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KAPITOLA 6

UDRZITELNA ZEMEDELSKA PRODUKCE V PODMINKACH ZMENY
KLIMATU: KLIMATICKY INTELIGENTNI ZEMEDELSTVI
(KAZ)

6.1 POCASI, KLIMA A ZMENA KLIMATU

Pocasi oznacuje atmosférické podminky, které se vyskytuji lokaln¢ v kratkych casovych usecich -
od minut po hodiny nebo dny. Mezi zndmé piiklady patii dést, snih, mraky, vitr, zaplavy nebo
bouiky. Podnebi naproti tomu oznacuje dlouhodoby regionalni nebo dokonce globalni primeér

teplot, vlhkosti a srazek v pritbéhu ro¢nich obdobi, let nebo desetileti.

Zmeéna klimatu je dlouhodobd zména primérnych povétrnostnich podminek, které urcuji mistni,
regionalni a globalni klima na Zemi. Tyto zmény maji Sirokou Skalu pozorovanych ucinku, které

jsou synonymem tohoto pojmu.

Sklenikové plyny (GHG) ovliviiuji klimaticky systém Zemé tim, Ze otepluji atmosféru. Bez
sklenikovych plynt by se Zem¢ nachazela ve vécné dob¢ ledové, ktera by byla piiblizn€ o 30 °C
niz8i nez soucasna prumérnd teplota svéta. Tyto sklenikové plyny tvoii nad Zemi ptikryvku,
zadrzuji teplo, které prichazi ze zemského povrchu. Toto teplo pivodné pochazi ze Slunce v
podobé viditelného svétla a je ze zemského povrchu opétovné vyzafovano v podobé
infraCerveného zareni. Jinak by toto teplo prochazelo atmosférou a ztracelo se do vesmiru.
Sklenikové plyny, sefazené od nejvlivnéjSich po nejméné vlivné, jsou oxid uhlicity (CO,), metan

(CHy), ozon (O3), vodni para.
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For millennia, atmospheric carbon dioxide had never been above this line
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Obrazek 6.1. Neustaly narGst oxidu uhli¢ittho v poslednich desetiletich (Zdroj:

https://climate.nasa.gov).

Zmény klimatu na Zemi pozorované od pocatku 20- stoleti jsou zplisobeny predevsim lidskou
¢innosti, zejména spalovanim fosilnich paliv, které zvySuje mnozstvi sklenikovych plynti v
zemské atmosféte, jez zadrzuji teplo, a tim zvySuje prumérnou teplotu zemského povrchu. Toto
zvyseni teploty zptsobené lidskou ¢innosti se bézn¢ oznacuje jako globalni oteplovani. Ke zméné
klimatu mohou pfispivat také pfirodni procesy, v€etn¢ vnitini proménlivosti (napt. cyklické
oceanské vzorce jako El Nifio, La Nifia a pacificka dekadicka oscilace) a vnéjsiho ovliviiovani
(napf. sopecna cCinnost, zmény ve vydeji energie Slunce, zmény drdhy Zemé) (Zdroj:

https://climate.nasa.gov).

Odhaduje se, ze od predindustridlniho obdobi zvysila lidska ¢innost primérnou globalni teplotu
na Zemi piiblizn€ o 1 stupeini Celsia, coz je Cislo, které se v soucasnosti zvysuje 0,2 stupné Celsia
za desetileti. Je jednoznacné, ze vlivem cloveéka doSlo k otepleni atmosféry, oceant i pevniny

(zdroj: https://climate.nasa.gov).

Védci vyuzivaji pozorovani ze zemé¢, vzduchu a vesmiru spolu s teoretickymi modely ke
sledovani a studiu minulych, souc¢asnych a budoucich zmén klimatu. Zaznamy klimatickych dat
poskytuji diikkazy o kli¢ovych ukazatelich klimatickych zmén, jako je globalni nartst teploty
pevniny a ocednd, stoupajici hladina mofi, ubytek ledu na zemskych polech a v horskych
ledovcich, Cetnost a zdvaznost zmén extrémniho pocasi, jako jsou hurikany, viny veder, pozary,
sucha, povodné a srazky, a zmény oblacnosti a vegeta¢niho pokryvu, abychom jmenovali alespon

nékteré z nich.
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Obrazek 6.2: Zména globalni povrchové teploty v porovnadni s primérnymi teplotami v letech

1951-1980, pticemz rok 2020 se s rokem 2016 vyrovna jako nejteplejsi v historii (Zdroj:

Goddarduv institut pro vesmirna studia NASA. https://climate.nasa.gov )

6.2. DOPAD ZMENY KLIMATU NA ZEMEDELSKOU PRODUKCI

SniZeni vhodnosti pro zemédélskou vyrobu: V Turecku, s vyjimkou nakladové linie u Cerného
mofte, povede pokles jarnich a letnich srazek spolu s nartistem teploty a evapotranspirace ke
snizeni vynost/obdélavanych ploch letnich plodin, jako je slunecnice, kukufice, ryze, fazole,
cizrna, ¢oCka, cukrova fepa, bavlna, zelenina a ovoce, kromé vojtésky a pastvin. V Turecku se
predpoklada, ze zména klimatu zpisobi do roku 2050 pokles vynosti nékterych pro Turecko
strategicky dulezitych plodin, a to o 8,18 % u psenice, 2,24 % u jeCmene, 9,11 % u kukufice, 4,53
% u baviny a 12,89 % u slunecnice. Nedostatek picnin, olejnin a lusténin se bude se zménou

vvvvvv

(Kadioglu et al. 2017; Dellal et al. 2011).

Vodni zdroje se snizi, zvySi se potifeba vody na zavlazovani a stres z nedostatku vody: V
disledku zmény klimatu by se mnozstvi potiebné vody na zavlazovani mohlo oproti dnesku
zdvojnasobit. Ocekava se, ze i1 pii zavlazovani dojde k poklesu vynosu letorostti, protoze rostliny
budou v obdobi kveteni a plnéni zrna vystaveny vysSim a extrémnim teplotdm. Vedle zvyseni
teploty a snizeni srazek bude mit na produkci plodin a biodiverzitu nepiiznivy vliv prodlouzeni
vegetatniho obdobi plodin, snizeni poctu mrazovych dnt, deficit ptidni vody ve vegetatnim
obdobi plodin, zvySeni &etnosti a zavaznosti povodni zejména na pobiezi Cerného moie

(Kadioglu et al. 2017; Konukcu 2019).

Skody zpiuisobené sezénnimi zménami: Pokud jsou na zadatku zimy nebo brzy na jate vyssi
teploty, nez se ocekavalo, zpiisobi to predcasné kveteni rostlin, zejména plodu, a ztratu vynosu a
kvality, kterou zpusobi néasledné mrazy. Pokud se chladné zimy jiz nepodaii zvladnout, mohou
nekteré choroby a Skudci prezivat nebo se dokonce kazdy rok vice a vice mnozit a zptisobovat
epidemie. Se zménou teplotnich a vlhkostnich podminek mohou nové choroby a sktidci zptsobit
Skody v oblastech, které diive nebyly pozorovany. I pii dneSnich pon¢kud nepiiznivych
povétrnostnich podminkéch (vichfice, vlna veder, ptivalové desté, mrazy) je videt, Ze se snizuje
vynos a kvalita zeméd¢€lské produkce, nadmérné rostou ceny a klesd vyvoz. S meénicim se

klimatem se objevuji populace plevelt, které jsou konkurenceschopnéjsi nez
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pestovanych rostlin se zvysi, vznikne povinnost pouzivat vice chemickych pesticidii v dusledku

morfologickych zmén rostlin, coz negativné ovlivni kvalitu produktu. To bude mit negativni vliv

na zdravi lidi a zivotni prostfedi (Amare 2016).

Zvysené riziko v disledku extrémnich klimatickych jevui: dlouhotrvajici sucha prodlouzi
obdobi pozart a zvysi riziko pozari. NeoCekavané piivalové desté¢ a zvySend vlhkost zplsobi
pokles kvality produktt, nékdy az jejich uplnou ztratu, stagnaci zrna a erozi pudy. Zatimco
extrémni teploty zpusobi pokles kvality produktl a vynost, krupobiti mize vést k velkym

hospodaiskym ztratam.
6.3. ZMENA KLIMATU, POTRAVINOVA BEZPECNOST A VYZVY

Aby bylo mozné nasytit rostouci populaci, bude tieba v pfistich tiech desetiletich zvysit ro¢ni
svétovou produkci potravin o 60 % (Bruinsma 2009). Dopady zmény klimatu, mezi néz patii
ubytek ekosystémovych sluzeb a biologické rozmanitosti, vSak budou podkopavat zeméd¢lské
vyrobni systémy a potravinové systémy, zejména v zemédé€lskych komunitach v rozvojovych
zemich, kde jsou chudoba, hlad a podvyziva nejrozsitenéjsi (FAO 2013). Zemédelska odveétvi,
kterd zahrnuji rostlinnou a zivociSnou vyrobu, lesnictvi, rybolov a akvakulturu, jsou také
vyznamnym pfispévatelem ke globalnim emisim sklenikovych plynid. Podle odhadli FAO se v
roce 2010 emise ze sektoru zemedé€lstvi, lesnictvi a jiného vyuziti pudy (AFOLU) piimo podilely
na celkovych globalnich emisich 22 % (FAO 2013). Zemédélstvi a potravinové systémy proto
musi zlep$it a zajistit potravinovou bezpec¢nost, a aby toho dosahly, musi se pfizplisobit zméné
klimatu a tlaku na pfirodni zdroje a pfispet ke zmirnéni zmény klimatu. Protoze jsou tyto vyzvy

vzajemné propojené, je tieba je fesit soucasné
Zemédelska odveétvi proto musi piekonat tfi vzajemné provazané vyzvy (FAO 2010):

* udrzitelné zvysit produktivitu zemédélstvi, aby se uspokojila celosvétova poptavka;
* pfizpasobit se dopadiim zmény klimatu a

* pfispivaji ke snizeni hromadéni sklenikovych plynt v atmosfére.

Aby se FAO s témito vyzvami vypotadala, vyvinula a propaguje koncepci klimaticky Setrného

zeméedelstvi (CSA).

6.4. DEFINICE KLIMATICKY INTELIGENTNIHO ZEMEDELSTVI (KAZ)
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Klimaticky Setrné zemédélstvi (CSA), jak jej definovala a predstavila FAO na Haagské

konferenci o zeméd¢lstvi, zajisStovani potravin a zméné klimatu v roce 2010, ptispiva k dosazeni
cili udrzitelného rozvoje. Integruje tfi rozméry udrzitelného rozvoje (ekonomicky, socidlni a
environmentalni) tim, ze spole¢né fesi problémy v oblasti potravinové bezpecnosti a klimatu.

CSA je zalozena na 3 cilech nebo pilifich (FAO 2010):

* Produktivita/udrzitelnost/bezpecnost potravin: Cilem CSA je udrzitelné¢ zvysit
produktivitu zeméd¢lstvi a pfijmy z plodin, hospodaiskych zvitat a ryb, aniz by to mélo
negativni dopad na zivotni prostiedi. To nasledné zvysi potravinovou a nutricni
bezpecnost. Klicovym pojmem souvisejicim se zvySovanim produktivity je udrzitelna
intenzifikace.

* Adaptace: Cilem CSA je sniZit vystaveni zemédélcli kratkodobym rizikim a zaroven
posilit jejich odolnost budovanim jejich schopnosti ptizptisobit se a prosperovat tvaii v
tvaf Sokim a dlouhodobym stresim. Zvlastni pozornost je vénovana ochrané
ekosystémovych sluzeb, které ekosystémy poskytuji zemédelclim i ostatnim. Tyto sluzby
jsou zasadni pro zachovani produktivity a nasi schopnosti ptizptisobit se zménam klimatu.

* Zmirnéni: Kdykoli je to mozné, méla by CSA prispivat ke snizovani a/nebo odstraiiovani
emisi sklenikovych plynii. To znamend, Ze sniZzujeme emise za kazdou vyprodukovanou
kalorii nebo kilogram potravin, vlikniny a paliva. Ze se vyhneme odleshovani v
zemédelstvi. A ze budeme hospodafit s pudou a stromy tak, abychom maximalizovali

jejich potencidl piisobit jako lozisté uhliku a pohlcovat CO, z atmosféry.

Klimaticky Setrné zeméd€lstvi je pristup k transformaci a pieorientovani zemédélskych
produkénich systémii a potravinovych hodnotovych fetézcii tak, aby podporovaly udrzitelny
rozvoj a mohly zajistit potravinovou bezpec¢nost v podminkach zmény klimatu. To neznamena, ze
kazdy postup uplatiiovany v kazdé lokalit¢ by mél pfinést "troji vyhru", kterd piinese pozitivni
vysledky pro kazdy z téchto tii cilii. Pristup k zemédélstvi Setrnému ke klimatu se spiSe snazi
omezit kompromisy a podpofit synergie tim, ze tyto cile zohlednuje pii rozhodovani
zemeédelskych producentt, politikii a vyzkumnych pracovnikli na mistni, niz§i nez celostatni,

narodni a globalni urovni o kratkodobych a dlouhodobych strategiich feSeni zmény klimatu.
CSA vychazi z pristuptt udrzitelného zemédé€lstvi a vyuziva principy ekosystémového a
udrzitelného hospodafeni s piidou a vodou, analyzy krajiny a hodnoceni zdrojii a energie v

systétmech zeméd¢€lské produkce a potravinovych systémech. To je dualezité zejména v

rozvojovych zemich, kde je rust zemédélstvi obecné nejvyssi prioritou.
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6.5. UDRZITELNA VYROBA V RAMCI SYSTEMU CSA

Pro kazdy systém péstovani plodin existuje nespocet moznosti, jak se pfizptisobit zmén¢ klimatu a
zmirnit jeji dopady, které mohou udrzZitelné¢ zvysit vynosy a minimalizovat Skodlivé dopady
produkce na zivotni prostfedi. Pro kazdou zeméd¢€lskou domacnost se budou lisit v zavislosti na
jejich mechanismech zvladani a adaptace. Postupy hospodateni a technologie pro ptizpiisobeni se
zmén¢ klimatu a zmirnéni jejich dopadG zahrnuji postupy s vyslovnym zaméfenim na
prizptisobeni a postupy s SirSim zabérem na snizeni vyrobnich rizik a snizeni emisi. Konkrétni

ptistupy k rostlinné vyrob¢, které jsou Setrné ke klimatu, zahrnuyji:

* zvySovani rozmanitosti a komplexnosti zemédélského ekosystému, coz lze provadeét
mnoha zplsoby (napf. rozSifovanim rozmanitosti plodin nebo odrid plodin), v mnoha
prostorovych méfitcich (napf. na urovni krajiny, v ramci zemédélskych podniki a/nebo v
ramci jedné plodiny) a v riznych ¢asovych horizontech;

* zlepSeni udrzitelného hospodareni s pudou a pozemky (napf. peclivé usmérnovani
roz§ifovani osevnich ploch a pastvin, aby se zmirnila ztrata ukladani uhliku, ktera je
dtsledkem zmény vyuzivani pidy);

* zvySovani uinnosti vyuzivani energie; podpora udrzitelné mechanizace (napf. zvysSeni
dostupnosti vhodnych stroji v kombinaci s vhodnym agronomickym fizenim s cilem
snizit emise sklenikovych plynt z riznych zemédé€lskych a zpracovatelskych operaci) a

* vyvoj jednoduchych a spolehlivych védeckych nastroji, které zemédélcim pomohou

pti rozhodovani na sezénni a dlouhodobé bazi.
6.6. STRATEGIE PRIZPUSOBENI SE DOPADUM ZMENY KLIMATU

Prizpisobeni se zméné klimatu vyzaduje piijeti spravnych opatieni ke snizeni negativnich t¢inki
zmény klimatu (nebo vyuziti pozitivnich ucinkl) prostfednictvim vhodnych tprav a zmén.
Mezivladni panel pro zménu klimatu (IPCC, 2007) definuje adaptaci jako upravy ptirodnich nebo
lidskych systému v reakci na skutecné nebo predpokladané klimatické podnéty nebo tcinky, které
snizuji Skody nebo vyuzivaji ptiznivé ptilezitosti. Odkazuje také na opatieni, ktera pfijimaji lidé,
zem¢ a spolecnosti, aby se prizpisobili probihajicim zménam klimatu. Adaptace ma tfi mozné
cile: snizit vystaveni riziku Skod; rozvinout schopnost vyrovnat se s nevyhnutelnymi Skodami a

vyuzit novych pfilezitosti (Akinnagbe a Irohibe 2014).
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Opatteni, ktera Ize pfijmout za ucelem pfizpusobeni se dopadim zmény klimatu, 1ze vyjmenovat

nasledovné.

