni sucho celkové dvanactym velkym suchem v zemi od roku
1975. Protoze desté stile nepfichdzeji, bude se podle odhadli tamniho ministerstva

zemdd8lstvi jiz tak kriticka situace ziejmé jesté dale zhorSovat. (CTK, 2016)

1.1.5. Asie

Na tUzemi Asie hrozi az jedné miliardé obyvatel nedostatek vody. Na asijském
kontinentu je vSak nutné piipocitat jeste¢ jeden nezanedbatelny faktor, a tim je rychlé
tempo rustu populace, kdy jenom od roku 2000 se populace zvysila o zhruba 800
miliont obyvatel. Sucho mé ale postihnout tfeba stfedni Asii — voda uZ citelné mizi
tieba z Kazachstanu (zde se nachazi symbol ubytku vody - Aralské jezero),
Uzbekistanu, Tadzikistanu nebo Kyrgyzstanu.

Na podobny nedostatek vodnich zdroji uz si za€ind pomalu zvykat 1 nejlidnatéjsi stat
svéta — Cina. Tento nejlidnatéjsi stat svéta se snaZi zajistit si vodu stavbou velkych
pfehrad. Timto jednanim vSak odebira vodu z fek a zemé& na dolnich tocich veletokt
stradaji. Bangladés, Barma, Laos, Kambodza, Indie, Thajsko i Vietnam si stézuji, Ze
agresivni vystavba Cinskych piehrad ohrozuje jejich farmafe a bere zivobyti tém
nejchudsim lidem. Na dolnich tocich fek, které piitékaji z Ciny, se totiz vyrazn& snizil
pritok. Navic svou dan si vzemi vybira hlavné nepromyslené odlesiiovani,

zneciStovani a vysychdni vodnich tokil nebo rozsifovani pousti. (Stefan, 2010)
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1.1.6. Australie

V roce 2005 Australii postihlo nejvétsi sucho v novodobé historii. Pfitom v nékterych
oblastech neprselo uz od roku 2000. V seznamu nejhtie postizenych lokalit dominuji
hust¢ osidlené staty na vychodnim pobtezi - Novy Jizni Wales a Queensland. Piehradni
nadrze vyschly, ptida je vysuSend slunecnimi paprsky a praska, na mnoha mistech
vznikaji pozary.

Sucha, suzujici Australii se projevila zejména snizujicim se objemem vyvozu psenice.
Zem¢ je ptitom druhym nejvetSim vyvozcem psSenice na svété. A nova védecka studie
ukazuje, ze dosud spi$ vyjimecné extrémni teploty by se mohly v disledku klimatickych
zmén stat na nejsus§im a nejteplejSim kontinentu svéta zcela béznou véci. Sucha by
podle Utadu pro meteorologii a australské organizace CSIRO (Commonwealth
Scientific and Industrial Research Organisation) mé¢la Australii zasahnout dvakrat

Castéji nez v soucasné dobé. (Kuklis, 2005)
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2. Klimaticka zména

Jiz n€kdy pocatkem 19. stoleti si francouzsky fyzik Jean-Baptiste Joseph, baron de
Fourier kladl otazku jaky vyznam ma atmosféra a ¢im je stanovena teplota na zemi.
Atmosféru pfirovnal ke skleniku a zjistil, Ze atmosféra zadrzuje cast tepla, které
ptinaseji slunecni paprsky. Existenci takzvanych sklenikovych plynt nasledné objevil
v roce 1859 irsky védec John Tyndall, ktery zjistil, ze tak jak kyslik a dusik slunecni
zateni propoustéji, tak oxid uhlicity a ostatni sklenikové plyny ho naopak zadrzuji, a tim

i teplo. (Zalud, Fajman, 2009)

Zména teploty ve °C
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Obrazek ¢. 1: Prubéh klimatickych zmén (Behringer, 2010)
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Myslenka o globalnim oteplovani byla poprvé vyslovena v sedmdesatych letech 20.
stoleti. Planeta Zem¢ v minulosti prokazatelné prochazela podstatné chladnéjSimi i
podstatné teplejSimi obdobimi, neZz zazivame v soucasnosti. Na obrazku ¢. 1 je
znédzornén pribéh zmén klimatu za posledni zhruba milion let. Carkovana ¢ara na
obrazcich znazoriuje pramérnou teplotu rozmezi let 1961 — 1990. Na dolnim grafu je
patrné stiedovéké klimatické optimum probihajici pifiblizné v 11. — 13. stoleti, nasledna
mala doba ledova trvajici zhruba do poloviny 19. stoleti, coz bylo nejchladnéjsi obdobi
za poslednich 2000 let, a soucasné globalni oteplovani. Z obrazku tedy vyplyva, ze
sttidani teplych a chladnych obdobi probiha jiz ptfes milion let, tedy i nezdvisle na

¢innosti ¢loveka. (Behringer, 2010)

Zemské atmosféra je tvofena ze 78% dusikem, 21% kyslikem, 0,9% argonem a dal§imi
plyny ve stopovém mnozstvi. A déle se v atmosféie vyskytuji pfimési ve skupenstvi
pevném, kapalném i plynném. Nekteré plyny tvofici atmosféru Zemé maji schopnost
zachycovat zafeni vychazejici z povrchu zemé, a tim zadrzovat potfebné mnozstvi
energie pro udrzeni teploty vhodné pro zivé organismy. Tyto plyny potom oznacujeme
jako sklenikové. Diky témto plynim je v soucasnosti primérna teplota nasi planety
15°C. Pokud by plyny obsazené v atmosféte tuto schopnost nemély, byla by teplota a
zemi vyrazné nizsi, odhaduje se, ze asi -18°C. TakzZe samotna existence sklenikového

efektu je pro vyskyt Zivota vlastné pozitivni. (Zalud, Fajman, 2009)

crc @
-, @

N,0
co, ®

Obrazek ¢. 2: Pomér vlivi sklenikovych plyni

Plyn, nejvice zachycujici dlouhovinné zafeni vychazejici ze zemského povrchu je vodni

para. Ta se do atmosféry dostdva vypafenim ze zemského povrchu. Pficemz pouze

18



minimum vodni pary pochdzi z antropogenni Cinnosti. Existuje vSak teorie, Ze tim, Ze se
clovek podili na zvySovani teploty, ¢imz se zvySuje vypar a tim v dusledku zvysuje i

sviij podil na sklenikovém efektu. (Zalud, Fajman, 2009)

Mezi sklenikové plyny, jejichz koncentrace je antropogenné podminéna je predevsim
oxid uhlicity (CO,). Tento plyn se v pfirodé vyskytuje ptirozené a vznika jako produkt
spalovani veskerého organického materialu, tedy hlavné fosilnich paliv. Na celkovém
oteplovani se ze vSech ¢lovékem emitovanych plynu podili oxid uhlicity asi z 55%. Coz
je zndzornéno na obrdzku ¢. 2. Obsah oxidu uhli¢itého se v soucasnosti zvySuje

piiblizné o 0,5% za rok. (Zalud, Fajman, 2009)

Dalsimi plyny, které se vyrazné podili na sklenikovém efektu, jsou freony. Ty se
podileji na zesileni sklenikového jevu asi z 24%. Freony jsou uméle vytvorené latky,
které i pfes velmi nepatrnou koncentraci v atmosféie patii diky své obrovské schopnosti
pohlcovat dlouhovlnnou radiaci mezi velmi silné sklenikové plyny. Nékteré typy freonil
jsou vice nez 10 000x radia¢né G€innéjsi nez oxid uhli¢ity a v atmosféfe mlizou zistavat
az tisice let. Tyto latky neexistovaly do poloviny 20. stoleti a v souc¢asné dobé je jejich
narust priblizné kolem 5% kazdy rok. Navic freony zptsobuji i dalsi skodlivy jev, a tim

je ni¢eni ozonové vrstvy. (Zalud, Fajman, 2009)