*  Vybér odrud/druhii rostlin nebo jejich slechténi
* Diverzifikace plodin

* Zména ve zpusobu pestovani plodin

* Zména kalendare vysadby

*  SmiSen¢ péstovani

» ZlepSeni hospodateni s vodou a zavlazovanim

» Prizpusobeni opatieni na ochranu puidy, vody v pudé a energie

Vybér odrid/druhii rostlin nebo Slechténi: Nejjednodussi zpusob je vybér odriidd plodin
jakéhokoli druhu odolnych vici nepfiznivym klimatickym podminkdm (vlna veder, sucho),
chorobam a skiidctim. Poléhani v disledku nadmérnych srazek, rez za vlhka a tepelny stres za
viny veder jsou béznym problémem snizujicim vynos a kvalitu pSenice v disledku klimatickych
zmeén. Ze stavajicich odrid obilovin lze vybirat odrady s kratSimi stonky (proti poléhani) a odolné
vuci vin€ veder a chorobam. Vybrané odolné nové odriidy vSak nemusi vzdy zarucit vysoké
vynosy jako ty predchozi. Pokud jde o slunecnici, dalsi strategickou plodinu, lze zvazit vybér

odrad odolnych vici suchu a vysokym teplotdm nebo ranych odrtd.

Dalsi moznosti je upfednostnit druhy rostlin, které¢ jsou odolné vici suchu. Napiiklad pSenice
vyzaduje vyrazné méné vody (na zavlazovani) nez ryze nebo kukufice v obdobi sucha. Proti
nedostatku letnich sraZek a rostoucim vlnam veder by se mohly upfednostiiovat zimni rostliny

pted letnimi: pSenice pted kukufici, fepka pfed slunecnici atd.

Krom¢ extrémnich klimatickych podminek (vysoké teploty, sucho, mraz atd.) by se mély s
vyuzitim mistnich genetickych zdrojii a rozvijejicich se technologii v této oblasti zlepSovat
odridy odolné vuci chorobam a Skidcim. Zvlastni povinnosti a potfebnou podporu by mély
dostat zemédélské vyzkumné Ustavy a univerzity. Méla by byt zajisténa spoluprace vetejného a

soukromého sektoru.

Diverzifikace plodin: Diverzifikace plodin by mohla byt u¢innou moznosti adaptace na extrémni
teploty, Casté a intenzivni zéplavy, cyklony a dalsi pfirodni katastrofy zptisobené zménou klimatu,
které¢ se staly akutnimi a v budoucnu se ocekéavaji jako zavazné, protoze chrani ptirodni
biologickou rozmanitost, posiluje schopnost agroekosystému reagovat na tyto stresy,
minimalizuje zneCi$téni zivotniho prostiedi, snizuje riziko celkového vypadku trody, snizuje
vyskyt hmyzich skiidcd, chorob a problémul s plevelem a také zajiStuje moznosti zdsobovani

potravinami.
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poskytnout vyrobciim alternativni zptsoby ziskdvani pi{jmi. Poskytuje lepsi podminky pro

zajiSténi potravin a umoziuje zemédelcim péstovat piebytky produktl pro prodej na trhu, a tim
ziskat vys$i pfijem pro uspokojeni dalSich potifeb souvisejicich s blahobytem domacnosti.
Zemeédelci v postizenych oblastech potiebuji ziskat znalosti a dovednosti o technikach produkce
plodin, integrovanych zemédé€lskych systémech (vCetné stiidani plodin a péstovani meziplodin) a
technikach produkce odolnych vuci klimatu. Lze je realizovat v riiznych formach a v rizném
métitku, coz zemédélcim umozituje zvolit si strategii, kterd zvySuje odolnost a zaroven pifinasi

ekonomické vyhody.

Diverzifikace plodin mize zvysit odolnost riznymi zpiisoby: zvySenim schopnosti potlacovat
vyskyt sktidct a tlumit pfenos patogentl, ktery se miize podle budoucich klimatickych scénait
zhorsit, a také tim, Ze ochrani produkci plodin pfed UCinky vétsi proménlivosti klimatu a
extrémnich udalosti. Tyto vyhody poukazuji na ziejmou hodnotu pfijeti diverzifikace plodin za

ucelem zvySeni odolnosti, pfesto je jejich pfijeti pomalé (Lakhran et al. 2017).

Diverzifikace smérem k plodindm s vysokou hodnotou je ve stiednédobém az dlouhodobém
horizontu proveditelnd. Diverzita plodin je vysoce prioritnim adapta¢nim opatfenim v
zavlazovanych i nezavlazovanych oblastech. S ohledem na prognoézu zmény klimatu by mély byt

do stfidani zafazeny alternativni lusténiny, picniny a olejniny odolné vici suchu a horku.

Zména zpusobu ofezu: Systémy pestovani se stale vice zjednodusuji a rok od roku se stiida stale
mén¢ druhti plodin. Rlznorodé stiidani vsak poskytuje vyssi vynosy plodin ve srovnani se
souvislym péstovanim monokultur, zejména v letech s nizkymi srazkami a vysokymi teplotami.
Svédsti, polsti a italsti védci to zjistili analyzou udajii o vynosech obilovin shromazd’ovanych po
desetileti v ramci dlouhodobych zemédélskych polnich pokust od jizni po severni Evropu.
Diverzifikace stifidani plodin se ukazuje jako adaptace na nadchazejici teplejsi a sussi klima.
Stiidani nebo diverzifikace plodin byly navrzeny jako obecnd strategie pro udrzeni vynosu a
sniZeni rizika ztrat vynost v disledku nepftiznivych klimatickych podminek, a to diky zlepSeni
urodnosti pudy, posileni uzite¢né pidni bioty a potlaceni nartstu pleveld, skidcti a chorob.
"Trendem v hlavnich péstitelskych systémech na celém svété je vSak péstovani obilovin ve stale
kratSich rotacich a na nékterych mistech dokonce v souvislych monokulturach." Péstovani vice
druhti plodin v mezirocni rotaci vzdy piinaselo vysS§i vynosy ve srovnani se souvislou
monokulturou. Primérny ptirtstek vynosu pfi stfidani ¢inil 860 a 390 kg/ha u obilovin setych na
podzim a na jafe. U jarnich obilovin se pifinos riiznorodého stiidani v pribéhu ¢asu zvysoval, aniz

by se ustalil od pocatku
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pokust, pficemz po 50-60 letech dosahl prirtistku 500 kg/ha. Ptinos pestrého stiidani plodin byl

vyrazn€j$i v horkych a suchych letech, coz je stav, ktery se podle predpovédi bude se zménou

klimatu vyskytovat stale cCastéji  (https:/www.slu.se/en/ew-news/2020/11/crop-rotation-a-

promising-way-to- )improve-food-security-under-a-changing-climate/.

V zavlazovanych oblastech lze jako padopokryvnou rostlinu v rotaci pouZzit picniny (napf.
svétlici, vikev) a obsah organické hmoty obohatit smichanim s ptidou pfed vysadbou slunecnice,
nebo pokud se sklizi na krmeni, 1ze do rotace zaradit druhou plodinu kukufici, jak se to praktikuje

v turecké oblasti Thrakie.

Zména kalendare vysadby: Terminy vysadby je tfeba peclivé upravit, aby se U¢inn¢ vyuzily
srazky a aby se zabrdnilo suchu a chorobam/skiidctim. Dobrym piikladem tohoto opatfeni je
posunuti terminu vysadby na listopad, aby se zabranilo zluté zakrslosti v Thrakii/Turecku, a

uprava terminu vysadby slunecnice na zacatku jara, aby se vyuzilo co nejvice srazek.

SmiSené péstovani: SmiSené péstovani zahrnuje péstovani dvou nebo vice plodin v sousedstvi na
stejném poli. SmiSené plodiny, obvykle smés luskovin a obilovin nebo hliznatych plodin, jsou
béznou praxi v margindlnich agroekologickych prostiedich, ktera plni fadu funkci, vcetné
dopliikkového vyuzivani rastovych faktord, jako jsou ptidni Ziviny, svétlo a voda; snizeni vyskytu

Skidct a chorob, snizeni pidni eroze, vétsi celkové produkce biomasy, vétsi stability vynost a

vétsitho potravinového zabezpeceni domacnosti. Smeési lze navic flexibilné pfizpasobit
podminkam, jako je pozdni nebo ¢asny nastup obdobi desti nebo stav trodnosti ptidy na riznych

polich. Jednoleté plodiny Ize vysazovat mezi ovocné stromy, kdyz jsou mladé.

ZlepSeni hospodareni s vodou a zavlaZovanim: Vice nez 70 % obnovitelnych zdroji sladké
vody se vyuziva k zavlazovani. Piiblizné 15% tspora vody na zavlaZzovani odpovida potieb¢ vody
v domacnostech. Primérna efektivita vyuzivani vody ve svété je velmi nizka 40 % a 35 %.v
Turecku. V kazdém pftipade lze ucinnost zvysit o 10-50 % vybérem rostlin s vysokou ucinnosti
vyuziti vody a ekonomickou hodnotou, zaméfenim se na studie stresu ze sucha a zasoleni,
preferenci potrubnich systémut pii pienosu vody, preferenci vysoce ucinnych (pokud mozno

kapkovych) zavlaZzovacich systémi a pouzitim techniky deficitniho zavlazovani.

Deficitni zavlazovani je situace, kdy je zavlazovaci voda aplikovand na mensi, nez je nutné k
uspokojeni plné potieby vody, coz vede k evapotranspiraci (ET) nizsi, nez je maximalni ET
plodiny. U nékolika plodin a za urcitych podminek se zavlazovani zamérn¢ sniZuje, aby se

doséhlo pozadovanych hodnot pro rostliny.
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reakci nebo vlastnost ¢i kvalitu produktu, naptiklad za ucelem omezeni vegetativniho ristu,

zvySeni kvality a hodnoty plodl, navozeni zralosti nebo usnadnéni sklizné. Ve vétSiné vsak
deficitni zavlazovani vede ke sniZzeni vynosu a hrubého piijmu. Deficitni zavlazovani mize byt
omezenimi v dodavkach vody nebo v aplikaci vody nebo chybami v planovani zavlazovani, nebo
se miZze jednat o zdmérny postup fizeni s cilem maximalizovat Cisty piijem v podminkach

nedostate¢nych nebo drahych dodavek vody (Trout a Martin 2020).

Omezena nebo drahd voda mize motivovat ke zméné produkéniho cile z maximalnich vynost a
hrubého ptfijmu na jednotku plochy na fizeni piijatelnych vynosi, které maximalizuji ekonomickeé

vynosy v ramci omezeni zasobovani vodou.

Omezeni doddvek vody mohou byt dlouhodobd a predvidatelnd nebo kratkodoba a
neptedvidatelnd. Planovaci horizont pro fizeni deficitniho zavlaZzovani urcuje dostupné moznosti.
Povédomi o dlouhodobych omezenich umoziuje producentim provadét investice do pudy a
infrastruktury odpovidajici zdsobam vody. Pokud jsou sezonni omezeni zndma pied provedenim
ro¢nich investic do piipravy a osazeni poli, 1ze provozni néklady ptizpusobit predpokladanému
zasobovani vodou. V priibéhu sezény muize dojit k neoCekavanému omezeni zasobovani vodou v
disledku nedostatku srazek, nadhodnoceni zdsobovani vodou nebo poruchy systémi dodavek
vody. Neocekavané nedostatky v zdsobovani béhem sezény omezuji moznost pfizptisobit vyrobni
naklady, ale pfesto umoziuji pterozdéleni zasob vody mezi plodiny a oblasti, naptiklad opusténi
osazenych poli nebo jejich ¢asti s cilem soustiedit zavlazovaci vodu na zbyvajici ptidu (Trout a

Martin 2020).

Pro raciondlni rozhodovani o fizeni deficitniho zavlazovani je nutnd znalost reakce plodin na
vodu. Funkce produkce vody popisuje vztah mezi vynosem nebo hodnotou plodiny a mnoZstvim
pouzité vody. Zakladni funkce produkce vody souvisi s produkci biomasy a transpiraci rostlin.
Predchozi studie zjistily, ze biomasa rostlin se zvySuje témét imerne s mnozstvim transpirované
vody v poméru k potiebé vyparu. Funkce produkce vody se lisi v zavislosti na plodin€ a odrade,
klimatu, pad¢ a zptisobu hospodareni. Produktivitu vody v plodinach a néavratnost po odecteni
variabilnich nakladd pro hlavni péstované plodiny (nebo alternativni plodiny) lze vyhodnotit na
zéklad¢ simulovaného vynosu pomoci systému pro podporu rozhodovani - modelu systému
pestovani plodin. Nejvynosnéjsi plodiny by mély byt uréeny za podminek deficitniho a plného
zavlazovani. K maximalizaci Cist¢ho pfijmu pfi deficitnim zavlaZzovani se pouzivaji funkce
produkce vody s ekonomickymi parametry. Deficitni zavlazovdni miZe maximalizovat Cisty

ptijem, pokud jsou zasoby vody pro zavlazovani omezené nebo drahé (Trout a Martin 2020).
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Vétsina ztrat vody pro zavlazovani, az 15 %, je zptusobena prusakem a odparovanim otevienych

kanali s nizkou pienosovou kapacitou. Tyto kandly musi byt brzy pfeménény na trubkovy systém,
ktery minimalizuje ztraty pfi prenosu vody. USetfenou vodu lze vyuzit v jinych odvétvich nebo
bude mozné zavlazovat dalsi zemédé€lskou pidu. opacném piipadé budou ztraty vody nadale
zpusobovat problémy se zasolovanim a podzemnimi vodami, snizovat produktivitu pidy a

znecistovat podzemni a povrchové vody.

Na druhou stranu ma pouzity zpusob zavlazovani vyznamny vliv na mnozstvi ztracené vody.
Ztraty vody podle riznych zplisobll zavlaZovani jsou nésledujici (v %): povrchova zavlaha 20-70,
zavlazovani postiikovacem 20-35, centralni pivotova zavlaha 10-20 a kapénkova zavlaha 5-15. V
Turecku tvoti 82 % stavajicich zavlazovacich systémi povrchové zavlazovani, 16 % zavlazovani

postiikovacem a pouze 2 % zavlazovani kapkovou zavlahou.

Zatimco tradi¢ni povrchové zavlazovaci systémy jsou nahrazovany vysoce U¢innymi tlakovymi
zavlazovacimi systémy (kapkové a postiikovaci systémy), je tfeba zohlednit i energetickou

naroc¢nost téchto systémi a upiednostnit udrzitelné zdroje energie, vétrné a solarni.

Prizpiisobeni opatieni na ochranu pudy, vody v pudé a energie: Mezi opatfeni na ochranu
pudy, vody v pidé a energie lze zafadit leps$i hospodafeni s rostlinnymi zbytky a techniky
mulcovani, hospodaieni bez obdélavani ptidy nebo s minimalnim obdélavanim pidy a zvyseni

obsahu organické hmoty v pudé.

Zbytky plodin jsou definovany jako ¢asti plodin, které ziistaly na poli po sklizni obili, jako jsou
stonky, listy a kofeny, cast spadaného obili a ¢asto i plevel. Rostlinné zbytky mohou mit pro
zemeédelce ptimou penézni hodnotu pro krmeni hospodatskych zvitat a také hodnotu pro zlepseni
pudy a vynost, ktera se znacné liSi v zavislosti na prostfedi. Kromé¢ toho je ponechavani
rostlinnych zbytkl jednou ze slozek konzervacniho zemédélstvi (CA), spolu s nulovym nebo
minimalnim mechanickym narusovanim a stfiddnim plodin (Anderson a Siddique, 2015), a
predpoklada se, ze ma hodnotu pti kontrole eroze, pii vytvareni organického uhliku v ptidé (SOC)
(Anderson a Siddique 2015) a pii zlepSovani nebo udrzovani urodnosti ptudy (Lal 2010), coz

pravdépodobné zvysuje nebo udrzuje vynosy plodin v dlouhodobém horizontu.

Teoreticky by v podminkach lepsiho hospodaieni s rostlinnymi zbytky vedla zvysena infiltrace
vody a snizeny vypar z pidy ke zvySeni vynosu plodin, coz by pii absenci jinych omezujicich
faktortt vedlo ke zvySeni vynosu organické hmoty (Anderson a Siddique, 2015). Ulozeni
omezené¢ho mnoZzstvi srazek v ptidé béhem obdobi tthoru po sklizni miZe mit zasadni vyznam pro
zihani ptidni vlhkosti, kli¢eni a vzchazeni semen v pocatecnich fazich nasledujiciho vegetacniho

obdobi. Zbytky plodin tomu mohou napomoci v podobé zvySeného mnozstvi vody.
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infiltraci (Schwilch et al. 2013) a snizeni vyparu z povrchu pady, tj. mulcovaci efekt zbytkl

(Sommer et al. 2012).

Existuji védecké dukazy (Loss et al. 2015), Ze systémy bez obdélavani pidy se zadrzovanim
strniste¢ zvysuji obsah organické hmoty v pid€¢ ve srovnani s konvencnim zpracovanim pidy.
ZvySeni obsahu organické hmoty v pud¢ zlepSuje fyzikalni vlastnosti piidy a urychluje infiltraci
srazkové vody do pidy. Kromé toho zvySenim schopnosti pidy zadrzovat vodu zabramnuje
infiltraci vody pod kotfenovou zénu, a proto plodiny z omezeného mnozstvi srazkové vody ucinné
profituji. Pfedpovédi klimatickych zmén v Turecku naznacuji, Ze se zméni charakteristika srazek,
tj. zvysi se pocet po sobé jdoucich suchych dnti a budou se vyskytovat velmi vydatné srazky
najednou. Za téchto podminek poskytuje nartist organick¢ hmoty v pidé¢ maximalni uzitek z

téchto nepravidelnych srazek a do znacné miry zabraiuje erozi pidy.

Prestoze existuji vysledky vyzkumu, které ukazuji, Zze rezidua ovliviiuji vynos rostlin negativné
(Scott et al. 2010), uvadi se, Zze se obecné¢ zvysuje (Schwilch et al. 2013). Farooq et al. (2011)
zjistili, ze vliv konzerva¢niho zeméd€lstvi (zahrnujiciho jak nulové zpracovani puady, tak
ponechavani rezidui) na vynosy plodin byl vétSinou pozitivni, zejména pii nizSich srazkach, ale
naznacili, ze tam, kde vynosy plodin konzervacniho zemédélstvi neptevySovaly vynosy

konven¢nich systémi, mohly byt pti¢inou faktory, jako jsou plevele a choroby.

Minimalni zpracovani pudy a pifimy vysev vyznamné pfispivaji k tispofe energie, a tim i k

ochran¢ Zivotniho prostedi a zmirnéni zmény klimatu.

Minimalni zpracovani pidy a pfimy vysev se v poslednich 10 letech praktikuje u letni kukufice
jako druhé plodiny na silaz po sklizni pSenice, je¢mene, vikve nebo hrachu na asi 3 000 ha v
tureckém regionu Trakya, aby se udrZela voda v pidé, zvysil obsah organické hmoty, snizily
naklady na seti a efektivné vyuzil ¢as. Mistni spolecnosti zacaly vyrabét pneumatické stroje pro
pfimy vysev. Zatimco piimy vysev kukufice se den ode dne zvySuje, ocekava se, Ze v blizké
budoucnosti se rozsifi i pfimy vysev slunecnice (obrazek 13).

6.7. PRISTUPY KE ZVYSENI KONKURENCESCHOPNOSTI V ODVETVi

ZEMEDELSTVi, ZAJISTENi UDRZITELNOSTI A ZMIRNENi ZMENY KLIMATU V
RAMCI CSA

Drivéjsi vyzkum zemédélstvi se zaméroval pouze na ekonomické dopady, ale dnes je vykonnost
zemeédelského systému povazovana za vicerozmérnou a zohlednuje ekonomicky, environmentalni

a socialni rozmér a vzajemné plisobeni téchto rozméri.
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Technologicky vyvoj, environmentalni udrzitelnost a konkurence vedly k tomu, ze se vedle

tradiéniho zemé&délstvi objevily také zemédélstvi zaloZzené na principu CSA, ekologické
zemédélstvi (OF) a spravna zeméd¢lska praxe (GAP), precizni zemédélstvi, digitalni zemédélstvi,

vertikdlni zemedélské postupy a inteligentni skleniky.

Obrazek 1. 3: Ptimy vysev kukufice letni jako druhé plodiny na sildz po sklizni pSenice v regionu
Trakya (fotografie byly ziskdny od majitele spolecnosti Ekmen Farming Inc., zeméd€lského

inzenyra Irfana Ekmena).

postupy OF a GAP: OF je vyjadren jako systém produkce, ktery chrani lidské zdravi a zajistuje
kontinuitu ekosystému. Tento systém je zalozen na ekologickych procesech, biologické
rozmanitosti a cyklech pfizpisobenych mistnim podminkdm, nikoli na pouzivani vstupl s
nepfiznivymi G¢inky. Prestoze se v GAP pouzivaji chemické vstupy, jsou aplikovany zptisobem,
ktery neposkozuje lidské zdravi a zivotni prostiedi. Rozvoj udrzitelnych zeméd¢€lskych systémii je
povazovan za prioritni cil v ramci prevence environmentalnich problému ve svété. OF a GAP
prispivaji k prevenci zmény klimatu i k udrzitelnosti zivotniho prostfedi. GAP lze v kratké dobé

velmi roz§ifit.
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Piesné zemédélstvi: Piesné zemédé@lstvi je strategie rizeni, ktera shromazduje, zpracovava a

analyzuje casové, prostorové a individudlni udaje a kombinuje je s dalsimi informacemi, aby
podporila manazerska rozhodnuti podle odhadované variability pro zlepseni efektivity vyuzivani
zdrojii, produktivity, kvality, ziskovosti a udrZitelnosti zemédélské produkce. Pomoci raznych
technologii, jako jsou drony, GPS a internet véci, mize pokracovat v procesech planovani,
vysadby, zavlazovani a sklizn¢ s minimem lidské prace a minimalnim vyuzitim zdroja, ¢imz se
vytvaii maximalni efektivita produktl. Aby se pfesné zemédelstvi mohlo Siroce vyuzivat, je nutné
transformovat zemé¢délské podniky na stfredni a velké podniky a zvySit Groven vzdélani

zemédeélcu.

Vertikalni zemédélstvi: Jednd se o péstovani plodin ve vertikalnich vrstvach. Kombinuje
techniky hydroponického zemédé€lstvi, jako je hydroponie, akvaponie a aeroponie, a zemédélstvi
v fizeném prostiedi, jehoz cilem je optimalizovat péstovani rostlin. Vertikalni zeméd¢€lstvi dokaze
vyprodukovat vice produktii s men§imi naroky na jednotku ptidy. Protoze jsou produkty umistény
v interiéru, dochazi k mensim ztratam pii extrémnich nebo neocekavanych povétrnostnich jevech.
Technologie vertikdlniho zemédélstvi maji ve srovnani s konvencnimi zemédé€lskymi podniky
velké pocatecni ndklady. Potfeba energie je vysokd. Pokud se nevyuziva solarni nebo vétrna
energie, poskozuje to Zivotni prostiedi vice nez konvenéni zeméd¢€lstvi a miize to zptisobit zménu

klimatu.

Chytré skleniky: Vyuziti solarni, vétrné a geotermalni energie nebo horké vody uvolnéné v
pramyslové vyrobé Ize vyuzit k vytapéni pln¢ automatizovanych hydroponickych inteligentnich
sklenikti. Timto zptisobem se nabizi moznost dlouhodobé zemédélské produkce bez zavislosti na

klimatickych podminkach.

Prevaha CSA, OF a GAP, precizniho zemédélstvi, digitalniho zemeédé€lstvi a vertikalnich
zemeédelskych postupti zajisti konkurenceschopnost zeméd€lské produkce, ochranu zivotniho
prosttedi, pfizptisobeni se negativnim dopadiim zmény klimatu a prevenci zmény klimatu. Kromég
toho mohou pfispét k rozvoji novych odvétvi souvisejicich s témito systémy, ke zvySeni

zameéstnanosti, k zajisténi udrzitelného socioekonomického rozvoje a potravinové bezpecnosti.

6.8. INSTITUCIONALNI ASPEKT Z KLIMA SMART
IMPLEMENTACE ZEMEDELSTVI

Jak mohou instituce podporovat CSA?: Instituce mohou zemdcdélce, zejména drobné,

podporovat pii zavadéni CSA ve tiech zasadnich oblastech (FAO 2013):
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e Vytvareni a sdileni technickych znalosti: Pro drobné zemédélce, ktefi maji relativné

malo zdrojii, vyzaduje zavadéni CSA do praxe znalosti a podporu. Zemédélci potiebuji
snadnéjsi a dostupnéjsi pristup k informacim, které jsou zdkladem inovativnich postupt
CSA. Zasadni vyznam maji instituce, které produkuji a sdileji informace a poméhaji lidem
prevadeét tyto informace na znalosti a opatieni.

* Poskytovani finan¢nich sluzeb, uvéri a pristupu na trhy: Vyhody ziskané zavedenim
CSA se obvykle projevi az po urcité dobé. Do t¢ doby musi zemédélci nést naklady na
pracovni silu, pidu a hotovost. Chudi zemédé€lci, kteti nemaji pfistup k Gverim a trhiim,
proto nejsou schopni tyto techniky zavést. Proto je pro uspéch CSA rozhodujici posileni

instituci na podporu zeméd¢lskych trhi, finan¢nich mechanismi a pojistnych systémt.

* Podpora koordinace spolecnych akci: Spole¢né akce jsou rozhodujici pro spravu
spole¢nych lesii a pastvin a pro snizeni transakénich nakladi. Mnoho cinnosti v ramci
CSA je proveditelnych a cenové dostupnych pouze tehdy, pokud lidé spolupracuji (napft.
lepsi hospodafeni s vodou nebo pastvinami). Zasadni vyznam maji instituciondlni
opatieni, ktera umoziuji efektivni a ucinné fungovani skupin. V S$irSim méfitku jsou
rovnéz zapotiebi institucionalni opatfeni, kterd usnadni koordinaci mezi organizacemi a

odvétvimi (napf. prostfednictvim siti a platforem pro sdileni znalosti).

Kli¢ové instituce pro iniciativy CSA: Usp&iné zmény zemddélskych postupi, technologii nebo
politik jsou mozné, pokud je podporovan dialog a spoluprace mezi v§emi zucastnénymi stranami,
které vlastni, vytvareji nebo vyuzivaji rizné druhy znalosti. Nejefektivnéjsi iniciativy umoznuji
vyzkumnym pracovnikiim, ¢lenim komunit, aktérim soukromého sektoru a tvirctim politik

spolecné definovat problémy, které chtéji fesit (FAO 2013).

V podminkach méniciho se klimatu jsou zapotiebi dva druhy poradenstvi: zaprvé informace o
dostupnych moznostech (napft. technologie a trh), které pomohou ptizplisobit zemédelské systémy
a systémy obzivy, a zadruhé informace o klimatu jako takovém v podobé predpovédi pocasi,
sezonnich predpovédi a dlouhodobych klimatickych trend. Pfednost by mély mit iniciativy
vcasného varovani a v€asnych opatieni pied hledanim feSeni v priabéhu katastrofy, jako je sucho,

povoden apod (FAO 2013).

Role a odpovédnosti instituci vefejného sektoru, obcanské spolecnosti, nevladnich organizaci,
univerzit a vyzkumnych instituci, médii, instituci soukromého sektoru, jednotlivych zemédélct,
vyrobnich druzZstev, narodnich a regiondlnich organtli, jakoZzto poskytovateli sluzeb nebo

zucastnénych stran.
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mezinarodni zeméd¢€lské podniky, komercni poradenské firmy, banky, tveérové a spofitelni

instituce, méli by byt definovani odbératelé uhlikovych krediti.

Aby synergie usnadnila interakci a komunikaci mezi mnoha jednotlivymi institucionalnimi akté

b
je tieba vytvofit ptiznivé prostiedi. Tato "institucionalni souhra" by méla byt nejen "horizontalni",
odehravajici se na stejné organizacni Urovni, ale méla by také integrovat instituce "vertikalng",

zahrnovat perspektivy napti¢ tradi¢nimi urovnémi a hierarchiemi (FAO 2013).

Vzhledem k mnoha instituciondlnim interakcim vyzaduji iniciativy v oblasti CSA spolehlivé sité
na podporu vymeény informaci a budovani partnerstvi. Rovnéz je tfeba feSit otdzky rovnosti a

kulturni aspekty.
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KAPITOLA 7

UDRZITELNE HOSPODARENI S VODNIMI ZDROJI V PODMINKACH
ZMENY KLIMATU

7.1.  OBNOVITELNE ZDROJE SLADKE VODY A NEDOSTATEK VODY VE
SVETE A V PARTNERSKYCH ZEMICH.

Voda je zékladni sloZzkou Zivota na Zemi. Sedmdesat procent zemského povrchu tvoii voda.
Najdete ji v atmosféie nad nami, v oceanech, fekach a jezerech kolem nas i v horninach pod nami.
Navzdory svému vyznamu pro zivot je vSak sladkd voda na Zemi velmi vzacnym zdrojem. Mén¢
nez 3 % vody, kterd se na Zemi nachazi, je sladka voda a zbylych 97 % tvofi slana voda,
napiiklad ta, ktera se nachdzi v oceanu. VétSina sladké vody na svété neni pro ¢lovéka snadno
dostupna. Ptiblizn€ 69 % sladké vody na Zemi je uzamceno ve formé ledu v ledovcich a polarnich
ledovcich a dalSich 30 % sladké vody na Zemi je pod povrchem v podobé podzemnich vod.
Zustava tedy jen asi 1 % sladké vody na Zemi, ktera je snadno dostupna pro lidské vyuziti (Gleick
a Coley 2021).

Byly provedeny cetné studie hlavnich pfirodnich toki mezi témito zasobami vody v podobé
srazek, evapotranspirace a fi¢niho odtoku, v¢etné kombinaci pozorovani a modelovych odhada
(Gosling a Arnel 2016, Wisser et al. 2010). Slozky vodni bilance se v jednotlivych letech lisi a
existuji nejistoty spojené s obtiZznosti méfeni, ale soucasny odhad celkového mnozstvi srazek na
pevniné ¢ini ptiblizné 110 000 km3 /rok (km3/rok), pfirozena evapotranspirace piiblizné 68 000
km?3/rok a odtok fek do oceant a vnitrozemskych propadu pfiblizné 26 000 km?/rok. Zbyvajicich
16 000 km3/rok piedstavuje Cistd spotieba vody Elovékem, coz v priméru odpovida 2 000

m?/rok/obyvatele (Gleick a Coley 2021).

Dostupna povrchové sladka voda vSak neni na celém svété rovnomérné rozlozena v prostoru a
Case (viz obrazek 7. 1). Nejvice povrchovych zdroju sladké vody na svété maji Brazilie, Rusko,
Kanada, Indonésie, Cina, Kolumbie a Spojené staty. V disledku toho Zije piiblizné pétina svétové
populace v oblastech s nedostatkem vody, kde kazdy ¢loveék obdrzi v priméru méné nez 1 000
metrit krychlovych vody ro¢n¢. Tento nedostatek vody ovliviiuje ptistup lidi k Cisté a pouzitelné

vod¢ a také hospodartsky rozvoj a geopolitiku raznych oblasti (Gleick a Coley 2021).
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Obrazek 7. 1. Nerovnomérné rozlozeni srazek ve svété (Gleick a Coley 2021. Roc¢ni piehled
zivotniho prostfedi a zdroji. Vol. 46:319-348 https://doi.org/10.1146/annurev-environ-012220-
101319).