Ve vyctu sklenikovych plynit nasleduje metan (CH4). Ten pfispiva k zesileni
sklenikového efektu pfiblizné z 15%. Zdroje metanu jsou pifedev§im anaerobni
péstovani ryze, Uiniky zemniho plynu pfi téZbé ropy a uhli a také chov hospodarskych
zvitat. Obsah metanu se oproti pfedindustridlnimu obdobi vice neZ zdvojnasobil.
Otéazkou a rizikem zlstdva postupné potencidlni uvolilovani metanu z moiského dna
z diivodu zahtivani vody oceant, kdy teplejsi voda mize uvolnit jeho hydraty. Nartast
metanu Vv atmosféie Vv soucasné dobé cini necelé 1% roc¢né. Metan v atmosfére
zachycuje dlouhovlnnou zemskou radiaci asi 21x u¢innéji nez oxid uhli¢ity. Doba jeho

Zivotnosti v ovzdusi je p¥iblizné 15 let. (Zalud, Fajman, 2009)

Poslednim z vyznamngjSich sklenikovych plynt je oxid dusny (N2O). Oxid dusny se
podili na zesileni sklenikového efektu asi ze 6%. Zdrojem jsou fosilni paliva nebo
procesy denitrifikace (pfeména dusiénanu NOj3; na eclementarni dusik Nj) ze
zemédé€lskych hnojiv. Roc¢ni narist koncentrace v atmosféfe je pfiblizné 0,3% a

absorpce zemské radiace je u oxidu dusného asi 310x u€inné€jsi nez u oxidu uhli¢itého.
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Od pocatku primyslové revoluce vzrostla koncentrace oxidu dusného v atmosféie

piiblizné o 16%. (Zalud, Fajman, 2009)

Nadale se bude hovotit pouze o0 oxidu uhli¢itém, ktery ma mezi ostatnimi sklenikovymi
plyny nadpolovi¢ni vétSinu a je to pravé oxid uhlicity, jenz je povazovan za hlavni
pfi¢inu globdlniho oteplovani. O tom, ze ¢lovék vyuzivanim fosilnich paliv velmi
zna¢né narusil uhlikovy cyklus, védci nepochybuji. Otazkou vSak zustava, jak moc je
klima citlivé na zmény mnozstvi sklenikovych plyni, a zda clovék svou ¢innosti zasahl
do uhlikového cyklu natolik, aby zasadnim zplisobem ovlivnil pribéh periodickych
klimatickych zmén. (Singer, 2018) Cast odbornikii je toho nazoru, Ze uhlik je pfirozeny
prvek. A ve formé CO; zfosilnich paliv m& jenom maly vyznam v porovnani
S pfirodnimi procesy. Druhd ¢éast odbornikii zastavd ndzor, Ze sice ve srovnani
absolutnich cisel je objem emisi CO; ¢lovékem témét zanedbatelny, ovSem, Ze se jedna
o jakysi pfidavek k pfirozenému uzavienému cyklu tohoto plynu v rdmci jeho vymény
mezi atmosférou, biosférou, pedosférou a oceany, ktery sice v cyklickych periodach, ale

globalné vyrovnané na planeté probihal. (Zalud, Fajman, 2009)

Obrazek ¢. 3 znazoriuje toky uhliku, které probihaji v souc¢asné dob€. Pro srovnani jsou
na obrazku vycisleny toky pro ptirodu pfirozené, ty jsou zndzornény zelenymi Sipkami.
Toky uhliku, pochézejici z antropogenni ¢innosti, jsou potom znazornény Cervenymi

Sipkami.

Z dostupnych zdrojii Ize urcit, Ze za poslednich 150 let vzrostla primérnd teplota na
planeté o 1,1 stupné Celsia. Podle studie odbornikd z MFF Univerzity Karlovy dojde ke
zvyseni primémé teploty v Cesku o 1°C do roku 2040 a az o 2,5°C do roku 2060,
pokud nedojde k regulaci sklenikového efektu. Coz miZze mit v koneéném dusledku za
nasledek jesté dalSi vyrazny nariist sucha. A vilny sucha se rozsiii i do dalSich regionti
republiky. Pfi¢emz jako vlna sucha je ozna¢ovano obdobi, ve kterém behem Sesti a vice
dni spadne Imm srazek a méné. Podle této prognozy se viny sucha budou opakovat i

20x za rok. (CTK, 2017)
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Obrazek ¢. 3: Globalni uhlikovy cyklus (Ekologicky institut Veronica)

Nabizi se otdzka, jak je mozné vytvaret prognozy o vyvoji klimatu planety na desetileti
doptedu, kdyZz ani pies veSkerou techniku nejsme schopni piedpovédét pocasi
s vyhledem na déle nez dva dny. Pravdou je, Ze vypracovani jakékoliv prognozy je
velmi obtizné a v oblasti klimatickych zmén je to o to slozitéjsi, Ze neni exaktné
prokézano, jaké zmény probihaji diky lidské aktivit¢ a které jsou pfirozenymi
ptirodnimi procesy. Ale oproti pocasi je zemské klima jev dlouhodobéjsiho razu a tedy i
jeho zmeéna je pomérné dlouhodoba zalezitost. Z tohoto divodu lze vypozorovat urcité
trendy na zaklad¢ dlouhodobych méteni a vyzkumu. Podle védce a astrofyzika Jifiho
Grygara vsak ani v soucasné dob¢é nejsou prozkoumany veskeré prvky vstupujici do
zmény podnebi. A je potieba brat veskeré piredpovédi ohledné zmény klimatu s velkou

rezervou, nebot’ zavéry jsou nedostate¢né podlozené. (Grygar, 2018)

Nyni bude charakterizovan maly vodni cyklus, a zejména jaké problémy zacaly jeho

prerusenim.
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3. Poruseni malého vodniho cyklu

Kolobéh vody se déli na maly a velky kolobéh vody. Coz je zndzornéno na obrazku €. 4.
V ramci malého vodniho cyklu se destové srazky vsaknou do pudy, odpaii se do
atmosféry, a nasledné¢ ve formé desté opét spadnou na pevninu. Velky vodni cyklus
zahrnuje odtok destové vody prostfednictvim fek do moii a oceanti, tam se odpaii a
formou mrakli se vrati opét nad pevninu, kde spadne ve formé& destovych srazek.

(Mach, Krav¢ik, 2017)

PRENOS V RAMCI
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Obrazek ¢. 4: Znazornéni malého a velkého vodniho cyklu (katkajurikova.cz)

Lidé kolonizuji lesnatou krajinu s mocaly, vypaluji lesy a zakladaji pole a pastviny. A
pravé timto chovanim porusuje ¢lovek maly kolobéh vody. Les totiz uzivi pouze 1 — 2
osoby na km?. A jak populace roste, pfemé&iiuje les na zemédélskou piidu, aby zvysil

jeji vynosnost.

Za jasného dne ve vegetacni sezon€ od bfezna do fijna pfichdzi na metr ¢tverecny az
1000 W sluneéni energie/h, na 1km? tedy prichazi 1 GW/h. Pokud slunce sviti na
odvodnéné plochy bez vody a vegetace, tak se tyto plochy ohfivaji na 50-60°C, od nich
se ohfiva vzduch, ktery unési vysoko do atmosféry vodni paru a vysousi okolni stromy

I vodni plochy. V lese je v parném 1ét¢ chladek, protoze se stromy ochlazuji vyparem
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vody, z lesa stoupa vodni para jen pomalu vzhiru a voda se miiZze vracet zpét jako
drobny dést’ poté, co vodni para kondenzuje odpoledne a Vv noci zpét na vodu kapalnou.
Nic takového se nemtize dit nad rozsahlym odvodnénym polem, betonovymi povrchy
parkovi§t a rozsahlymi halami o povrchové teploté 50°C. Kdyz v &ervenci v Ceské
republice se sklizi fepka a obili, obnazi se na 18 000 km? ploch bez vody a vegetace,
které se ohfivaji, ateply vzduch, ktery znich stoupa, predstavuje energii 4 000—
6 000 GW. Takovy sloupec horkého vzduchu brani ptisunu vlhkosti od Atlantiku

a rozpousti pfipadnou obla¢nost. (Pokorny, 2017)
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Cesko je vnitrozemsky stat, na jehoZ Gizemi se nachazi hranice tff tmoii. Veskeré feky