Vydani Zpravy Organizace spojenych narodii (OSN) o svétovém rozvoji v oblasti vody (WWDR
2018) z roku 2018 piinasi aktualni informace o soucasnych trendech v dostupnosti €isté vody a
ocekavanich do budoucna. Bezpecnost zasobovani vodou, tedy schopnost obyvatelstva zajistit si
udrzitelny pfistup k dostatecnému mnozstvi vody pfijatelné kvality, je jiz nyni pro mnohé
ohroZena a situace se bude v pristich desetiletich zhorSovat (Burek et al. 2016, Boretti a Rosa
2019). Nedostatek Cisté vody je dnesnim svéte se 7,7 miliardami obyvatel zavaznym problémem.
Zatéz na vodni systém vzroste do roku 2050, kdy svétova populace dosahne 9,4 az 9,5 milionu
obyvatel.

10,2 miliardy, coz predstavuje nartst o 22 az 34 %. Zatéz se jesté zvysi v disledku
nerovnoméerného rastu poctu obyvatel v riiznych oblastech, ktery nesouvisi s mistnimi zdroji.
V¢étSina tohoto popula¢niho rlistu se ocekava v rozvojovych zemich, nejprve v Africe a poté v

Asii, kde je jiz nyni nedostatek Cisté vody velkym problémem (Boretti a Rosa 2019).

V soucasné dobé¢ Zije o néco méné nez polovina svétové populace, 3,6 miliardy lidi, tj. 47 %, v
oblastech, které trpi nedostatkem vody alespoii jeden mésic v roce (WWDR 2018, Boretti a Rosa
2019). Misto toho meéli pfistup pouze ke znecCisténé vode¢, kterda mulize prenaset zneCisténi a
infek¢éni nemoci; obyvatelé, ktefi piji Spinavou vodu, jsou vystaveni zvySenému riziku prijma,
cholery, tuplavice a dalSich nemoci. Nedostatecny ptistup k ¢isté pitné vode vede kazdorocné k
vice nez 3 miliontiim umrti. Podle Mekonnena a Hoekstry (2016) je toto Cislo jesté vyssi, 4,0

miliardy lidi, tedy 52 % svétové populace. Do roku 2050 bude vice nez polovina
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svétové populace (57 %) bude zit v oblastech, které trpi nedostatkem vody alespoil jeden meésic v

roce (WWDR 2018, Boretti a Rosa 2019). Tento odhad WWDR miize byt podhodnoceny.

Poptavka po vodé, vodni zdroje a kvalita vody podle prognézy WWDR zavisi na mnoha
geopolitickych faktorech, které je obtizné piedvidat. Pokles vodnich zdroji a kvality vody, o

vvvvv

2019).

Pristup ke sladké vodé¢ je dulezity i pro hospodaisky rozvoj. Zdroje sladké vody naptiklad
umoznuji rozvoj rybolovu. Lidé na celém svété€ z nich lovi ryby, které poskytuji dostatek
zivocisnych bilkovin pro vyzivu 158 miliond lidi na celém svété. Tento rybolov je zdrojem
obzivy pro mistni rybare 1 zdrojem ptijmua pro obchodniky

(https://education.nationalgeographic.org/resource/freshwater-resources/).

Kromé vyuzivani sladké vody jako zivotniho prostiedi je sladkd voda dalezitym zdrojem i pro
dalsi hospodatské ¢innosti, naptiklad pro zeméd¢lstvi. Podle jednoho z odhadii se ptiblizné 70 %
svétovych zasob sladké vody vyuziva v zeméd€lstvi. Zeméd€lci na celém svété pouzivaji
zavlazovani k dopravé vody z povrchovych a podzemnich zdrojii na sva pole. Do téchto
zemédelskych ¢innosti je zapojena vice nez 1 miliarda lidi na celém svété a kazdoro¢né vytvareji
ekonomickou hodnotu ptes 2,4 bilionu dolard. V budoucnu se poptavka po zemédélské sladké
vod¢ bude s riistem sveétové populace jen zvySovat. Podle jednoho z odhadii se poptavka do roku
2050 zvysi o 50 %. Tento nardst spotfeby vody bude dale zatéZovat omezené zasoby sladké vody

vvvvvv

(https://education.nationalgeographic.org/resource/freshwater-resources/).

7.1.1. Globalni a regionalni odbéry vody

Udaje o odbérech vody podle regionti a riiznych hospodatskych odvétvi patii mezi nejzadandjsi
informace. FAO spravuje databazi AQUASTAT, kterad se snazi standardizovat odhady odbért
vody podle jednotlivych zemi. Navzdory svym omezenim patii stile k nejkomplexnéj$im
dostupnym soubortiim dat. V ramci databaze AQUASTAT jsou odbéry vody rozdéleny do tii
hlavnich kategorii: zemédélstvi, primysl a obce/domécnosti, ackoli systémy uctovani vody nejsou

jednotné.

Odbéry vody v zemédé@lstvi zahrnuji vodu pouzivanou k zavlazovéani, napajeni a ciSténi
hospodarskych zvifat a k akvakultute. Voda pro zpracovani zemédélskych produktd je zahrnuta
do odbéri primyslové nebo komunalni vody. Ve venkovskych oblastech je soucasti odbért

zemeédelske vody Casto 1 voda pro domaci ucely.
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Odbeéry prumyslové vody zahrnuji vodu pouzivanou pramyslovymi podniky, které se zasobuji

samy a nejsou napojeny na veiejnou distribucni sit’, naptiklad pro vyrobu, zpracovani, myti,
fedéni, chlazeni nebo piepravu vyrobku, vodu pfidavanou do vyrobku nebo vodu pouzivanou pro

hygienické potieby ve vyrobnim zafizeni.

Komunalni odbéry jsou Sirokou kategorii, ktera zahrnuje vodu pro domaci ucely, stejn¢ jako vodu
poskytovanou obci nebo jinym vefejnym dodavatelem pro komer¢ni, primyslové a institucionalni
ucely.

V roce 2010, za ktery jsou k dispozici posledni udaje, se na celosvétovych odbérech vody podilelo
zemédélstvi 69 %, nasledoval prumysl (19 %) a obce (12 %). Tyto poméry vSak podléhaji znacné
regionalni variabilité. Napiiklad v Africe a Asii pfipadd na zemédé€lstvi vice nez 80 % odbért
vody, zatimco v Oceanii 65 %, v Americe 48 % a v Evrop¢é 25 %. Naproti tomu primyslové
odbéry vody jsou relativné vysoké v Evropé (54 %) a Americe (37 %), zatimco v Oceanii je to 15
%, v Asii 10 % a v Africe pouze 4 %. Regiondlni variabilita odbérti vody z komundlnich zdroji se
pohybuje od 9 % v Asii po piiblizné 20 % v Oceanii a Evropé (Gleick a Coley 2021, FAO 2020).
Celosvétové odbéry vody (km3/rok) podle odvétvi v letech 1900-2010 jsou uvedeny na obr. 7.2.
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Obrazek 7.2. Celosvétové odbéry vody (km3/rok) podle odvétvi v letech 1900-2010. Globalnim

odbérim vody dominuje zavlazované zemédelstvi Gleick a Coley 2021. Ro¢ni piehled
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zivotniho prostiedi a zdroji. Vol. 46:319-348 https://doi.org/10.1146/annurev-environ- 012220-
101319).

Celosvétové odbéry vody se mezi lety 1900 a 2010 zvysily témét Sestkrat (obrazek 2.2) (FAO
2020, Gleick a Coley 2021,). To odpovida rocni mife piirastku 1,8 %. Podle Wady et al. (2016) je
souCasna ro¢ni mira pfirtstku niz$i, pouze 1 %, ale tento Gidaj mize byt optimisticky. Obdobi
nejrychlejsiho rustu nastalo v 1950-1980, kdy se celosvétové odbéry vody zvysily 2,5krat.
Podobny trend byl zaznamenan i u spotfebniho vyuZzivani vody, v¢etné vyuzivani povrchovych a
podzemnich vod (Wada a Bierkens 2014). Tempo rastu se zacalo zpomalovat v roce 1980 a
existuji urCité naznaky, ze se odbéry vody zacaly zpomalovat kolem roku 2000. Mezi lety 2001 a
2010 se celosvétové odbery vody zvysily pouze o 2,7 % ve srovnani s primérnym nérastem o 30

% v kazdém desetiletém obdobi v letech 1951 az 1960, 1961 az 1970 a 1971 az 1980.
7.1.2. Celosvétova poptavka po vodé a jeji nabidka do roku 2050

Celosvétova poptavka po vode v pristich dvou desetiletich vyrazné vzroste ve vsech tfech
slozkach, v primyslu, domacnostech i zeméd¢€lstvi. Primyslova a domaci poptavka poroste
rychleji nez zemedélska, ale poptavka v zemédelstvi zlistane nejvétsi. Celosveétova poptavka po
vodé pro vSechna vyuZiti, ktera v soucasnosti ¢ini ptiblizné 4 600 km® ¢ se do roku 2050 zvysi
0 20 % az 30 %, tedy na 5500 az 6000 km® ¢ Do roku 2050 vzroste celosvétova populace na
9,4 az 10,2 miliardy lidi, coz pfedstavuje nartst o 22 % az 32 %. Potieba potravin se do roku 2050
zvysi 0 60 % a tento nartist bude vyzadovat vice orné pidy a intenzifikaci vyroby. To se promitne

do zvysené spotfeby vody (Boretti a Rosa 2019, Gleick a Coley 2021, WWDR 2018).

Poptavka po vodé nesmi prekroCit jeji dostupnost. Zatimco poptavka po vodé roste, jeji
dostupnost se snizuje v dusledku ubyvajicich zdroji a znecisténi. Pfedpoklada se, ze dostupné
zdroje povrchové vody zlstanou na kontinentalni trovni pfiblizné stejné, 1 kdyz se bude zhorSovat
kvalita a zméni se prostorové a Casové rozlozeni. S vétsi pravdépodobnosti dojde ke zmenseni
vodonosnych vrstev a vnikani soli do pobfeznich oblasti bude velmi dramatické. Naproti tomu
rust poctu obyvatel, hrubého domaciho produktu (HDP) a poptavky po vodé se globaln¢ a
nerovnomérné zvysi. Zmeény budou mnohem vyraznéj$i na subregionalni Grovni nez na Grovni
jednotlivych zemi a v celosvétovém priaméru (Boretti a Rosa 2019, Gleick a Coley 2021, Wada a

kol. 2016).

7.1.3. DalSi ekologické zmény do roku 2050

Smartagrovetsplaform.com


https://doi.org/10.1146/annurev-environ-012220-101319
https://doi.org/10.1146/annurev-environ-012220-101319

" &
' *** TORKIVE ULUSAL AJANSI :* ’ *t Co-funded by
Y ',*** TURKISH NATIONAL AGENCY S the European Union

Zmeény v ekosystémech budou ovlivnény zménami v poptavce po vodé a jeji dostupnosti a

naopak. Zachovani nebo obnova ekosystémii ovlivni dostupnost vody pro lidskou spotiebu, a to
jak zdroju, tak kvality. Ptiblizné 30 % celosvétové rozlohy zemé je zalesnéno a 65 % této rozlohy
je jiz v degradovaném stavu (FAO 2015, Boretti a Rosa 2019). Velké plochy lesti a moktadi byly
pfeménény na travnaté plochy pro pastvu dobytka nebo produkci plodin. Od roku 1700 doslo k
ubytku piirozené rozlohy moktadi o 87 %. Ve 20. a na pocatku 21. stoleti byl ubytek mokiadt o
370 % rychlejsi (Davidson 2014, Boretti a Rosa 2019). Méni se také piida. VéEtSina piid na svéte je
pouze v dobrém, Spatném nebo velmi Spatném stavu (FAO 2015, Boretti a Rosa 2019) a ocekava
se, ze se situace bude v budoucnu zhorSovat. Hlavnimi globalnimi problémy jsou eroze pudy,
ubytek organického uhliku v pidé a nerovnovaha zivin. V soucasné dobé¢ odnési eroze pudy z
orné pudy kazdorotné 25 az 40 miliard tun plidy. Snizuji se vynosy plodin a schopnost pady
regulovat vodu, uhlik a ziviny. V soucasné dob¢ se z pudy odvadi 23 az 42 miliont tun dusiku a
15 az 26 miliona tun fosforu. Eroze piidy a odtok zivin maji negativni vliv na kvalitu vody. Sodik
a zasoleni pudy jsou globalnimi problémy v zavlazovanych i nezavlazovanych oblastech. Sodik a
zasoleni kazdoro¢n¢ odnimaji 0,3 az 1,5 milionu ha zeméd¢€lské ptdy (FAO 2015, Boretti a Rosa
2019). Snizuje se také produkéni potencidl o 20 az 46 miliond ha. Ocekava se, Zze degradace
ekosystémd, biologické rozmanitosti a pidy bude pokracovat az do roku 2050, a to stale

rychlejsim tempem. To bude mit dopad na dostupnost a kvalitu vody.

Vzhledem k tomu, Ze poptavka po Cisté vodé roste a dostupnost ¢isté vody se sniZuje, pricemz
mistni situace je mnohem horsi nez globalni, poptavka po Cisté vodé nakonec na nekterych
mistnich urovnich prevysi dostupnost ¢isté vody mnohem diive nez na globalni Grovni. V mnoha
oblastech svéta mohou tyto zlomové body nastat diive nez v roce 2050. Vzhledem k tomu, ze
kdyz je zivotn¢ dulezity zdroj v nedostatku, lidé o n¢j budou bojovat, bude se zajisténi vody do
roku 2050 velmi pravdépodobné odehravat na pozadi socialni soutéze a pravdépodobné i

konfliktu, pokud se nic neud¢la pro to, aby se zabranilo vodni krizi (Boretti a Rosa 2019).
7.1.4. Nabidka a poptavka po vodé v partnerskych zemich

Turecko: Primérny roc¢ni uhrn srazek v Turecku je pfiblizné 574 mm, coz odpovida ptiblizn¢ 450
miliarddm kubickych metrti vody. Potencial povrchové vody, kterou Ize vyuzit k riznym Gceltim,
¢ini za soucasnych technickych a ekonomickych podminek v priméru 94 BCM/rok. Spotiebitelny
potencial povrchové a podzemni vody v Turecku ¢ini 112 BCM/rok, z ¢ehoz se vyuziva 57 BCM
(tabulka 7.1).
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Tabulka 7.1. Vodni potencial Turecka (DSI, 2018: http://www.dsi.gov.tr/)

Primérny ro¢ni Gthrn srdzek (mm/rok) 574
Rozloha Turecka (km?) 783 577
Celkovy objem vody (BCM) 450
Ro¢ni odtok (BCM) 186
Vyuzitelna povrchova voda (BCM) 94
Roc¢ni odbér podzemni vody (BCM) 18
Celkovy potencial vyuzitelné vody (BCM) 112
Soucasné vyuziti vody | Zemédélstvi (BCM) 44 (%77)
Tuzemsko a pramysl (BCM) 13 (%23)
Celkem (BCM) 57 (%100)

V Turecku je ohrozeni bezpecnosti vodnich zdroju jedno z nejvyssich ze vSech evropskych zemi.
V dasledku rychlého nartistu poctu obyvatel z 28 milionil v 60. letech 20. stoleti na 84 miliond v
roce 2023 se dostupnost vodnich zdroju snizila z pfiblizné 4000 m> na dnes$nich 1333 m’ na
obyvatele/rok (DSI, 2018). Potifeba vody v Turecku se v druhé polovin€ minulého stoleti ptiblizné
zdvojnasobila. Celkova poptavka po vod¢ v Turecku nadale roste, a to jest¢ vice s ohledem na
dopady sucha (resp. zmény klimatu). Turecko bude v pfistich letech trpét nedostatkem vody.
Ocekava se, Ze dostupnost vody se v roce 2050 snizi na ptiblizn¢ 1000 m® v dusledku ristu

populace a vlivu zmény klimatu (SYGM, 2016).

Piiblizné 77 % celkovych zasob vody v Turecku se vyuzivd pro zemédélské zavlazovani,

zbyvajicich 23 % se pouziva pro pitné a pramyslové ucely (DSI, 2018).

Podle obou scénart, optimistického i pesimistického, se ocekava, ze mnozstvi srazek v Turecku v
letech 2015-2100 poklesne. Od roku 2050 se piredpokladd vyrazné€jsi snizeni az na 250-300 mm
(primeérné 60 mm). Negativni srazkové anomadlie vynikaji zejména na pobiezi Egejského a
Stfredozemniho moie a v jihovychodnich a vychodnich oblastech. Nartst celkového mnozstvi

srazek a extrémnich srazek se o¢ekava v nasledujicich oblastech
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vychodné¢ od Cerného mote. Piredpoklada se vyrazné snizeni zasnézenych ploch a mnozstvi

sne¢hovych srazek (SYGM, 2016).

Odhaduje se, ze v letech 2030, 2050 a 2100 dojde ke zménam odtoku o -52 % az -61 % a ke
snizeni povrchovych vod tureckych povodich o 20 %, 35 % a 50 %. Do roku 2100 by v Turecku
mohlo dojit k rozsiteni suchych oblasti, coz by mohlo vést ke zvySeni vodniho stresu v okoli

jizniho Stfedomoti (Bozkurt a Sen, 2012).

Rakousko: Rakousko se vyznacuje velkym mnoZzstvim vodnich zdroji. Ty se prostfednictvim
pramentd a vodopadil vyvijeji v horské potoky a feky, napdjeji jezera, poznamenavaji krajinu a
jsou neviditelné ulozeny v podzemi jako podzemni voda (Spolkové ministerstvo Rakouské

republiky - zemé&dé€lstvi, regiony a cestovni ruch, 2021).

Celkovy ro¢ni tthrn srazek 1190 mm, ktery na spolkovém uzemi spadne v dlouhodobém priméru,
odpovida objemu vody piiblizné 99,8 m3. Z tohoto objemu vétSina odtéka na povrchu a/nebo v
blizkosti povrchu prostiednictvim tekoucich vod nebo se vypatfuje. V rakouském priméru
prosakuje témét 27 % srazek do podzemnich vod a zprostiedkovan€ nebo dlouhodobé se v nich
uklada.

Celkova ro¢ni potieba vody v Rakousku ¢&ini pfiblizné 3,1 milionu m3 (viz tabulka 7.2)
Potencialni vyvoj do roku 2050 je znazornén v tabulce 7.3.

Piiblizné 60 %, coz je asi 1,9 miliardy m? se odebird z povrchovych vod. VétSina z nich se
vyuziva jako chladici voda pro obchod a primysl, mensi ¢ast vyuziva zemédélstvi a sluzby
(umgly snih).

Ptiblizné 40 % celkové potieby vody - coz je asi 1,2 miliardy m? - je pokryto podzemni vodou (68
% studny, 32 % prameny). Nejvetsi podil se vyuziva pro zasobovani vodou, mensi podil ptipada

na obchod a primysl a na zemédélstvi a sluzby.

Tabulka 7.2. Potfeba vody v milionech metrt krychlovych (MCM) v soucasnosti Potieba vody

Poti‘eba vody Podzemni voda Povrch Celke Podil na celkové
MCM) celkem (MCM) ové m castce (%)
vody MCM)
MCM)
Zasobovani vodou 753 753 24
Zemédélstvi 118 6 124 4
Obchod a primysl 353 1857 2210 70
Vybrané sluzby 7 45 52 2
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Predpoklady pro rok 2050 ptedpokladaji, Ze poptavka po vod€ pro obchod a primysl zlstane
priblizné stejna, zatimco poptavka po vodé pro zasobovani domacnosti v zemédé€lstvi a vybrané
sluzby se zvysi a celkova poptavka po vode se bude pohybovat v rozmezi 3312 - 3359 MCM pro

"ptiznivy" a "neptiznivy" scénat vodniho pokladu.

Tabulka 7.3. Potencidlni vyvoj potfeby vody v milionech m* do roku 2050

Potieba vody V soucasné Scénare 2050 Vyména vody
(MCM) dob¢ (MCM) poptavka (%)
(MCM)

Zasobovani vodou 753 830-850 10.2-12.9
Zemédelstvi 124 182-202 46.8-62.9
Obchod a pramysl 2210 2237 -
Vybrané sluzby 52 63-70 21.2-34.6
Celkem 3140 3312 - 3359 5.5-7.0

Ceska republika: Dlouhodoby primérmy roéni uhrn srazek v Ceské republice je 2017 mm/rok,

coz odpovida 53,4 BCM/rok vodniho potencialu v celé zemi.

Soucet obnovitelnych zdrojii podzemni vody a obnovitelnych zdrojii povrchové vody (vnitinich 1

vnéjsich) €ini ptiblizné 13 miliard m3/rok, tj. 1215 m3/osobu/rok (tabulka 7.4).

Tabulka 7.4. Voda potencidly na Ceské republiky ~ Ceské

republiky (https://www.worldometers.info/water/czechia-water/#water-precipitation)

Primérny rocni thrn srazek (mm/rok) 2017

Rozloha Ceské republiky (km?) 78.871

Celkovy objem vody (BCM) 534

Celkova obnovitelna voda (povrchova a podzemni voda, oboji) 13

interni a externi) (BCM)

Soucasné vyuziti vody | Zemédélstvi (MCM) 44.5 (%3)
Priamysl (MCM) 981.8 (%60)
Doméci (MCM) 605.6 (%37)
Celkem (MCM) 1.635 (100)

Zemg¢ sttedni a severni Evropy vcetné Ceské republiky vykazuji nartist primérné ro¢ni

dostupnosti vody (Bisselink et al. 2020).
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Polsko: Dlouhodoby primérny ro¢ni tthrn srazek v Polsku je 600 mm/rok, coz odpovida 187,6

BCM/rok vodniho potencialu v celé zemi (tabulka 7.5).

Soucet obnovitelnych zdrojii podzemni vody a obnovitelnych zdrojt povrchové vody (vnitinich i

vngjSich) Cini pfiblizn€ 61 miliard m3/rok, tj. 1585 m3/osobu/rok.

Tabulka 7.5. Voda potencialy na Polska

(https://www.worldometers.info/water/poland-water/#water-resources)

Primérny ro¢ni tthrn srazek (mm/rok) 600
Rozloha Ceské republiky (km?) 312.696
Celkovy objem vody (BCM) 187.6
Celkova obnovitelna voda (povrchova a podzemni, vnitini i 61

vn&jii) (BCM)

Soucasné vyuziti Zemédélstvi (BCM) 1.053 (%10)
vody
Primysl (BCM) 7.483 (%71)
Vnitrostatni (BCM) 2.046 (%19)
Celkem (BCM, %) 10.58 (100)

Zemg sttedni a severni Evropy vcetné Polska vykazuji narist primérné ro¢ni dostupnosti vody

(Bisselink et al. 2020).
7.1.5. Nedostatek vody

Vodni stres 1ze kvalitativné definovat jako nedostatek sladké vody pro domaci, zemédelské a/nebo
prumyslové potieby. Vodni stres miize byt disledkem nadmérného vyuzivani vodnich zdroji v
disledku nartGstu poctu obyvatel, industrializace a/nebo nedostate¢nych ochrannych postupi,
jakoz 1 snizeni mnozstvi srazek v disledku zmén klimatu a/nebo nedostate¢né kapacity zasobniki
v oblastech, které béhem roku dostavaji proménlivé mnozstvi vody. Na =zakladé prace
Falkenmarka (Falkenmark 1986) svétové humanitarni organizace bézné definuji podminky
"vodniho stresu" jako méné nez 1700 m? dostupné vody na osobu za rok a "vazny vodni stres"

jako mén¢€ nez 1000 m> na osobu za rok.
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Tti klicové aspekty nedostatku vody, poptavka po vode, vodni zdroje a znecisténi vody, jsou silné

spojeny s rtstem populace a hospodatskym riistem. Jsou silné propojené a dramaticky proménlivé
v prostoru a Case, pfiCemz mistni budou mnohem horsi nez globalni. Nedostatek vody ovlivituje
mnoho faktorii, v€etné¢ zakladni hydrologie regionu, demografie a ekonomiky, trovné a typu
vodohospodaiské infrastruktury a instituci vybudovanych za t¢elem uspokojeni lidskych potieb a

povahy téchto potieb samotnych (Gleick a Cooley 2021).

Hydrologie: Docasna regionalni nerovnovaha vlhkosti se nazyva sucho. Je to v podstaté
klimaticky jev definovany jako nedostatek vody. Existuje mnoho riiznych typl sucha, vetné
hydrologického, meteorologického, zemédélského a ekonomického. Hydrologické a
meteorologické sucho lze napiiklad definovat jako nedostatek odtoku, podzemni vody, srazek
nebo jiného ukazatele souvisejiciho s vodou ve srovnani s primérnym ocekdvanym mnoZstvim
vody. Zeméd¢€lské sucho mize predstavovat nedostatek vody ve zvlasteé kritickém obdobi
potfebném pro uspésnou produkci plodin. Socidlni nebo ekonomické sucho Ize definovat v
souvislosti s konkrétni socidlni nebo ekonomickou poptavkou po vodé, kdy tuto poptavku nelze
pln¢€ uspokojit. Ekologické sucho je deficit piirozené dostupnych zasob vody, ktery vytvari stres

napfi¢ ekosystémy (Mann a Gleick 2015; Wilhite a Glantz 1985).

Demografické a ekonomické faktory: S rostoucim poctem obyvatel klesa mnozstvi vody na
obyvatele. Béznym zpiisobem méieni nedostatku vody je jednoduchd metrika - dostupnost vody
na obyvatele (voda na jednotku populace). S populacnim a hospodaiskym ristem se tradi¢né
zvySuje 1 poptavka po vodé, coz vytvari meéfitelné a vyznamné nové faktory prispivajici k
nedostatku vody a nerovnovaze mezi nabidkou a poptavkou. Ekonomické faktory mohou byt také
pricinou vnimaného nedostatku, kdyz lidé z davodid chudoby nejsou schopni platit za
vodohospodaiské sluzby, které potiebuji, a jsou zbaveni pfistupu k t€émto sluzbam (Molle a

Mollinga 2003).

Infrastruktura a instituce: 1 v pfipad¢, Ze fyzicka nebo ekonomicka dostupnost vody neni
problémem, muze k nedostatku vody dojit, pokud existuje nedostatecna infrastruktura nebo pokud
problémy s institucemi a systémy vodniho hospodaistvi brani tomu, aby se pozadované
vodohospodaiské sluzby dostaly do mista poptavky. DalSim aspektem institucionalniho
nedostatku je situace, kdy vodni politika omezuje mnozstvi vody, které Ize vyuzivat, naptiklad
kdyz snahy o ochranu a obnovu ekosystému vedou k zavazkim tykajicim se vody pro zivotni

prosttedi, kterd by diive mohla byt vyuzivana lidmi (Fischhendlen a Zilberman 2005).
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Zména klimatu: Zmény klimatu zpisobené ¢lovékem se zrychluji. Voda a zména klimatu spolu

neodd¢litelne souviseji. Extrémni povétrnostni jevy zpiisobuji, Ze vody je stale méné, je
nepiedvidatelnéjsi, je vice zne€isténa nebo jsou znecistény vSechny tii faktory. Tyto dopady v
celém vodnim cyklu ohrozuji udrzitelny rozvoj, biologickou rozmanitost a ptistup lidi k vod¢ a

hygienickym zatizenim.

K nevyhnutelnym dusledkiim patii zasadni zmény hydrologického cyklu, véetné zvysSeni miry
evapotranspirace s rostouci teplotou, regiondlnich zmén v zasobach a tocich vody a ledu, zmén v
intenzité a zadvaznosti extrémnich jevi, jako jsou sucha a povodné, zmén v bilanci sladké vody v
pobieznich vodonosnych vrstvach a ustich fek s rostouci hladinou mote a dalsi (Field et al.
2014.). Zmény klimatu budou mit také pifimy a nepiimy dopad na nedostatek vody, protoze se
zméni nabidka i1 poptavka po sladké vod€. Prestoze se klimatické modely stale zdokonaluji,
pretrvavaji nejistoty ohledné¢ podrobnych dlouhodobych dusledkt klimatickych zmén pro
regionalni a mistni hydrologii. O¢ekéava se, Ze s prohlubujicimi se zménami klimatu se bude
zvySovat riziko nedostatku vody pro stovky miliont lidi, pokud nedojde k vyraznému usili o

snizeni rizik nedostatku vody (Gampe et al. 2016).

7.2.  DOPAD ZMENY KLIMATU NA HOSPODARENI S VODOU V
ZEMEDELSTVI

Zemedelstvi je odvétvim, které muze byt zménou klimatu ovlivnéno nejvaznéji, protoze systémy
péstovani plodin a chovu hospodatskych zvirat jsou zasadné zavislé na klimatickych proménnych,
jako jsou srazky a teplota. Zména klimatu ovliviiuje zejména potiebu vody v zeméd¢lstvi, jeji
dostupnost a kvalitu (Kundzewicz et al. 2007, Cai et al. 2015). Dopady zmény klimatu na
hospodareni s vodou byly posouzeny v nékolika nedavnych zvlastnich zpravach mezinarodnich
agentur, jako je Organizace OSN pro vyzivu a zeméd¢lstvi (Turral et al. 2011), Mezinarodni
institut pro vyzkum potravinové politiky (IFPRI) (Nelson et al. 2009) a IPCC (2013, 2014).
Nedavno Cai et al. publikovali (2015) piehled dopadli zmény klimatu na zemédé€lské vodni
hospodarstvi. VSechny tyto studie maji spole¢ny zaveér: Zmena klimatu pravdépodobné negativné
ovlivni zemé&d¢lstvi, ¢imz ohrozi globalni potravinovou bezpecnost (Cai et al. 2015).

Zména klimatu miize v disledku ménicich se teplot a srdZek na mistni a regiondlni urovni
vyznamn¢ zmeénit dostupnost vody i potfebu vody pro plodiny. Potieba vody pro plodiny se

obvykle méti pomoci evapotranspirace vody (ET), coz je soucet evaporace a transpirace rostlin z

povrchu Zemé do atmosféry. Dostupnost vody,
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véetné srazek a zavlazovani, muze uspokojit pozadavky plodin na vodu, je hlavnim faktorem

urcujicim produkci plodin (Cai et al. 2015).
7.2.1. Poti‘eba vody v plodinach (ET) pri zméné klimatu

ET plodin mtze byt pln¢ nebo Castecné pokryta srazkami, které mohou byt efektivné vyuzity
plodinami (tj. efektivni sraZky) u plodin napéjenych deStém a srdZzkami i1 zavlaZovanim u
zavlazovanych plodin. Deficit vody u destovych plodin (tj. rozdil mezi ET a efektivnimi

srazkami) je citlivy na scénare klimatickych projekci (Zhang a Cai 2013).

Zhang a Cai vysvétlili sva zjiSténi tim, Ze ukdazali trend ET plodin. Obvykle se ma za to, ze
zvysujici se teploty vedou ke zvySovani potfeby vyparu; teplejsi atmosféra vSak nemusi nutné
zpusobovat vyssi vypar (Zhang a Cai 2013, Ohmura a Wild 2002). Divodem pozorovaného
poklesu ET za teplejSiho klimatu pravdépodobné pokles denniho teplotniho intervalu (DRT,
definovaného jako rozdil mezi denni maximalni teplotou a denni minimalni teplotou); nedavné
zpravy IPCC (2014, cast A a cast B) ukézaly, ze pokles DTR je hlavnim faktorem vedoucim k
poklesu ET.