Z naseho uzemi pouze odtékaji, zadna nepfitéka. Jedinym zdrojem vody na uzemi nasi

republiky jsou pouze srazky. Roéné na povrch Ceska dopada v dlouhodobém priméru

zhruba 54 miliard metrti krychlovych vody. Primérné ro¢ni srazky ¢ini 685 milimetrt, v

praméru tedy piiblizné 685 litri vody ro¢né€ na jeden metr ¢tverecni. Avsak srazky jsou

na uzemi Ceské republiky pomémé proménlivé jak z hlediska roénich obdobi, tak i

Z hlediska prostorového. Lze najit i oblasti s vyrazné niz§im srazkovym thrnem nez je

pramér, napi. jizni Morava a oblast v okoli Zatce. (Fendrych, 2014)

Celkovy % Celkovy % Celkovy %
ROK | ey | 1081 || wigek | 108L |RK| sviiek | gogl-

mm 2010 v mm 2010 v mm 2010
1961 651 93 1980 727 104 1999 658 94
1962 655 93 1981 843 120 2000 710 101
1963 646 92 1982 550 78 2001 859 122
1964 770 110 1983 593 84 2002 795 113
1965 802 114 1984 612 87 2003 551 78
1966 893 127 1985 736 105 2004 641 91
1967 795 113 1986 749 107 2005 732 104
1968 680 97 1987 813 116 2006 748 107
1969 600 85 1988 704 100 2007 731 104
1970 786 112 1989 615 88 2008 612 87
1971 672 96 1990 538 77 2009 731 104
1972 576 82 1991 619 88 2010 866 123
1973 577 82 1992 588 84 2011 610 87
1974 779 111 1993 651 93 2012 677 96
1975 647 92 1994 712 101 2013 690 98
1976 655 93 1995 848 121 2014 668 95
1977 821 117 1996 656 93 2015 536 76
1978 608 87 1997 819 117 2016 568 81
1979 730 104 1998 757 108 2017 702 103

Tabulka &. 1: Uzemni srazky pro Pardubicky kraj v rozmezi let 1961 — 2017 (CHMU)
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Velkou ¢ast srazek vypaii rostlinstvo, piida a vodni plochy, znacné mnozstvi stece do
fek. Ty je odnesou do sousednich zemi. Skoro tficet procent srazek od nas odte¢e. Cim
dal vice je patrny trend, ze dést’ a snih nepadaji ani pravideln€, ani rovnomérné na celé
uzemi. Sucha stiidaji ptivalové desté, narazové spadne obrovské mnozstvi vody, kterd

se mnohdy nema kde zachytit a vsaknout. (Mach, Krav¢ik, 2017)

Toto znemoznéni udrZeni srazek na Uzemi, kde spadnou, je hlavni pfi¢inou ubytku
zasob podzemni vody. V priméru béhem roku nespadne méné srazek, ptichazeji vsak
¢im dal vic v ptivalech. Aby se voda mohla vsakovat a vytvaret zdsoby podzemni vody
je nutny mirny, avSak soustavny dést’. Pti takovém desti se voda sta¢i mnohem Iépe

vsakovat a neodteée ji tolik. (CHMU)

2

V tabulce ¢. 1 je uveden ptehled mnozstvi srazek pro Pardubicky kraj v rozmezi let
1961 az 2017 a procentni vyjadieni mnozstvi srazek vaéi pruméru z let 1981 — 2010.
Z tohoto ptehledu vyplyva, ze nedoslo k zdsadnimu sniZeni srazek natolik, aby se tim

vysvétlil soucasny trend v pribyvani vin sucha.

Nicméné celkovy srazkovy thrn neni jediny faktor, na kterém zavisi jaké mnozstvi
srazek se vsakne, a jaké mnozstvi bez uzitku ste€e do potokd a fek. Dal§im faktorem
ovliviiujicim vsakovani srdzek je za jaké obdobi tento celkovy sraZkovy thrn spadne.
Zvolna nastava trend mén¢ Castych, ale o to vydatnéjsich srazek. Maly vodni cyklus
totiz vytvari tak zvané mékké srazky, které jsou sice méné vydatné, ale Castéjsi.
PoruSenim malého vodniho cyklu ubyva pravé téchto mékkych srazek. To je zplisobeno
tim, Ze nad zemédélskou a méstskou krajinou je velmi teply vzduch, ktery zabranuje
pronikani destovych mraki nad tuto krajinu. Diky tomu dojde k vydatnym srazkam na
uboci hor, které mohou zpiisobit lokalni povodné. A pokud uZ dorazi nad tato vyhtata a
zejména vysuSend Uzemi velky frontdlni systém od mofte, nastane ptivalovy lijak. Ale
vysusena krajina neni schopna tak veliké mnozstvi vody pojmout. Z obrazku ¢. 5
vyplyva, Ze podle simulace bude pfibyvat dnli se srdzkovym thrnem mens$im nez 0,1

mm. (Brazdil, 2015)

Jako ptiklad nerovnomérnosti srazek 1ze uvést naptiklad rok 2014, kdy spadlo obvyklé
mnozstvi srazek, ale byla zaznamenana dv€ obdobi sucha a zaroveil dvé obdobi
povodni. A toto neni jediny ptiklad hydrometeorologického extrému. Od roku 1997

bylo zaznamendéno celkem 13 extrémd.
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V letech 1997, 20026, 2006, 2010, 2013 a 2014 bylo nase tizemi zasazeno povodnémi a
v letech 2000, 2003, 2007, 2012, 2013, 2014 a 2015 nastaly viny sucha. (Cerna, 2016)

1961-2000 2021-2050

2071-2100

Pocet (dny)

35 50 65 80 95

Obrazek €. 5: Pocet dni se srazkovym (hrnem mensim neZ 0,1 mm v deseti po sob¢
jdoucich dnech na izemi CR podle simulace korigovaného modelu ALADIN -10 pro
obdobi 1961-2000, 2021-2050 a 2071-2100 (Brazdil, 2015)

DalSim dusledkem zmény teploty a rozvrzeni srazkovych thrnt je pfibyvani horkych
dni. Casto je zmifiovan pojem takzvany tropicky den. Jako tropicky den je oznatovan
den, béhem néhoz teplota vzduchu piekro¢i hranici 30°C. Z hlediska ptirody dochazi ke
zvySenému vyparu a rychlejSimu vysusovani krajiny. Oproti 60. 1étim 20. stoleti se
v letech 2003 — 2015 pocet téchto dni zdvojnasobil. Nejvice téchto tropickych dni
pfibylo oblasti moravskych niZin a v Polabi, tedy ve vyznamnych zemédé&lskych
oblastech. Nehledé na to, ze pied 50 lety bylo nemyslitelné, aby tropické dny byly
zaznamenany v horskych oblastech. V poslednich letech byly vSak zaznamendny i zde.
A klimatické modely pocitaji s dalSim piibyvanim tropickych dnli. A pocita se 1 riistem
poctu takzvanych tropickych noci. Coz jsou noci, kdy teplota neklesne pod 20°C.
(Brazdil, 2015)

V dalsi kapitole bude pfibliZzeno jak se faktory klimatické zmény, nepravidelnych srazek

a n¢které dalsi promitaji do stavu podzemni vody.
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5. Podzemni voda

Podzemni voda tvofti piiblizné 20% dostupnych svétovych zasob sladké vody. A 35%
spotfebované vody lidstvem pochazi pravé ze zdroju podpovrchové vody (jedna se o
celosvétovy pramér, neékteré regiony svéta jsou na podpovrchové vodé zcela zavislé).