Regionalni heterogenita dopadii zmény klimatu na pozadavky plodin na vodu je znacna. Lze
identifikovat ur¢ité zakonitosti v pozadavcich na zavlazovani a deficit vody u plodin péstovanych
za desté. Nizsi pozadavky na vodu lze otekavat v Africe, Australii a Cing, zatimco jiné regiony -
Evropa, severni Indie, vychodni ¢ast Jizni Ameriky a vychod Spojenych statii - mohou byt

zménou klimatu negativné ovlivnény (Zhang a Cai 2013).

Potieba a nedostatek vody se snizi v zapadni Evropé, ale zvysi se ve vychodni Evropé¢; v jizni
Evropé je vétsi pravdépodobnost, Ze se projevi vétsi nedostatek vody nez na severu v dusledku
zmény srazek Vodni stres se pravdépodobné zvysi ve stiedomoiskych zemich (Portugalsko,

Spanélsko a Turecko) a v nékterych ¢astech stiedni a vychodni Evropy (Bates et al. 2008).

Podle vysledkti vyzkumu provedeného v tureckém regionu Thrace (Deveci 2015) byly pramérné
hodnoty ETo v roce 2012 vypocteny podle Penmanovy Monteihovy metody (Allen et al. 1998) na
3,0 mm/den. S ohledem na progndzy klimatickych zmén se ofekava, ze ETO se v letech 2016-
2025 zvysina 3,2 mm (7 %), v letech 2016-2025 na 3,6 mm (20 %) a v letech

2046-2055 a 4,0 mm (33 %) mezi roky 2076 a 2085.

Odhad pozadavkii na zavlaZzovani v souvislosti se zménou klimatu komplikuje také zména

nacasovani vegetacniho obdobi pro konkrétni plodiny (Minguez et al. 2007). ZvySujici se teplota

vvvvvv
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pozdéjsi sklizen, v severnich mirnych pasmech, ale zkracuji délku témét vSude jinde (Turral et al.

2011). Delsi obdobi ristu pravdépodobné zvysi naroky plodin na vodu. Krom¢ toho se mtize stat,
ze se zménou klimatu se nektera plodina stane pro péstovani v ur€itém regionu nevhodnou.
Takové zmény v zemédelstvi komplikuji odhady potteby vody pro plodiny. Adaptacni opatieni,
jako jsou upravené kalendafe péstovani plodin, zvySena efektivita vyuzivani vody plodinami a

moderni technologie zavlazovani, mohou dale snizit potiebu vody pro plodiny (Cai et al. 2015).
7.2.2. Dostupnost vody v podminkach zmény klimatu

V zemédé€lstvi se voda dostupnd pro plodiny péstované za desté¢ nazyva zelena voda, tj. voda
ulozend v pade, kterou lze vyuzit pro rust plodin, zatimco voda dostupna pro zavlazované plodiny
zahrnuje jak zelenou, tak modrou vodu (tj. vodu v fekach, jezerech a vodonosnych vrstvach)
(Falkenmark a Rockstrom 2006). Zména srazek, vcetné jejich celkového mnozstvi a sezonniho
rozlozeni, bude urcujicim faktorem pro plodiny péstované za desté. Zavlazovani je opateni ke
zmirnéni dopadu nedostatku vody v obdobi rastu plodin odbérem modré vody z povrchovych
nebo podzemnich zdroji. Mistni a regionalni zmény srazek a teploty ovliviiuji vodu dostupnou

pro zavlazovani (Schewe et al. 2014, Rosegrant 2002).

Povrchové vody: Dopady zmény klimatu na zdroje povrchové vody v fekach, jezerech a nadrzich
a mokfadech jsou urcovany predevSim nacasovanim, umisténim, mnozstvim a formou srazek

(snih nebo dést’) (Bates et al. 2008). Mistni vzorce jsou pro srazky variantnéjsi a dulezitéjsi nez

teplota.

Zmény srazek a teploty vedou ke zménam odtoku a dostupnosti vody (obrazek 7.3). Pfedpoklada
se, ze do poloviny stoleti se odtok s vysokou mirou jistoty zvysi o 10 az 40 % ve vysSich
zemepisnych Sitkach a v nékterych vlhkych tropickych oblastech, vEetné husté osidlenych oblasti
ve vychodni a jihovychodni Asii, a snizi se o 10 az 30 % v né€kterych suchych oblastech ve
sttednich zemépisnych Sitkdch a suchych tropech v dusledku poklesu srazek a vys§i miry
evapotranspirace. Existuje také vysokéa mira jistoty, ze v mnoha polosuchych oblastech (napt. v
povodi Stfedozemniho mote, na zapadé Spojenych statdi, v jizni Africe a v severovychodni

Brazilii) dojde v disledku zmény klimatu k ubytku vodnich zdroja (IPCC 2007).
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Obrazek 7.3. Velkoplosné relativni zmény ro¢niho odtoku (dostupnost vody v procentech) pro

obdobi 2090-2099 ve srovnani s obdobim 1980-1999 (Zdroj: IPCC 2007, SYR Obr. 3.5).

Mnoho rozsahlych zavlazovacich systémi ve svété je zavislych na povrchové vodé a dopad
zmény klimatu miize byt komplikovan problémy s rozdélovanim vody mezi horni a dolni tok v
méfitku povodi a mezinarodnim sdilenim vody v mnoha regionech (Cai et al. 2015, Turral et al.

2011).

Snih a ledovce: Ledovcovy led je povazovan za nejveétsi zdsobarnu sladké vody na Zemi, nebot’
"uchovava" priblizné¢ 70 % svétoveé sladké vody. Voda ulozena v podobé¢ ledovcového ledu/snéhu
je povazovana za hydrologickou pojistku pro dany region, konkrétné¢ pro zeméde€lstvi. Mnoho
zavlazovacich systémul na svété je zavislych na pritoku vody z tajiciho snéhu v hornich ¢astech
ledovcii v obdobi sklizné. ZvySena teplota v zimé nebo brzy na jafe zvysSuje prutok vody pred

a/nebo po obdobi sklizné, ale snizuje prutoky v obdobi sklizné (Cai et al. 2015).

Vliv oteplovani pravdépodobné vyrazné¢ zmeéni hydrologicky cyklus v oblastech s ptfevahou
sn¢hu. S vysokou mirou jistoty bylo konstatovano, Ze rostouci teplota zméni sezénnost ficnich
pratoktt v mistech, kde se forma zimnich srazek méni ze snéhovych na destové. To zmeéni
nacasovani maximalnich prﬁtokﬁ v tocich pochézejicich z tani snéhu v mnoha kontinentalnich a
pratok se snizi. Mista v nizSich nadmoftskych vyskach s okrajovym mnozstvim snéhovych srazek

jsou na tento efekt citlivgjsi a kulminaéni pritok by se mohl vyskytnout nejméné
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v mnoha ptipadech o mésic diive. Jelikoz kapacita zasobniki nestaci na tento posun maximalniho

odtoku, vétSina "ranni vody" ptijde nazmar a skon¢i v oceanu (Kundzewicz et al. 2007, Barnett et

al. 2005, IPCC 22013, Cai et al. 2015).

Podle prognoz zmény klimatu se naptiklad v Turecku ptredpoklada pokles zasnézenych ploch a
mnozstvi sné¢hovych srazek. Pokles tloustky snc¢hové pokryvky v zimé a na jate ve vychodnim
Turecku naznaduje zménu charakteru srazek. Ubytek snéhu v oblasti vychodni Anatolic mize
zpusobit vazné snizeni prutoki v tocich v jarnich a letnich mésicich, kdy dnes dochézi k tani. To
zpusobi hospodaiské ztraty v tureckém zeméd€lstvi a energetice. ZvySeni evapotranspirace,
zejména v dusledku zvyseni teplot, zvysi potiebu zavlazovani v zeméd€lském sektoru (SYGM

2016, Konukcu et al. 2019).

Zdroje podzemni vody: Zdroje podzemni vody maji zasadni vyznam pro zabezpeceni vodnich
zdrojii mnoha obci, protoze slouzi jako naraznik pii extrémnich klimatickych jevech. V mnoha
regionech je hlavnim uZivatelem podzemni vody zavlaZzovéani. Rozséhlé ¢erpani podzemnich vod
pro zavlazovani vsak jiz zpusobilo jejich vyCerpani a situace se mize v budoucnu jesté zhorsit v

disledku zmény klimatu, coz ohrozuje udrzitelnost podzemnich vod (Taylor et al. 2013).

Proménlivost a zména klimatu ovliviiuji systémy podzemnich vod pifimo prosttednictvim
doplnovani podzemnich vod a nepfimo prostiednictvim zmény odbért podzemnich vod pro
zasobovani ¢loveéka vodou (Taylor et al. 2013). Vliv oteplovani na tani ledovct, které mize zvysit
odtok na jafe a snizit v 1ét¢, miize dale zvysit poptavku po podzemni vodé. Tyto situace se mohou
jesteé zhorsit v disledku rostouciho vyskytu sucha a dalSich extrémnich klimatickych jevi (Hagg
et al. 2007). Zména klimatu si navic vynuti velkou hrozbu pro zdroje podzemni vody na ostrovech
a v pobteznich oblastech kvili zvySovani hladiny mote a pronikani slané vody do vodonosnych

vrstev (Bates et al. 2008).

Uginnym opatienim ke zvyseni hydrologického pojisténi v nékterych regionech tak muize byt
dodatecna kapacita zasob povrchové vody a umélé dopliiovani podzemni vody pted a po obdobi

rustu plodin, zejména ve vlhkych letech.

Vlhkost pidy: Pidni vlhkost je diilezitou proménnou klimatického systému. Pidni vlhkost je
ovliviiovana dal§imi klimatickymi proménnymi, jako jsou srazky, teplota a rychlost vétru, a také
fyzikalnimi podminkami pidy. Proto mize mit pfedpokladana zména klimatu znacny dopad na
pudni vlhkost v mistnim a regiondlnim méfitku (Seneviratne et al. 2010, Cai et al. 2015). Takova

zména miiZze mit bud’ pozitivni, nebo negativni
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pifimy dopad na plodiny péstované za desté. Klicem ke zmirnéni dopadu zmény mnozstvi i

casového rozlozeni srazek jsou drobné projekty sbéru destovych srazek (Turral et al. 2011, [PCC

2013).
7.2.3. Kvalita vody

Dostupnost vody pro lidskou spolecnost a zivotni prostiedi kriticky zavisi nejen na mnozstvi
vody, ale také na jeji kvalité, protoZe kvalita a mnozZstvi vody spolu souviseji a vzajemné se
ovliviyji. Vliv klimatickych zmén na kvalitu vody vSak neni ve srovnani s kvantitou vody
dostate¢né¢ prozkoumdn (Kundzewicz et al. 2007, Bates et al. 2008). Zména klimatu piimo
ovliviiyje kvalitu vody prostfednictvim zmény teploty vody ve vodnich tvarech. Na druhé stran¢
je lidskéd cCinnost v zemédélstvi a dalSich odvétvich zodpovédna za zhorSovani kvality vody

pfedevsim nepiimo v dasledku likvidace odpadnich vod.

Dutivodt zhorSovani kvality vody v disledku zemédélské ¢innosti v podminkach zmény klimatu je
cela tada: i) eroze pudy na zemédélské pude, ii) zasolovani vody v pobieznich oblastech v
dasledku nadmémého odbéru vody z vodonosnych vrstev, ktery zplisobuje pronikani slané vody,
coz muze byt jesté zhorSeno zvySovanim hladiny mote v disledku globalniho oteplovani, iii)
vyuzivani pidy a hospodafeni s ni, vcetné kultivace ptidy a hnojeni a aplikace pesticidd, iv)
zavlazovani vodou z Cistiren odpadnich vod v obdobi sucha, v) zpétny tok vody pro zavlazovani v
oblastech se zvySenym vyuzivanim vody pro zavlazovani, zejména prostiednictvim tradi¢nich

zavlazovacich systémt, jako jsou zéplavové systémy (Cai et al.). 2015).

Zemédelské Cinnosti se budou muset prizpasobit delSimu vegetacnimu obdobi v kombinaci se
snizenou dostupnosti vody, pfi¢emz nové plodiny vhodné pro sussi a teplejsi podminky budou
znamenat nizs§i objemy vypousténych odpadnich vod s vys§imi koncentracemi. Plany na feSeni
nezadoucich dopadii na kvalitu vody, zejména téch, které souviseji se zemédélstvim, budou
vyzadovat integraci zasahii od ochrany vodnich zdroji pies adaptace v zemédé€lstvi az po
provozni postupy v dalSich odvétvich, jako je zasobovani vodou, odvadéni vody z mést a Cistici

systémy, které se mohou v diisledku zmény klimatu zménit (Murdoch et al. 2000, Cai et al. 2015).
7.2.4. Extrémni klimatické jevy

Zmeéna klimatu ovliviiuje nejen dlouhodobé trendy a zmény klimatickych proménnych, jako je
teplota a srazky, ale také Cetnost, intenzitu a trvani extrémnich jevi. Extrémni klimatickou udalost
lze definovat jako vyskyt hodnoty klimatické proménné nad (nebo pod) horni (nebo dolni)
prahovou hodnotou. Mezi extrémni klimatické jevy patii povodné, sucho, vina veder, hurikan,

cyklon, tajfun a tornado. Vice nez 70 %
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"miliardové udalosti" v druhé poloviné minulého stoleti souvisely s extrémnimi klimatickymi

jevy (Cai et al. 2015).

Zeméedelstvi je vyrazné ovlivnéno extrémnimi klimatickymi jevy po celém svété (Nelson et al.
2009, Turral et al. 2011, IPCC 2012). Cetnost a intenzita téchto extrémnich jevil se v budoucnu v
disledku zmény klimatu pravdépodobné jesté zvysi (IPCC 2012). Pozorovani totiz ukazuji, ze v
poslednich 60 letech jiz doslo k trendu nardstu riznych klimatickych extrémi, jako je nartst
poctu neobvykle teplych dnti a noci v globalnim méfitku, zvySeni poctu silnych srazek v
nékterych regionech, posun extratropickych cyklon smérem k polim a diivéjsi vyskyt jarnich
kulminacénich pritokt na fekach tajiciho sné¢hu a fekach napajenych ledovci (IPCC 2012, Cai et

vvvvvv

zemédelstvi, povodné a sucho.

Zaplavy: Povodné jsou v mnoha regionech nejcastéji hlaSenou piirodni katastrofou, ktera postihuje
140 miliont lidi rocné (WDR, 2003, 2004). Pozorovany nariist intenzity srazek a dalsi
pozorované klimatické povodné naznacuji, Ze zména klimatu jiz mohla mit vliv na intenzitu a

cetnost povodni (Kron a Berz, 2007, Bates et al. 2008).

Mezi procesy, které¢ zptsobuji povodné, patii intenzivni a/nebo dlouhotrvajici srazky, tani sné¢hu,
protrzeni hrazi, snizeni pratocnosti v disledku ledovych zacp nebo sesuvil ptidy nebo vichfice.
Povodné zavisi na intenzité srazek, jejich objemu, nacasovani, fazi (dést nebo snih), predchozich
podminkach fek a jejich povodi (napt. pfitomnost sné¢hu a ledu), charakteru a stavu pidy (zmrzla
nebo ne, nasycena nebo nenasycena), vlhkosti, rychlosti a na¢asovani tani sné¢hu/ledt, urbanizaci,

existenci hrazi, prehrad a nadrzi.

Povodné maji Casto velky dopad na venkovské oblasti, pokud jde o ztraty a Skody, protoze
zemédelska pada je viaci povodnim velmi zranitelnd, protoze se nachazi v zaplavovych oblastech
a zaplavovych uzemich nebo v jejich blizkosti. Piivalové desté¢ navic zpusobuji nadmérnou
vlhkost ptdy, kterd zna¢né ovlivituje zemédé€lskou produkci. Nadmérné srazky také zpusobuji
zemédélské ztraty zptisobené Sktidci a chorobami rostlin, zpozdénim polnich praci, erozi pudy a
také environmentalnimi problémy, jako jsou epidemie, vyskyt patogenti listovych hub a Sifeni

patogenti prenasenych ptidou do nezasazenych oblasti (Rosenzweig et al. 2001, Cai et al. 2015).
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Hurikany, cyklony a tajfuny, které cCasto zpusobuji silné zdplavy, jsou pravdépodobné

nejni¢ivejSimi extrémnimi klimatickymi jevy. Kombinuji velmi silny vitr a velké mnozstvi srazek
a Casto jsou spojeny se zvySovanim hladiny mofi. V podminkdch zmény klimatu je
pravdépodobné, Ze se Cetnost a intenzita hurikdnid v budoucnu zméni, ale nejistota ohledné trendti

zUstava vysokd a dopady jsou komplexni (Knutson a Tuleya 2004, Cai et al. 2015).