(Jemelka, 2015)

V Ceské republice je zhruba 20% spotieby z podzemnich zdrojii a z toho 45% je vyuzita
pro zasobovani pitnou vodou. Vzhledem ke geologické stavbé Gizemi CR je piiblizné 80
% vyuzitelnych mnozstvi podzemnich vod soustiedéno na zhruba 30 % plochy. K
nejvyznamngj$im uzemim ndlezi ¢ast Ceské kiidové panve omezend piiblizné Jizerou,
dolnim tokem Labe a statni hranici, vychodni Cechy na pomezi s Moravou, Tfebotiska a
Budgjovicka panev na jihu Cech. Viechna tato izemi musi byt chranéna proti zne¢isténi
a neuvazenému cerpani podzemnich vod a dal$im Cinnostem, které by mohly ohrozit

jejich mnozstvi nebo kvalitu. (Mrazova, 2017)

Vétsina podzemni vody se dostane pod zem jejim vsaknutim. Dilezitym faktorem, do
zna¢né miry ovliviiujicim odtok vody z krajiny je kvalita pudy. Schopnost pidy zadrzet

vodu je dana nékolika faktory.

V prvni fadé je dualezita textura pudy, ktera je dana sloZzenim mate¢né horniny a
Stupném zvétravani. Zde plati, Ze ¢im jemnéjSi CasteCky, tim vice jemnych pora
branicich odtoku vody z ptdniho profilu a tim dochazi k postupnému vysychani

jemnozrmnych pud. (Santrickova, Maly, Cienciala, 2014)

Dalsim faktorem urcujicim schopnost pudy zadrzovat vodu je obsah a kvalita organické
hmoty. Pidni organickda hmota vznikd pfeménou rostlinnych a Zzivocisnych zbytku
nachazejicich se v pide¢, které se dalSim plsobenim pldnich organismii méni tento
materidl na kvalitni organickou hmotu. Pro vytvotfeni z4soby stabilni organické hmoty
je potieba fadové stoleti az tisicileti, ale jeji znehodnoceni je procesem vyrazné kratSim.
Z tohoto divodu je tfeba na pidu pohlizet jako na neobnovitelny zdroj. Na ubytku
organické hmoty z orné plidy se nejvétsi merou podili zemédélské obhospodarovani.
Neni nic neobvyklého, ze zeméd¢€lskd piida ma o 30 — 60% nizs$i obsah organického
uhliku nez odpovidajici neporusené pudy. Na nasem tizemi bylo analyzovéno vice nez
600 lokalit a v podminkach Ceské republiky orné piidy obsahuji v priméru o 50% méné

organického uhliku neZ lesni pada. (Santrtickova, Maly, Cienciala, 2014)
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Dalsim degradacnim procesem, snizujicim retencni schopnost krajiny je zhutnéni,
neboli utuzeni. Podstatou tohoto procesu je stlaceni povrchu. Takto utuzend ptda ztraci
samodistici schopnost a dochazi k postupnému okyselovani. Na izemi Ceské republiky
je utuzenim ohroZeno az 40% zemédélské plidy. Nejvétsi mérou se na zhutiiovani pidy
podileji tézké kombajny, traktory nebo tézka lesni technika. Zejména pii vlhkém pocasi

je puda na zhutnéni nachylnéjsi. (Hladik, Pichlikova, 2014)

Vyse vyjmenované aktivity, at’ jiz zpisobené Clovékem nebo se jednd o prirozené
ptirodni procesy, ovliviiuji moznosti dopliiovani zdroji podzemni vody. Cesky
hydrometeorologicky ustav kazdy mésic hodnoti stav hladiny podzemni vody
v mélkych vrtech i stav vydatnosti prament. Toto hodnoceni provadi pro 401 prameni
pomoci témét dvou tisic vrtli. Pro pfedstavu a srovnani jsou zde uvedeny obrazky ¢. 6 a
7. Lze vypozorovat, Ze vzhledem k niz§im teplotdm a tedy i nizSimu odparu v zimnich
mésicich je hladina podzemni vody zhruba na svém normadlu. V letnich mésicich se
zvySuje teplota a s tim roste 1 mnozstvi odpatené vody. Toto zvySeni odpafovani by se
vSak vyrovnalo zvySenymi srazkami. Zde do poklesu podzemnich vod vyrazné vstupuje
¢loveék. Béhem letnich mésici vyrazné stoupd odbér podzemni vody kvili zavlazovani
zemédé€lskych plodin a, zahradek a travnikl, kropeni ulic béhem tropickych dnt a
V posledni dobé se zvySuje 1 odbér z ditvodu napousténi bazénl. Toto vSe jiZ nestaci

pokryt letni desté a nastava vyrazny pokles hladiny podzemni vody. (CHMU)

Je nutné doplnit, ze stav podzemni vody je velmi proménlivy jev a velmi zavisi na
aktualnim mnozstvi srazek. Naptiklad na obrazku €. 7 je stav podzemni vody z biezna
2018, kdy hladina byla relativné v normalu. Oproti tomu v unoru 2017 byla na vétSiné

uzemi Ceské republiky hladina podzemni vody sniZzena nebo velmi nizka.

Ubytek podpovrchové vody je znatelny i pfi kopani studni. Pfed tiiceti lety stacilo pii
student hloubit maximalné do osmi metrti, aby byla funkéni a méla dostatek vody.

V dnesni dobé musi studnafi kopat piiblizné do tficeti metrt. (ToD, 2016)
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Stav hladiny podzemni vody v mélkych vrtech
Unor 2018

Welmi vysoka hladina

Zvysena hladina

Narmalnl naba mirné 2vySand hladina
MNarmalni nako mirné snfZand hladina
Snizend hladina

Welmi nizka hladina

[ ) Qepsy § |

Obrazek &. 6: Stav hladiny podzemni vody v mé&lkych vrtech v unoru 2018 (CHMU)

Stav hladiny podzemni vody v mélkych vrtech

Cervenec 2017

Velmi vysoka hladina

Zvysena hladina

Normalnf nabo mirné zvySend hladina
Normadlni neto mirné sniZzena hladina
Snizena hladina
Velmi nizka hladina

ERECEN

Obrazek ¢. 7: Stav hladiny podzemni vody v mélkych vrtech v unoru 2017 (CHMU)
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Nejvétsimi ptirodnimi zasobarnami podzemnich vod na celém svété jsou americké High
Plains, kalifornské Central Valley a niziny v Cin& a Indii. Na vech t&chto {izemich
zaznamenava aktudlné NASA odcerpavani podzemnich vod tempem, které je z
dlouhodobého hlediska alarmujici. Vice nez polovina zvodni, ve kterych se podzemni
voda akumuluje, je pry uz za bodem obnovy. Zvefejnéna studie je vibec prvni, kterd
dodéava konkrétnéjsi obraz o stavu globalnich zadsob podzemni vody a zejména o jejim
ubytku. NASA pro ucely studie totiz pouzila novou technologii zvanou GRACE
(Gravity Recovery and Climate Experiment). Jednoduse feCeno védci méfi na
vybranych tzemich drobné zmény v zemské pftitazlivosti, na zaklad¢ kterych nasledné
dokazi urcit objem podzemni vody. Nejhiife dopadla ve studii zvodent pod Saudskou
Arabii, kde védci zaznamenali rychlé vycerpavani a skoro zadné znamky obnovy. Z

arabské zvodné bere pitnou vodu 60 milionti lidi. Druhd nejvycerpangjsi je zvoden,

ktera se nachazi pod Indii a Pakistanem, a ta, ktera zasobuje Libyi a Niger. (ToD, 2016)

A v Ceské republice neni situace o mnoho jinad. Podzemni vody v Ceské republice
hrozivé ubyvaji. Jejich nedostatkem mohou byt pfi nékolikaletém suchu ohrozeny az
dvé tretiny izemi Ceska. Situaci navic mohou vyrazné zhorsit i nadmérné odbéry vody,
pfi kterych se podzemni zasoby nesta¢i doplitovat. Unikétni studie, kterou vedla Ceska
geologicka sluzba (CGS), ukazala na problematické oblasti s nejhlubsi podzemni vodou.
(Mrézova, 2017)

Neni se tedy ¢emu divit, Ze se stat snazi regulovat odbér podzemnich vod. Podle zakona
¢. 254/2001 Sb., jehoz ucelem je chranit povrchové a podzemni vody a stanovit
podminky pro hospodarné vyuzivani vodnich zdrojii je kazdy odbératel, ktery odebira
podzemni vodu v mnoZstvi v&t§im nez 6.000 m® za rok platit poplatek stanoveny timto

zékonem. PfiCemz sazba za odbér podzemni vody zavisi na Ucelu pouziti odebrané

vody.
Ugel uziti odebrané podzemni vody Sazba v K&m®
Pro zasobovani pitnou vodou 2,00
Pro ostatni uziti 3,00

Tabulka ¢.2: Sazby poplatku pro vypocet plateb za skute¢né odebrané mnozstvi
podzemni vody (Zakon ¢. 254/2001 Sb.)
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6. Spotieba vody a mozZnosti ispory

Patfime k zemim, které maji velké rezervy v zadrzovani vody a také v oblasti Setfeni
s vodou je co zlepSovat. Primérna spotieba pitné vody jedné domécnosti je 150 litri za
den. Obrazek ¢. 8 znazornuje rozloZeni spotieby domacnosti. Pfi¢emZz pouze Cast
spotteby vyzaduje vodu v kvalité pitné vody. Z celkové spotieby lze piiblizné na 50%

¢innosti vyuzit recyklovanou vodu nebo vodu z destovych srazek. (Asio.cz)

Myti nadobi 91

Splachovéni toalety 46|
Télesna hygiena 9 |

Zalévani zahrady 111

Myti auta 3 |

Koupani, sprchovani 441 Ostatni 81

Prani pradla 17| Piti, vafeni 31

Obrazek €. 8: Znazornéni piiblizného ¢lenéni spotieby vody v bézné domécnosti

(Asio.cz)

V oblasti nakladani s vodou by mohl byt pro Ceskou republiku vzorem Izrael. Pravé
Izrael je zemi, kterd se s nedostatkem vody potyké po celou dobu své existence. Piesto
tato zemé dokézala vyftesit vlastni problémy s vodou. A dokonce ji mé takovy nadbytek,
ze dodavd vodu sousednim zemim. Rostliny zavlazuje kapkou po kapce systém
plastovych trubek, v prackach i na zachodech protékd vyhradné destovd voda a na
polich roste specialni suchomilné obili. Diky sdzce na maximaln¢ usporné nakladani s
vodou se jako vedlejsi produkt podatilo vybudovat Zivotaschopny primysl zaméfeny na
vodni technologie. I to je ptiklad, jak mohou Setrné technologie pfinést ekonomicky
rozvoj celé spoleCnosti. Dnes izraelské firmy predstavuji jedniCku ve vodnich
technologiich a vyvazi do svéta nejen zavlahové systémy, ale i systémy pro meéteni
spotieby vody nebo dokonce sné€zna déla. Izraelska vlada v reakci na sucha vypracovala

rozsahlé plany na zabezpeceni dostatku pitné vody. Jednou z klicovych oblasti, ktera
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byla zahrnuta ve vladnim planu, bylo vyznamné zvySeni vyuZzivani odpadnich vod.
Dnes je Izrael zemi, kterd dokaze vyuzit nejvyssi procento odpadnich vod na svété — 75
procent. U 75 procent vsSak izraelské ambice nekonci. V blizké dob¢, fadové nékolika

malo let, m4 dojit ke zvySeni az na 90 procent. (Bagarova Grzywa, 2016)

6.1. Recyklace vody

Jak bylo jiz zminéno, primérna spotieba pitné vody jedné domécnosti je 150 litrti za
den. Obrazek ¢. 8 znazoriuje rozlozeni spotieby domacnosti.

Odpadni voda se sklada z nékolika druhii. Vice nez polovinu tvofi tak zvana Seda voda.
Jako Sedou vodu nazyvame vodu odtékajici z umyvadel, sprch, van, dfezl, pracek nebo
mycek. Tato voda neobsahuje fekéalie nebo mo¢. Voda odtékajici z toalet se nazyva
cernd. Velkou ¢ast Sedé vody lze vyuzit jako uzitkovou, tak zvanou bilou vodu, protoze
ji Ize velmi snadno a rychle vycistit.

V soucasné dob¢ existuje mnoho technologii jak pro upravu Sedé¢ vody. Hlavnimi
urcUjicimi ukazateli pro volbu technologie Upravy je délka skladovani a nasledny ucel
pouziti upravené vody.

Parametry, které urcuji kvalitu vody a tedy jakou technologii pouzit jsou zejména E.Coli
a BSKs. E.Coli je bakterie, ktera je indikatorem fekalniho znecisténi, koliformnich a
patogennich bakterii. Tyto bakterie lze odstranit filtraci, UV zafi¢em, chlorem nebo
ozonem. BSKSs je biologicky ukazatel, jehoZ hodnota vypovidé jak velkd ¢ast znecisténi
je biologicky Cistitelnd. BSKs se snizuje z diivodu prodlouzeni skladovatelnosti, aby se 1

pres vycisténi nezacala voda rozkladat. (Vodavdome.cz)

Technologie Gipravy Sedé vody:

- filtrace: tuto vodu je nutné spotiebovat do 24 hodin, aby nedoslo k ristu bakterii,

vyuziti pfevazné k venkovnimu zavlazovani.

- filtrace a dezinfekce: k dezinfekci se nejcastéji pouziva chlor nebo ozon, prodlouzeni

skladovatelnosti, vyuziti i ve vnitinich instalacich naptiklad ke splachovani toalet
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- biologické ¢isténi s filtraci: Gprava pomoci membranového bioreaktoru (MBR), tuto
vodu muzeme skladovat delsi dobu, lze wvyuzit 1 kzavlazovani postiikem

(Vodavdome.cz)

E. Coli (CFU/ml) BSK; [ppm)
surova (neoietiend) ferna voda 1-100 miliond 350
surova (neosetfend) Seda voda (voda z koupelny a prani) 100-1000 130-180
EPA standard pro kvalitu rekreaéni vody <100 MNA
vyCisténa voda [trvala sidla) — pramér podle NSF-350 <14 <10
surovi deitovd voda <10 <5
vytisténa voda (komeréni objekty) — primér podle NSF-350 2,2 <10
Zeda voda vyZisténa pomoci MBR <2 =5
EPA standard pro pitnou vodu <1 1]

Tabulka ¢. 3: Hodnoty ukazateltt E.Coli a BSKs pro vybrané druhy vody

(Vodavdome.cz)

Ztabulky ¢. 3 je patrné, Ze Seda voda, ktera projde upravou membranovym

r~r

bioreaktorem se svou kvalitou velmi bliZi pitné vode¢.

6.2. Vyuziti destové vody

DalSim zplsobem jak snizit spotfebu pitné vody je zadrzovani deStové vody a jeji
nasledné pozvolné vyuZiti podle potieb. Kvalita deStové vody, podle prizkumi, se
pohybuje v hranicich uzitkové vody. Diky tomu lIze tedy srazkovou vodu pouZit na
splachovani WC, prani pradla, tklid, nebo nejcastéji na zalévani. Navic je sraZkova
voda mek¢i nez pitnd, coz znamend, Ze ve vysledku naptiklad pfi prani pradla se
spotiebuje méné praciho prasku, ktery se mékké vode 1épe rozpousti a také tvoii mensi
mnozstvi vodniho kamene. Rovnéz pokud dest'ovou vodu pouzivame na zalévani, je pro

vvvvvv

vypousti méné chloru a soli v porovnani se zalévanim vodou z vodovodu

Kvalita vody vSak neni ve vSech oblastech stejnd, je do zna¢né miry ovlivnéna praSnosti

v dané oblasti a také naptiklad, pokud je n¢kde vétsi vyskyt ptactva. Je potieba myslet
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napiiklad na to, ze pokud naptiklad srazkova voda dopada na odvodiiované plochy, jako
jsou stfechy, chodniky nebo pfijezdové cesty, mize ztéchto ploch dochazet ke
splavovani necistot jako je listi ¢i pisek. Zde nastdvda moznost primarniho
mikrobiologického znecisténi, zejména choroboplodnymi zarodky z ptaciho trusu.