Sucha: Sucho je forma klimatického extrému, ktera je spojena piedevsim se suchym (tj. deficitem
srazek) a horkym (tj. vysokou teplotou) pofasim a v nékterych extrémnich piipadech je

doprovézena vlnami veder (Mishra a Singh 2010).

Sucho se rozsifuje z meteorologickych systémii do zeméd¢€lskych systémt a miize vyrazné zhorsit
mnozstvi a kvalitu vody, zemédé€lskou produkci (Calanca et al. 2007, Mishra a Singh 2010),
potravinovou bezpecnost (Schmidhuber a Tubiello 2007) a ekonomiku (Wang et al. 2011) na
mistni, regionalni i narodni urovni. "Zemédélské sucho" se tykd nedostatku vldhy v

nejsvrchnéj$im metru pudy (kofenova zéna), ktery ma dopad na plodiny (Trenberth et al. 2007).

Sucho zptsobuje ztraty v zemédé€lstvi v disledku mnoha faktorti véetné tepelného stresu, hmyzu a
nedostatku vody. Napiiklad ve stiedni a vychodni Evropé produktivita plodin béhem sucha

obvykle klesa v dusledku Sifeni hmyzu (Eitzinger et al. 2013).

Ocekava se, ze sucha v nekterych oblastech, jako je jizni a stfedni Evropa, alpska oblast, stiedni
cast Severni Ameriky, oblast Stfedomofi, Australie, jizni Afrika, Mexiko a severovychodni
Brazilie, v budoucnu zesili, ackoli neexistuji jednozna¢né diikkazy o tom, ze by se sucha v
poslednich letech se zménou klimatu zvysila nebo snizila (Calanca et al. 2007, Wang et al. 2011,

IPCC 2012, Sheffield et al. 2012, Eitzinger et al. 2013, Cai et al. 2015).

Viny veder jsou obvykle doprovazeny suchem a znamenaji trvale zvysené teploty, které nakonec
predstavuji stres pro rostlinnou a zivoc¢isnou vyrobu (Lobell et al. 2013). Hospodarské ztraty
zpusobené vinami veder jsou zna¢né (Beniston 2009, Garcia-Herrera et al. 2003). Napiiklad vina
veder v Evropé v roce 2003, ktera zptsobila nejteplejsi 1éto od roku 1540, zptisobila 30% snizeni
hrubé primarni produktivity v Evropé (Ciais et al 2005). Na zakladé mnoha prognéz pro konec 21.

stoleti se ocekava, ze se viny veder budou v budoucnu vyskytovat castéji (Meehl a Tebaldi 2004).

7.3. STRATEGIE/POLITIKY UDRZITELNEHO HOSPODARENI S VODOU V
PODMINKACH ZMENY KLIMATU.
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Moznosti pfizpisobeni se zméné klimatu budou nutné kombinovat investice, lepsi nebo adaptivni

fizeni a zmény nebo rozvoj politik, instituci a kapacit. Takové moznosti bude tfeba uplatnit v
ruzném mefitku: na polich a v zeméd¢€lskych podnicich; v zavlazovacich systémech (zejména ve
velkych systémech); v povodich nebo vodonosnych vrstvach; v povodich (v€etné pteshrani¢nich
povodi); a na ndrodni Grovni (tabulka 2.6) (FAO 2013, Turral et al. 2011). McGray et al (2007) a
OECD (2009) uvadgji, ze adaptacni aktivity, které¢ pokryvaji kontinuum od rozvoje ke zméné

klimatu, I1ze rozd¢lit do ¢tyt kategorii. Tyto kategorie jsou nasledujici:

Podpora lidského rozvoje: Tyto Cinnosti se zamétuji na snizovani chudoby a na feSeni faktord,
které Cini lidi zranitelnymi vic¢i skodam, bez ohledu na jejich pficinu.
Budovani schopnosti reagovat: Tyto Cinnosti maji vétSinou charakter budovani kapacit a

zahrnuji budovani instituci a technologické ptistupy prevzaté z rozvojovych snah.

Rizeni klimatickych rizik: Cinnosti v této kategorii se zaméiuji konkrétné¢ na nebezpeci a

dopady a fidi se koncepci fizeni klimatickych rizik.

Jak &elit zméné klimatu: Zaméfuji se téméf vyhradné na fedeni dopadti zmény klimatu. Cinnosti
v této kategorii se obvykle zaméiuji na rizika spojend se zménou klimatu, kterd presahuji

historickou promeénlivost klimatu.
7.3.1. Vyrovnavani se s nedostatkem vody

Nedostatek vody je jiz dnes hlavni vyzvou, které ¢eli zeméd¢€lstvi v mnoha povodich po celém
svéte. Ocekava se, ze v oblastech, kde je vody nedostatek, se v disledku zmény klimatu napéti
jesté zhorsi a zvysi se konkurence o vodu. Ma-li zemé&d¢lstvi i nadale uspokojovat poptavku po
potravinach a dalsich komoditach, bude tfeba vyvinout usili jak na stran¢ nabidky, tak na strané

poptavky (FAO 2013).
ZlepSeni zasobovani zahrnuje:

* lepsi pristup ke konven¢nim vodnim zdrojiim a lepsi hospodaieni s nimi;
e obnova stanovist’;

* provoz piehrady;

* opéctovné vyuziti drendzni a odpadni vody;

» ptevod vody mezi povodimi;

e odsolovani;

e a kontrolu zned¢isténi.
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MozZnosti

1.Investice

Na farmé voda
skladovani:

shromazd’ovani vody
Vyvoj podzemnich vod

Modernizace zavlazovani
infrastruktura
Slechténi na odolnost viéi
sucha a zéplavy
Piehrada
vystavba/rozsireni
Odvodnéni
Zavedeni vhodnych
druhy ryb

Pida, voda a plodiny.
Fizeni
ZlepSeni puda .
reten¢ni kapacita
Zmeéna vzoru ofiznuti
a diverzifikace

Ptizptisobeni
ofezavani (a

kalendar vylovu ryb)
Doplitkové zavlazovani x

Deficitni zavlazovani
Stfidani mokré a suché ryze
vyrobni systém

Odvodnéni  a
povodné

fizeni
Provoz zavlazovaciho systému

zlepSeni

:***1 Co-funded by
LAt the European Union

Tabulka 7.6. MoZnosti pfizptsobeni se zméné klimatu v oblasti vodniho hospodatstvi v riznych

meéfitcich (Zdroj: FAO 2013, Turral et al. 2011)

Pole/farma ZavlaZova Povodi/ Reka Narodni
ni . ]
vodonosna  povodi
schéma vrstva
+
+
+
+
+ + +
+ + +
+ + +
+
J’_
+
+ +
+
+ +
+ + +
+
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Integrované vodni zdroje +

fizeni

Adaptace z +
prehrada

pravidla provozu

Obnova biehovych stanovist +

nebo tvorba v fekach
3. Politiky, instituce a

budovani kapacit

Odolnost 1&D proti + + +
klimatickym vliviim

infrastruktura

Pferozdéleni z vody + + + + +
(mezi sektory nebo v ramci

sektort)

Posileni puda/voda + + + + +
spravny piistup

Pojisténi plodin + + +
VylepSené stranky pocasi + + + + +

ptedpovédni kapacita

Vylepsené stranky +
hydrologické

monitorovani
Vyvoj na +

povodné/sucha

Recenze  potravin +
skladovani

strategie

Rizeni poptavky je definovano jako soubor opatient, ktera ¥idi poptavku po vodé:

* bud zvySenim celkové ekonomické efektivnosti jeho vyuzivani jako ptirodniho zdroje,

* nebo provozni vnitroodvétvové a meziodvétvove prerozdeélovani vodnich zdroji.
Je zapotfebi kombinace technickych, manaZerskych, pravnich a investi¢énich mozZnosti, které
zemédelcim pomohou produkovat vice s mensim mnozstvim vody. Tyto moznosti musi byt

podpoieny politickym a motivaénim ramcem, ktery zemédélce upozorni na nedostatek vody a

odmeéni produktivngjsi vyuzivani vody na trovni zeméedélskych podnika (FAO 2013).
7.3.2. Budovani odolnosti
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Budovani odolnosti zahrnuje sniZzeni expozice zemédélci viaci Sokim nebo jejich citlivosti na né

nebo zvyseni jejich schopnosti na né€ reagovat. Primarni vyznam ma schopnost zvysit tlumici
schopnost zemédé€lskych systémt vi¢i promeénlivéjsim zdrojim destové vody. To vyZaduje
zvySeni schopnosti uchovavat vodu v pidé, v povrchovych nebo podzemnich nadrzich.
Jakékoli opatteni, které zvysi kapacitu piistupu k vod¢ v piipadé potieby, zvysi odolnost vici

proménlivosti klimatu (FAO 2013).
Tato opatieni zahrnuji (FAO 2013):

* sbér vody na farmg;
* zvySeni schopnosti ptidy zadrzovat vlhkost;

* zadrZovani vody na farmé& a zvySena infiltrace a,

vvvvvv

Dopliikové zavlazovani v kritickych obdobich skliziiové sezony muze snizit ztraty a zvysit

produktivitu.
7.3.3. Ptizptisobeni na urovni poli a zemédélskych podniki
Adaptace na urovni poli a farem zahrnuje (FAO 2013):

U¢innéjsi zavlaZovaci technologie, které snizuji ztraty zptusobené odparovanim: Tato opatieni
kombinovat s pfistupy deficitniho zavlaZovani, aby se maximalizovala produktivita na objem

aplikované vody spiSe neZ na plochu pozemku.

Vybér plodin a zmény v kalendari plodin: To pomize zemédélcim pfizplisobit se novym
teplotdm a srazkam. Pfednostné se budou pouzivat plodiny nebo odridy, které jsou odolnéjsi vici

obdobim sucha.

Zvyseni diverzifikace zemédé€lstvi: Diverzifikace zemedélstvi, vCetné lepsi integrace stromd,
plodin, ryb a hospodatskych zvitat, snizi riziko a zvys$i odolnost zemédé€lskych systémil. Zejména
chov a rybolov vodnich druhti, které nevyzaduji rozsahlé migrace a které maji Sirokou toleranci
vuci prostfedi, pomuze akvakultufe a rybolovu ryb pfizpisobit se novym klimatickym
podminkam.

wewr

Systematictéji prijimat opatieni reagujici na castéjSi povodné a intenzivnéjsi srazky:

.....

zaplavy a intenzivnéj$i desté. Bude zapotiebi kombinace protieroznich opatfeni a lepSich

odvodnovacich kapacit.

7.3.4. Prizptsobeni na urovni zavlaZovaciho systému
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Adaptace na Grovni zavlazovacich systémi se zaméiuje na (FAO 2007, FAO 2013):

Modernizace zavlaZovacich systémii: Opatfeni pro pfizpisobeni se zméné klimatu v
zavlaZzovacich systémech je tfeba posuzovat v celkovém kontextu modernizace zavlaZovacich
systémi. Moderni zavlazovaci systémy vyzaduji lepsi mechanismy ptidélovani vody, jasné
pfedavani varovani o nedostatku vody zemédé€lcim a pfizpisobeni infrastruktury i fizeni pro

w7

pruznéjsi a spolehlivejsi dodavky vody (FAO, 2007).

Meziskladovani v ramci zavlazovaciho systému a pokud mozno pristup k podzemni vodé:
Tyto moznosti jsou soucdsti moznosti, jak zvySit odolnost a spolehlivost dodavek vody, a musi

byt zohlednény v adaptacnich planech pro zavlazovaci systémy.

Stanoveni cen vody a vytvoreni trhii s vodou: Tyto nastroje jsou ¢asto obhajovany jako nastroje
fizeni poptavky, které podporuji lepSi vyuzivani vody a snizuji jeji plytvani. Ackoli se tyto
moznosti na nékterych mistech ukazaly jako ucinné, jejich pouziti je Casto obtizné z kombinace
technickych, institucionalnich a politickych divodid. Existuji i jiné moZznosti, jako je omezeni
sezonnich ptide€lt uzivatelim nebo skupinam uzivatelii, které mohou byt jednodussi a u€innéjsi

pro vyvolani produktivngjsiho chovani pfi vyuzivani vody.
7.3.5. Adaptace na drovni povodi, povodi a na narodni urovni

Ptizpisobeni se zmén¢ klimatu na vySSich tirovnich bude zahrnovat kombinaci Gprav politiky a
investic do infrastruktury a fizeni. V povodich ek bude zvySena Cetnost a intenzita extrémnich
povétrnostnich jevl vyzadovat upravy skladovaci kapacity a fizeni piehrad a ochrannych fi¢nich

d&l (FAO 2013).

Plany pro zvladani povodni: Plany pro zvladani povodni budou muset kombinovat modernizaci
infrastruktury s nestrukturalnimi, informa¢né bohatymi ptistupy, které mohou 1épe zmirnit dopady
povodni prostfednictvim kombinace uzemniho plinovani, véasného varovani a pojistnych

systémii (FAO 2013).

Plany pro zvladani sucha: Podobné¢ bude tfeba prejit od reakce na mimotfadné udélosti
zpusobené suchem k pldniim zvladéani sucha, které zahrnuji prevenci, pripravenost, pomoc a

obnovu a dlouhodoba opatieni ke zmirnéni dopadi sucha (FAO a NDMC, 2008, FAO 2013).

Odridy péstovanych plodin pro prizpisobeni se povodnim a suchu: Ve vSech téchto
pfipadech by se mély systematicky zvazovat pfistupy k adaptaci na povodné a sucho, které

pouzivaji vodohospodaii a zemedélské komunity. Pro sniZzeni zavaznosti dopadii povodni a
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zajistit protierozni ochranu, Ziviny, stin a kyslik, bude také zapotiebi inzenyrské feSeni a obnova

stanovist. Tim se také vytvoii vhodné prostredi pro produkci ryb (FAO 2013).

Integrované rizeni vodnich zdroji v povodich: Integrované hospodafeni s vodnimi zdroji v
extrémnich udalosti zvys$i vzajemnou zavislost lidi a komunit zijicich v povodi a protoZe opatieni
v jedné casti povodi budou mit dopad na lidi dale po proudu. V mistech, kde zména klimatu
ptispiva ke zvySenému nedostatku vody, bude tieba zvazit cely soubor moznosti zvySeni nabidky
a fizeni poptavky (FAO, 2012). Bude zapotiebi zlepsit spravu vyuzivani pidy a vody, aby bylo
mozné prizpusobit se mnohostrannému vyuzivani vody, véetné vyuzivani vody pro hospodarska

zvitata a ryby (FAO, 2013).

ZlepSeni predpovédi pocasi a hydrologického monitorovani: Zlepseni predpovédi pocasi a
hydrologického monitoringu se stane rozhodujicim prvkem modernich adaptacnich strategii
(Faures et al., 2010). Postupné zlepSovani nacasovani a spolehlivosti sezonnich pifedpovédi vSak
zemédelskym komunitdm nabizi nové prileZitosti. Vzhledem k tomu, Ze se Usili zamétfuje na
zlepseni presnosti téchto predpoveédi, mél by se nyni klast vétsi diraz na zlepSeni zptsobu
pfedavani informaci zemédélciim a na budovani jejich schopnosti co nejlépe vyuzivat klimatické
informace (Gommes et al. 2010). Prioritou ziistdvd monitorovani a v€asné varovani v pribéhu

skliznového obdobi, které zemeédélcim pomaha Cinit informovana rozhodnuti (FAO 2013).