V tomto piipad¢ lze do systému zaradit UV zafi¢ pro dezinfekci vody.

Je vSak nutné si predem stanovit jak dlouho se bude zachycena voda skladovat.

Z hygienickych divoda neni vhodné dlouhodobé skladovani destové vody. Pro pfimou
kontinualni spotfebu postaci i nadzemni nadrz. Ale z hlediska maximalniho udrzeni
kvality je 1épe umistit zasobnik pod zem. U podzemnich nadrzi nedochézi k vykyviim

teploty a nepiisobi pfimé slune¢ni zareni. (Kolesar, 2010)

Takto byly charakterizovany riizné moznosti pro snizeni spotieby pitné vody. Dale uz

bude charakterizovano vybrané modelové zemédélské druzstvo.
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7. Agrodruzstvo Klas

7.1. Predstaveni

Ve sledovaném druzstvu je Zivo¢i$na vyroba zaméfena na produkci mléka, chov skotu
achov prasat. Zivo¢isna vyroba je soustiedéna do dvou samostatnd hospodaticich

stiedisek - Kiicensko a Vitézna Kiicensko.

Toto stfedisko je zaméteno na chov holstynského plemene skotu, které je proslechténo
na vysokou mlécnou uzitkovost aje tedy hlavnim trznim produktem Vv zivocisné

vyrobe.

Ve velkokapacitnim kravinu v Dolanech je chovano zakladni stado dojnic ve volné
boxové stdji s dojirnou 2x20 ks, dale vysokobtezi jalovice a telata do tfech mésict
véku. Jalovicky do Sesti mésici v€ku jsou ¢astecné pastevné odchovavany ve stéji

v Kficeni. By¢ci mléénych krav jsou urceni k prodeji.

Zakladni stado tvoii 700 ks dojnic s uzitkovosti pfes 11.000 kg mléka za rok. Veskera
produkce mléka Agrodruzstva Klas je dodavana do Polabskych mlékaren
v Pod¢bradech.

7.2. Soucasny stav

V soucasné dobég, 1 pres stidle se zvySujici cenu vodného a sto¢n€¢ho, neni ve
velkokapacitnim kravinu v Dolanech zaveden zadny systém pro usporu vody a
V kone¢ném disledku pro sniZeni ceny vstupi pro vyrobu. Celkovad ro¢ni spotfeba
vody celého kravina se pohybuje okolo 51.100 metrt krychlovych. V tabulce €. 4 je
pfiblizny ptehled vyuziti vody.

Na veskery provoz je vyuzivana pitnd voda odebirana ze studny, tedy odbér podzemni
vody. Jak vyplyva z tabulky, pomérné velka €ast je vyuzivana pro zajiSténi pitného
rezimu dojnic. Pocita se zde se spottebou 150 litrti na jednu dojnici na den. Tato
spotieba je prumérna, a zavisi na rocnim obdobi — pohybuje se v rozmezi 120 — 180

litré.. (Kopecky, 1981)
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Do spotieby zaméstnanci je zapocitan veskery provoz na zabezpeCeni potieb

zaméstnancli — socialni zafizeni, spotieba na kuchyikach, myti kancelarskych

prostoru.
Odbér pro pitné ucely Odbér pro ostatni uZziti
- napajeni zvifat: 38.325 m°/rok | - myti dojirny: 5.475 m*/rok
- spotieba zaméstnancii:2.555 m®/rok | -myti cest a prostor pro zvifata: 4.015 m*/rok
- myti a udrzba techniky: 730 m*/rok
Celkem: 40.880 m*/rok Celkem: 10.220 m*/rok

Tabulka ¢. 4: Piehled rozdéleni spotieby pitné vody

Odbér pro ostatni pouziti zahrnuje predevS§im myti dojirny, ptistupovych cest k dojirné
a myti a oSetfovani techniky a zafizeni. Ci§téni prostorii dojirny se provadi po kazdém
dojeni, tedy tfikrat za den. Dale se za ucelem zvySeni tepelného komfortu zvirat
planuje zavést behem letnich dnt ochlazovani rozstfikovanim vodni mlhy a naslednym

odparem. Pro tento ucel je planovana spotfeba vody zhruba 300m°® za rok.

Z celkového spotfebovaného mnozstvi vody lze nechat vodu pouzitou na umyti cest a
prostori pro dobytek odvézt do moctvkové jimky, kde se nasledné vsdkne. To
odpovida zhruba 3.650 m®rok. Ostatni pouZitou vodu, pfiblizn& 9.125 m*/rok je nutné
vyvézt do COV z diivodu mozného vyskytu gisticich saponatii, ropnych produkti

z techniky nebo dezinfekénich piipravkil z dojirny.

7.3. Navrh na zlepSeni

Vzhledem k tomu, ze za soucasného stavu se pitna voda vyuziva i na ukony, na které
by bylo dostacujici pouzit uzitkovou nebo piipadné zadrzenou destovou vodu, stoji za

uvahu jakym zplsobem spotiebu pitné vody sniZit.

V prvni fadé zde existuje moznost zadrzeni destovych srazek do reten¢nich nadrzi a
jejich naslednému pouziti naptiklad k myti techniky, myti prostorti pro dobytek nebo

pro planované ochlazovani zvitat. Plocha stfech, ze kterych by mohly byt srazky
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svadény do nadrzi je az 8.700 m?. V tabulce &. 5 je po mesicich vypocteno kolik

destové vody lze ziskat na tuto plochu stiechy.

Mésic Primérny tuhrn srazek Mnozstvi zadrien)'fch3

v letech 1981 — 2010 (v mm) dest'ovych srazek (v m°)
Leden 48 417,6
Unor 39 339,3
Bfezen 50 435,0
Duben 43 374,1
Kvéten 70 609,0
Cerven 77 669,7
Cervenec 92 800,4
Srpen 82 713,4
Zari 59 513,3
Rijen 41 356,7
Listopad 48 417,6
Prosinec 53 461,1
Celkem 702 6.107,4

Tabulka ¢. 5: Moznost zadrzeni destovych srazek po jednotlivych mésicich vypoctena
pro primérny thrn sradzek v rozmezi let 1981 — 2010 (CHMU)

Z tabulky vySe je patrné, ze pfi primérném rocnim uhrnu srazek 702 mm je mozné
ziskat a7 6.107,4 m® destové vody za rok. Coz ptfedstavuje vice nez polovinu spotieby
pitné vody pro ostatni uZiti.

Dalsi moZnosti na snizeni spotieby pitné vody je precisténi jiz jednou pouzité¢ vody na

uzitkovou a nasledné opétovné pouziti.
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8. Vybér metody

8.1. Petriho sité

Autorem matematickych modelti reprezentujicich diskrétni distribuované systémy je
Carl Adam Petri, jehoz jméno nesou i modely — tzv. Petriho sité. Model byl poprvé
vytvoten v roce 1962 v ramci Petriho disertacni prace. Graficka interpretace znézoriuje
proces, jeho vstupy a vystupy.

Jako vyhodu tohoto modelu lze povazovat funkénost a v neposledni fad¢€ i prehlednost.
Pro ucel této diplomové prace se uvedeny model jevi jako nejvhodnéjsi, vzhledem
k tomu, Ze nejlépe odpovida charakteru modelovanych veli¢in, které vykazuji paralelni
prabéh a jsou dynamické.

Jako modelovaci nastroj je pro danou problematiku pouzit software Umberto. Tento
software ptrehledné zobrazuje vyvoj modelovaného procesu. Namodelovanim tohoto
procesu lze urcit rezervy v hospodateni s vodou v zemédélském druzstvu. V kone¢ném
dusledku lze docilit efektivnéjsiho vyuzivani odpadni a destové vody. (ifu Hamburg,
1998)

8.2. Matematicky zapis Petriho siti

Petriho sit’ by mohla byt pro zapis modelii implementovanych do prostiedi Umberto,
definovéana jako uspotfadana ¢tvetice: GPN = <P,T,QP,QC>, kde:
P je kone¢na mnoZina mist reprezentovana kruhy,
T je kone¢na mnozina piechodii o prechody reprezentovanych obdélniky, pii¢emz
prinik obou uvedenych mnozin je prazdny,
QP je uspotadana ctvetice: QP = <C, IC, MOC, UP>, ktera definuje vlastnosti k
mist mnoZiny P,

QC definuje vlastnosti r pfechodi mnoziny T.
Je mozné definovat uspotadanou ctvefici, kterd definuje vlastnosti k mist na mnoziné P
jako:  C, ktera predstavuje kone¢nou mnozinu pouzitych barev,

IC:P* T — R * C, kde R je mnoZina realnych ¢isel,

IC ((n,c) m, 1, ), kde m € <1, h>,1 € <1, k>, j € <I,r>, je dopiednd incidencni
funkce,

MOC: P * R — C je poc¢atecni znaceni,
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UP je kone¢na mnozina vlastnosti znac¢ky v mistech pi € P a UP = {upl, up2, ..., upk}.
Uspotadand jednice, ktera definuje vlastnosti r prechodii mnoziny T muize byt
definovéno jako: QC: T*P — R * C, R je mnozina realnych ¢isel QC ((n, ¢) m, i,
7). kdem € <1, h>1 € <1 ,k>, j € <I,r> je zpétna incidenc¢ni funkce.

Tato definice umoznuje matematicky popis jakéhokoliv typu Petriho siti, se kterymi by

se mé¢lo pracovat. (Olej, 1996)

Takto byl charakterizovan model, ktery bud pouzit. Nyni jiz bude provedena samotna

modelace stavajiciho stavu a navrhu na zlepseni.
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9. Modely

9.1. Model stavajiciho stavu

Model stavajicitho stavu znazornény na obrazku ¢. 9 ptedstavuje spotfebu vody na
modelovém kravinu. Vstupem oznacenym P1 je zde vyhradné pitnd voda v mnozstvi
51 100 m®. Pro uplnost je nutno fici, ze z divodu zjednoduSeni modelu je zde pocitano

s hodnotou 1 m®se rovna 1 000 kg bez ohledu o jaky druh vody se jedna.

Dale vstup P1 usti do procesu T1. V ramci tohoto procesu nastavd napajeni zvirat,
spotfeba zaméstnancl, provadéni udrzby zemédé€lské techniky a myti prostort pro

zaméstnance, dojiren 1 prostord pro dobytek. Z daného procesu jsou nasledné dva

vystupy.

&7 M (Heesmseioge | - = ]
EOO . T BN -0 Lo s = 5 &

R

P1 T P2

P3

Obrazek €. 9: Zndzornéni vstupti a vystupti modelu stavajiciho stavu

Vystup P2 ptedstavuje vodu pouzitou, kterou lze rozdé€lit na dvé casti. Prvni Cést
v objemu 9125 m® tj. 9125000 kg, tvoii voda, kterd je kontaminovana lidskou
¢innosti od saponatl na myti nadobi aZ po zneciSténi ropnymi latkami z myti
zemédé€lské techniky. Tato voda je vyvéazena do Cisticky odpadnich vod. Druha ¢ést
Z objemu P2 je tvofena vodou nekontaminovanou nebezpecnymi latkami a je vyvezena

do vsakovaci jamy. Objem této vody &ini 3 652 m°, tedy zhruba 3 652 000 kg. Vstup
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P3 predstavuje nejvetsi objem spotieby pitné vody a tou je napajeni skotu, v celkovém
objemu 38 325 m*®, tedy 38 325 000 kg.

Na obrazku €. 10 jsou vycisleny vySe popsané vstupy a vystupy stavajiciho modelu,

ktery predstavuje soucasny stav bez snahy o tsporu.

Wl Transition Specifications T1 - Input/Output Relations

= | e
wor LG s 2 2E B ~ [~
Input / Qutput | Allacation Rules | Cost Center Costs | Cast Drivers | Constraints |
[var  JPlace [Material [coefficient [B.unit ~ [ Jvar [Place Material Coefficent [B. unit -
M fxoo Pt A Pitna voda 51100000 kg & Mocuvkova voda

L Iv
=
3
g
o
M

3650000 kg
5125000 kg
385325000 kg

voi P2 A Kontaminovana voda
vo2  P3 A Vypits voda (kadvy)

Obrazek ¢. 10: Mnozstvi vstupt a vystupti modelu stavajiciho stavu

Model pro scénar stavajiciho stavu lze matematicky zapsat takto:

P*T — R*C - dopredna incidencni funkce

P1 P2 P3

Pitna voda

(51 100 000 kg)

T1

T *P — R* C - zpétna incidencni funkce

P1 P2 P3
Mocivkova voda Vypitéa voda (kravy)
T1 (3 650 000 kg) (38 325 000 kg)

Kontaminovana voda

(9 125 000 kg)
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Pocatecni znaceni

Mot

P1

P2

P3

Pitna voda

(51 100 000 kg)
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9.2. Model navrhu na zlepSeni

V ramci modelu navrhu na zlepSeni je znazornéno, jakym zptisobem lze snizit spotiebu
pitné vody tim, ze nékteré Cinnosti jsou nahrazeny vodou recyklovanou a destovou.

Tento model je zobrazen na obrazku ¢. 11.

mﬁ Main (Hierarchy: ) EI@
YOO/ T W% W-FlLL i+ -] B

m| w

P3: Destova voda

P2: Pre€isténa voda

o A0

T1: Cisténi P4 Vsakovaci jama
P1: T2: Spotfeba technické vody }

Pitna voda

P5: Vypita voda

Obrazek €. 11: Znazornéni vstupi a vystupli modelu navrhu na zlepSeni

Vstupem P1 do modelu je pitna voda v celkovém objemu 40 880 m®, tj. 40 880 000 kg.
Spotieba pitné vody v tomto modelu je oproti ptfedchozimu modelu snizena o mozné
uspory pouzitim destové nebo recyklované vody na ¢innosti, které pouziti pitné vody
nevyzaduji. Pitna voda pod oznacenim P1 vstupuje do procesu T1. Proces T1 zahrnuje
napajeni skotu, coz predstavuje vystup s oznacenim P5 a spotfebu zaméstnanct, kterd
byla vypoctena zhruba na 2 555 m?, tedy 2 555 000 kg, ktera bude nasledné pouzita
k recyklaci a zde je pod oznacenim P2. Na ostatni Cinnosti bude vyuzita destova a
recyklovana voda. Proces T1 v tomto piipad¢ nepfedstavuje pouze spotiebu vody, ale

zarovenl 1 preCisténi pouzité vody P2. Vystupem tohoto procesu je tedy voda
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s oznaCenim P2: Pfecisténa voda, zaroven vstupujici do procesu T2. Vstupy a vystupy

procesu oznac¢ené¢ho T2 jsou zndzornény na obrazku ¢. 12.

llﬂ Transition Specifications T1 - Input/Output Relations

Obrazek €. 12: Mnozstvi vstupt a vystupti modelu navrhu na zlepSeni pro proces T1

f=e =]
A A EVR oy ™
Yo B 2EZH: v RO
Input / Qutput 1 Allocation Rules I Cost Center Costs ] Cost Drivers 1 Constraints ]
‘Var |Place ‘Mater\al |Ccef‘ﬁcient |B‘ Unit » | [var |Place Material Coefficent |B. Unit »
Moo 1 & Fitnd voda 40880000 kg Mvon P2 A Prefitén voda 2555000 kg
| [yo1 Ps & \ypita voda (krdvy) 38325000 kg

Dalsim vstupem do procesu T2 je i zadrzena deStova voda v mnozstvi az 6 107,4 m3,

tedy 6 107 400 kg.

llﬂ Transition Specifications T2 - Input/Output Relations

[E=8 Eo &3
Ay B3 EPRE oy
e %Ge B 2LERLY v RO
Input / Output lAIIocah’cn Rules ] Cost Center Costs ] Cost Drivers I Constraints ]
Var |Place |Maheria| |Coef‘ﬁcient |B‘ Unit » ‘Var |Place Material Coeffident |B‘ Unit »
LXDD P2 & PrefiEténg voda 2555000 kg ﬂYDl P4 & Mocuvkova voda 8662400 kg
| |x01 P3 A& Dedtovd voda 6107400 kg

Obrazek ¢. 13: Mnozstvi vstupt a vystupti modelu navrhu na zlepSeni pro proces T2
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Proces T2 zahrnuje Cinnosti myti veskerych prostord, myti zemédé€lské techniky a

mnozstvi vody bude dostacujici i pro zabezpeceni ochlazovani skotu pro zvyseni

tepelné pohody. Rovnéz tento proces zahrnuje i kone¢né precisténi.

Nasledn¢ je mocuvkova voda vyprodukovand zprocesu T2 v celkovém mnozstvi

8662,4 m°, coz predstavuje 8 662 400 kg, opét piecisténa tak, aby jeji vypusténi do

vsakovaci jamy nebylo Skodlivé zivotnimu prostfedi. Vstupy a vystupy procesu

oznacen¢ho T2 jsou zndzornény na obrazku €. 13.

Model navrhu na zlepSeni Ize matematicky zapsat takto:

P *T — R * C — doptfedné inciden¢ni funkce

P1 P2 P3 P4 P5
Pitna voda
T1
(40 880 000 kg)
- Piecisténa voda | Destova voda
(2 555 000 kg) (6 107 400 kg)
T *P — R * C — zpétna inciden¢ni funkce
P1 P2 P3 P4 P5
1 Piecisténa voda Vypita voda
(2 555 000 kq) (38 325 000 kg)

Vsakovaci jdma

T2
(8 662 400 kg)
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Pocatecni znaceni

Mot
P1 P2 P3 P4 P5
Pitna voda Destova voda
(40 880 000 kg) (6 107 400 kg)

Z modeltu lze vysledovat, ze doSlo k uspofe spotieby pitné vody, kterd se odrazi

Vv uspofte financi. Jak velka uspora financi bude vyc¢isleno ve srovnani.
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10. Srovnani vysledku

Z namodelovani stavajiciho stavu i navrhu na zlepSeni bylo zjisténo, Zze v nadvrhu na
zlepSeni poklesla spotieba pitné vody o 10 220 m®. Tedy o té&ch 20% spotieby pitné

vody, ktera se pouziva pro jiné nez pitné ucely.

Dale bude vypocteno kolik finan¢nich prostiedki se usetii tim, Ze bude snizena spotieba
podzemni vody a také tim, Ze kontaminovanou vodu nebude nutné vyvazet do COV,

coz je také spojeno s poplatkem.

10.1. Vydaje za odbér podzemni vody a likvidaci v Cisti¢ce odpadnich
vod ve stavajicim stavu

Celkova spotieba ¢ini 51 100 m3. Tuto spotfebu je nutné rozdélit na spotiebu pro pitné
ucely, coz zde ptredstavuje 80%, a na spotiebu pro ostatni uziti, to zde predstavuje

zbylych 20%.

Podle zakona ¢islo 254/2001 Sb., zakona o vodach je stanovena cena za odbér

podzemni vody pro pitné ucely na 2,- K¢ za odebrany m®.  Celkové ro¢ni naklady tedy

za odebranou podzemni vodu pro pitné tcely:
40 880 m® x 2,- K&/m® = 81.760,- K&

A cena za odbér podzemni vody pro ostatni uziti je stanovena na 3,- K¢ za m®. Celkové

ro¢ni naklady za odebranou podzemni vodu pro ostatni ucely Cini:
10 220 m® x 3,- K&/m® = 30.660,- K¢

Dalsi polozkou je cena za likvidaci zne¢i§téné vody v COV. Cena za m® je smluvné
stanovena na 4,- K&. Celkové ro¢ni naklady na likvidaci kontaminované vody v COV

¢ini:
9125 m® x 4,- K&/m® = 36.500,- K&
Roc¢ni naklady na hospodateni s vodou:

81.760,- K¢ + 30.660,- K& + 36.500,- K¢ = 148.920,- K¢.
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Jak je patrné z vypoctl, celkové rocni ndklady na spotfebu vody a jeji naslednou

ekologickou likvidaci jsou 148.920,- K¢.

10.2. Vydaje za odbér podzemni vody a likvidaci v Cisti¢ce odpadnich
vod v navrhu na zlepSeni

V tomto modelu &ini spotfeba pitné vody 40 880 m® za rok. V tomto piipadé je voda
pouZita vyhradné pro pitné Gdely. Cena za m® je tedy v tomto pripads 2,- K& Naklady

na spottebu této vody Cini:
40 880 m® x 2,- K&/m® = 81.760,- K&

Dalsi néklady zde jiz nejsou. Na ostatni ¢innosti je podle ndvrhu pocitano S vyuzitim
precisténé a destové vody. Piecisténi je uvazovano ve vlastni Cisti€ce odpadnich vod.

Tim se naklady snizi o platbu za ekologickou likvidaci.

Celkové ro¢ni naklady podle modelu ndvrhu na zlepSeni jsou 81.760,- K¢&.

10.3. Celkova ro¢ni uspora
Vzijemnym porovnanim obou modeldl je vypoctena celkovéa roc¢ni Uspora finan¢nich
prostiedki:

148.920,- K¢ - 81.760,- K¢ = 67.160,- K¢

Tim, Ze budou vyuzity moznosti pro sniZzeni odbéru a ndsledné spotieby pitné vody,
bude uspora celkovych ro¢nich naklada c¢init 67.160,- K&, coz je snizeni nakladd

pfiblizné€ o 45%.
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Z.aveér

Cilem diplomové prace bylo vycisleni, jakych uspor lze dosdhnout aplikaci zasad
environmentalniho pfistupu pii hospodafeni s vodou Vv modelovém zemédélském

druzstvu — kravinu.

Bylo zjisténo, Ze celkova uspora financ¢nich prostfedkt by Vv idealnim piipadé mohla

dosahnout az 45%.

Jak bylo v praci popsano, tak podle riznych progndz je zména klimatu neodvratna,

pficemz neni Uplné podstatné jak velkou roli ma v tomto procesu clovék a jeho ¢innost.

Ale nepochybné velkou cast pfi¢inéni ma lidské pocindni na naruseni vodniho cyklu.
Svym necitlivym pfistupem k ptidé a odlesiiovanim ¢lovék docilil zmény srazkovych
tthri. Z dat Ceského hydrometeorologického tstavu vyplyva, ze celkovy tthrn srazek
Vv roce V riznych periodach kolisa okolo dlouhodobého priméru, ale zménila se Castost
a intenzita srazek. Tedy to znamend, ze pr$i méné Casto, pfibyva vin sucha, ale potom

ptijde intenzivni dést’ s velkym srazkovym thrnem.

Tato zména velmi Gizce souvisi se zdsobou a rychlosti dopliiovani podzemni vody. Bylo
zjisténo, Ze se zasoby podzemni vody rychle snizuji. Na schopnosti piidy zadrzet vodu
se podili n¢kolik faktorii, z nichz nékteré jsou pfirozenym piirodnim déjem a nékteré
jsou antropogenniho ptivodu. Kazdopadné je vzhledem k rychlosti obnovy a rychlosti

degradace, nutno vnimat ptidu jako neobnovitelny pfirodni zdroj.

Z téchto vyse uvedenych diivodl a souvislosti je na misté tivaha o zefektivnéni vodniho
hospodafstvi. Podle vSech dostupnych studii se bude problematika nedostatku vody
dostavat ¢im dal vice do popiedi. A vzhledem k tspoie financi ve vysi 45% je Zadouci

usporna opatieni zavést.

Otazkou, kterd nebyla predmétem této prace jsou naklady na zavedeni zamyslenych
uspornych opatieni a jejich navratnost. Toto by mohlo byt zdrojem dalSich uvah a
poctl. Nicméné z environmentalniho hlediska je jakakoliv uspora pitné, a potazmo
podzemni vody k nezaplaceni. Zatim je ¢as v oblasti hospodateni s vodou vytvofit rtizna

Setrna opatieni.
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