Pojisténi: Pojistky pfedstavuji potencidlni feSeni, které by meélo byt rovnéz systematicky
zvazovano jako soucast adaptacnich strategii. Narodni systémy pojisténi trody by meély byt
kriticky prehodnoceny pro piipad katastrof zpisobenych extrémnimi klimatickymi jevy, jako jsou
povodné, sucho, §kody zptisobené krupobitim atd. Uloha narodnich vlad pii podpofe pojisténi
plodin musi odrazet narodni zajmy a zaroven zajistit bezproblémové fungovani soukromych
pojistoven. To musi byt zaloZeno na konceptu sdileného rizika mezi producenty, pojistovnami a

vladami (FAO 2013).
7.3.6. Podminky pro uspésnou adaptaci

Adaptace na zménu klimatu musi byt zaclenéna do programt rozvoje venkova i programu pro boj
s nedostatkem vody a nesmi byt provadéna oddélené. Politiky v oblasti vody, pidy a potravin
musi byt vice sladény a nahlizeny z perspektivy zmény klimatu. Zejména cile v oblasti

zemeédelstvi a rozvoje venkova musi byt zahrnuty do planovani v oblasti vod a musi zohlediovat
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zohlednéni dalSich odvétvi vyuzivani vody. Je také tfeba navazat na strategie fizeni rizik

katastrof, které z velké casti pfimo souviseji s hospodafenim s vodou (FAO 2013).
7.3.7. Hospodai‘eni s vodou pro zmirnéni zmény klimatu

Zavlazované zemé&délstvi pifedstavuje pouze 20 % plochy svétového zemédélstvi, ale je
intenzivngji obhospodafovdno. ZavlaZzované zemé&délstvi pouzivd v priméru vEétsi mnozstvi
anorganickych hnojiv a dal$ich agrochemikalii nez vétSina destovych systémil. V dusledku toho
je pravdépodobné, ze snahy o snizeni sklenikovych plynt prostiednictvim lepSich postupi
hospodateni s plodinami budou mit vétsi dopad na zavlazované pudy nez na deStové oblasti

(FAO 2013).

Podzemni voda se pouzivd k zavlaZzovani na 38 % veskeré zavlazované plidy. Vyuzivani
podzemni vody se rozsifuje (Siebert et al. 2010), coz zvySuje spotiebu fosilnich paliv a zvysuje

energetické naklady na zasobovani vodou (FAO 2013).

Emise metanu (CH4) ze zemédé€lstvi piedstavuji vice nez 50 % emisi CHy z lidské cCinnosti.
Tretina téchto emisi pochazi ze zaplavované produkce ryze. Pokud plocha zavlazované ryze
pomérné rychle rast, ocekava se, ze budouci nartst emisi CHy z ryzovych poli bude maly (HLPE,

2012).

Emise béhem vegetacniho obdobi lze snizit pouzivanim rlznych postupti hospodateni s vodou,
jako je péstovani aerobni ryze, a pokud to podminky umoziuji, stifidavym zvlhéovanim a
vysousenim. U¢innymi moznostmi zmirnéni emisi CH, z ryZovych poli je zamezeni nasyceni
vodou v dobé, kdy se ryze nepéstuje, a zkraceni doby nepietrzitého zaplavovani b&hem
vegetacniho obdobi ryze. V soucasné dob¢ byvaji vynosy skute¢né aerobni ryze nizké (méné nez
2 tuny na hektar), coz siln€¢ odrazuje od jejiho zavadéni, i kdyz jsou podminky ptirozeného
odvodnéni ptiznivé (Comprehensive Assessment 2007). Aerobni ryZe Setfi vodu a mize ptipadné

snizit emise oxidu dusného (HLPE 2012).

Jednou z nejucinngjSich metod snizovani emisi uhliku v zavlaZovanych oblastech muze byt
vyuzivani udrzitelnych zdrojt energie, jako je solarni nebo vétrna energie, namisto fosilnich paliv

pro Cerpani energie.
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KAPITOLA 8

8.1. UVOD DO ZAVLAZOVANI

Soubézné s rychlym nardstem svétové populace se zvysuji 1 vyzivové potieby lidi. Odhaduje se,
ze do roku 2050 bude tieba zvysit zemeédélskou produkei piiblizné o 60 %, pfiCemz se ocekava,
7e pocet obyvatel piresahne 10 miliard. Pro zvySeni produkce plodin je proto nutné zvysit vynosy
z jednotek plochy. V suchych a polosuchych oblastech, kde je nedostatek srazek, vSak mnoho
kulturnich rostlin bud’ neroste, nebo jich roste velmi mélo. To omezuje mnozstvi rostlinné

produkce. Tento problém lze piekonat pouze pomoci zavlazovacich postupti (FAO 2010).

Zavlazovani: Obecné se jedna o aplikaci vody do pady urcitymi metodami v piipad€, ze voda

potiebna pro idealni vyvoj rostlin nemtize byt zajisténa srazkami.

Voda je pro zemédélskou produkci klicovym vstupem a hraje dilezitou roli v zajiStovani
potravin. Zavlazované zeméd¢lstvi predstavuje 20 % celkové obdélavané plochy na svété. Kromé
toho se zavlazované zemédélstvi podili na 40 procentech celkové svétové produkce potravin.
Zavlazované zemé&d¢lstvi je nejméné dvakrat produktivnéjsi na jednotku piidy nez nezavlazované

zemedelstvi. Je tedy mozné zajistit vétsi produkci a rozmanitost produkti.

Pokud se v rostlinné vyrobé spravnym planovanim odstrani nedostatek vldhy v pidé, dojde k
vyraznému zvysSeni produktivity rostlin. Tim se zvysi blahobyt regionalnich producentti. Kromé
tohoto zvyseni produktivity je diky zavlazovani mozné také odplaveni pfebytec¢nych soli v pad¢ a

zmékeeni podkladového kamene.

Predpoklada se, ze zemédélska produkce se v nadchazejicich letech v dusledku zmény klimatu
snizi. Potraviny proto musi byt bezpecné. Potravinova bezpecnost znamena, ze kazdy ¢lovék ma
vzdy ptistup k dostateénému mnozstvi kvalitnich potravin. Udrzitelnd produkce potravin je

vvvvvvvvv

udrzitelného zemédélstvi je rozumné hospodaieni s padou a vodou.

Na Svétovém potravinovém summitu v roce 1996 piedpovédéla Organizace pro vyzivu a
zemédélstvi (FAO), ze 60 % dalsich potravin potfebnych v budoucnosti by mélo pochazet ze
zavlazovaného zeméd¢€lstvi. Mezindrodni komise pro zavlazovani a odvodiovéani (ICID)
odhaduje, Ze soucasna produkce potravin se bude muset v pfistich 25 zdvojnasobit. Strategie ICID

pro realizaci
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Vize "Voda pro potraviny" odkazuje na stejny odhad FAO o tloze zavlazovaného zeméd¢lstvi pro

udrzeni budoucich svétovych dodavek potravin (FAO 2003).

Zvysovani produkce potravin prostifednictvim zavlazovani je velmi dulezité. Je tfeba rozsifit
zavlazované plochy a vodni zdroje a zvysit u¢innost vyuzivani stavajicich vodnich zdrojti. Pokud
se vSak nepodati uspokojit potieby produkce potravin prostfednictvim ucinného rozSifovani a
intenzifikace zavlazovaného zemédélstvi, zvysi se tlak na plidni zdroje a urychli se proces

degradace zivotniho prostiedi (Carruthers, 1997).
8.1.1. ZavlaZovani ve svété, Evropé a Turecku

Priblizné 97,5 % vody na svété tvoii slana voda. Zbyvajicich 2,5 % tvofi sladka voda. Priblizné
68,7 % sladké vody se nachazi v ledovcich, 30,1 % pod zemi a 1,2 % na povrchu (obr. 3. 1).

Povrchova voda uspokojuje témét vSechny potieby vody pro Zivot.

Where is Earth’s Water?

Atmosphere Living things
3.0% \ 0.26%

. - Rivers
0.49%

Surface/other
Freshwater 2.5% fachuister 2%

wamps,
marshes
2.6%

Soil
moisture
3.8%

Total global Freshwater Surface water and
water other freshwater

Credit: U.S. Geological Survey, Water Science School. https://www.usgs.gov/special-topic/water-science-school

Data source: Igor Shiklomanov's chapter "World fresh water resources" in Peter H. Gleick (editor), 1993, Water in Crisis:

A Guide to the World's Fresh Water Resources. (Numbers are rounded).
Obrazek 8. 1. Svétovy vodni potencidl (Sorce:https://www.usgs.gov/media/images/distribution-
water-and-above-earth#:~:text=About%2071%20percent%200f%20the,in%20you%20and

%20vého%20psa).
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Zemedelstvi dnes spottebovava (v primeéru) 70 % vSech odbéra sladké vody na svété. V ostatnich

odvétvich tvori domaci spotieba 11 % a prumyslova spotteba 19 %. Podle udaja FAO z roku 2021
dosahla celkova plocha pidy vhodné pro zavlazovani na celém svété 22 % celkové svétové
obdélavané plochy s 352 miliony hektarii, coz ptredstavuje narist o priblizné 20 % za poslednich
20 let (FAO 2023a). Kdyz se podivame na rozlozeni téchto 352 miliona hektarti zavlazovatelné
pudy mezi kontinenty, na prvnim misté je Asie s 248,2 miliony hektari. Severni a Stfedni
Amerika je na 2. misté s 36,3 miliony ha, Evropa na 3. misté s 27,2 miliony ha, Jizni Amerika na
4. misté¢ s 19,3 miliony ha, Afrika na 5. misté se 17 miliony ha a kone¢n€ Oceénie na 6. misté s

3,3 miliony ha, (FAO 2023a).

Na evropském kontinentu, kde se Turecko nachézi, je 273 milionti hektari orné pldy. Pfiblizné
10 % z tohoto mnozstvi, tj. 27,2 mil. ha, tvofi zavlazovana puda (FAO 2023a). Pokud se
podivame na zemé& EU-28, maji 166 miliont hektari orné pidy. Z této plochy tvoii 11,3 %, tj.
18,6 mil. ha, zavlazitelna plocha. Pro zavlazovéani bylo otevieno 10,2 mil. ha pidy. Kdyz se
podivame na zemé, které své zavlaZovatelné plochy oteviely pro zavlaZzovani, na prvnim misté je
Recko se 77 %. Itlie, ktera ma vyznamné zemedélské oblasti, zavlazuje 72 %, Francie 51 % a
Spanélsko 43 % svych zavlazitelnych ploch (EUROSTAT 2016). v Gvahu zemé, které jsou
vyznamnymi producenty ovoce na téchto zavlazovanych plochach, ¢ini mira zavlazovani
ovocnych stromil pfiblizné 80 % a mira zavlazovani vinic pfiblizné 30 %. Zatimco u pSenice se

tato hodnota pohybuje kolem 10 %, u kukufice je to vice nez 50 %.

Turecko ma rozlohu 78 milionti hektari a 24 milionti hektarti z této plochy tvoii zeméedélska
puda. Podle provedenych studii je mnozstvi zeméd€lské pidy, kterou lze zavlazovat pii
soucasném vodnim potencialu, vypoc¢teno na 8,5 milionu hektard. Do konce roku 2019 bylo pro
zavlazovani otevieno 6,65 milionu hektart pidy a podil aktualné zavlazované pidy na
potencidlné celkové zavlazované pudeé dosahl 78 %. V soucasné dob¢ probihaji prace na 1,85

milionu hektarti piidy (DSI 2023).
8.2. PUDA AVODA

Pro dobry vyvoj kotfentl je zdsadni pfiméfena rovnovaha mezi vzduSnou a vlhkostni vlhkosti v
pude. Pokud je tato rovnovaha dobie nastavena, zvySuje se objem produkce; pokud je rovnovaha

narusena, dochézi k vaznym ztratdm produktivity.

Puda je struktura skladajici se ze tii fazi. Jedna se o pevnou, kapalnou a plynnou fazi. Pevna faze

se sklada z anorganickych a organickych ¢astic. Kapalna faze predstavuje ptidni vodu a
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plynna faze predstavuje ptidni vzduch. Kapalna a plynna faze tvoii prazdny objem mezi pevnymi

zrny (obr. 8. 2a-2b).

Water/liquid

-

7 . 1 ¥ " [} i
//} *!’%‘? i’/’:11 Air/gas W =0

(b)

Obrazek 8. 2. a) podoba tfi fazi v ptidé b) fazovy diagram pidy (zdroj: Shukla 2017).

Struktura pudy: Je to pomérné mnozstvi pudnich skupin rizné velikosti, jako je jil, bahno a
pisek, kter¢ tvoii anorganickou ¢ast ptidy. Praimér téchto skupin je mensi nez 2 mm. Velikost jila
je mensi nez 0,002 mm. Velikost zrn jilu se pohybuje v rozmezi 0,002-0,05 mm. Velikost zrm
pisku se pohybuje mezi 0,05-2 mm. Hlinité¢ pidy se nazyvaji pudy s tézkou strukturou, piscité

pudy se nazyvaji pudy s lehkou strukturou a hlinité pady se nazyvaji pudy se stfedni strukturou.

Struktura pudy: Je to seskupeni, uspofadani a seskupeni ptdnich zrn, ktera tvoii pevnou fazi
pudy. Se strukturou uzce souvisi hydraulicka vodivost a propustnost pidy, schopnost zadrzovat
vodu, provzdusnéni, snadnost obdé€lavani pudy, vhodnost pro rostlinné Zziviny, cinnost

mikroorganism, vyvoj kotent rostlin, a tedy produktivita ptidy.

Pevna, kapalna a plynna faze vzorku ptudy jsou schematicky zndzornény na obrazku 4.2b. Objemy
jsou zndzornény symbolem V a hmotnosti symbolem W. Abychom mohli 1épe definovat fyzikalni
podminky a vlastnosti pudy, je nutné pfistupovat k témto tfem fazim, jako by byly od sebe

oddéleny, a vysvétlit nékteré zakladni fyzikalni vlastnosti a vztahy mezi nimi.
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Hustota pevnych ¢astic (mérna hmotnost piidy): Je to pomér hmotnosti pevnych casti pudy v

urcitém objemu k hmotnosti stejného objemu cisté vody. Je to mira, ktera vyjadiuje hustotu ptdy.
M¢érnd hmotnost se mize liSit v zavislosti na faktorech, jako je mineralni slozeni pidy a

ptitomnost kapilarni vody.

Objemova hmotnost pidy (sypna hmotnost): Je to pomér vysuseného (v susarné vysuseného)
vzorku pudy k objemu vzorku. Objemova hustota se méni v zavislosti na faktorech, jako je
zhutnéni pidy, obsah vlhkosti a mineralni slozeni. Nizka objemova hmotnost piedstavuje lehké,
sypké ptudy; vysoka objemova hmotnost znac¢i zhutnélé, husté ptdy.

Pérovitost: Porovitost oznacuje podil dutin v pidé a méfi mnozstvi prostoru mezi ¢asticemi
pudy. Obvykle se vyjadiuje v procentech (%). Pérovitost je dulezitd pro ukladani a pohyb vody v
pude. Vysoka poérovitost znamend volnéjsi strukturu pudy, kde je mozny vétsi pohyb vody a
vzduchu.

Pomér pori: pomér port je pomér objemu port (voda + vzduch) v urcité ptidni hmoté k objemu
pevné ¢asti hmoty.

Stupen nasyceni: Stupen nasyceni udava, do jaké miry je ptda naplnéna vodou. Obvykle se

vyjadiuje v procentech (%). Pokud je nasyceni 100 %, je puda zcela zaplnéna vodou.

Meéteni a kvantifikace ptdni vlhkosti je velmi dilezité pro planovani doby zavlazovani a
stanoveni mnozstvi vody, které ma byt aplikovano. Ptadni vlhkost lze z hlediska zavlazovani

vysvétlit riznymi zplsoby.

Gravimetricka vlhkost: Je to hmotnost vody v urcité padni hmot¢.

Objemova vlhkost: Je to pomér objemu vody v urcité padni hmot¢ k celkovému objemu vzorku.
Vlhkost v hloubce: Oznacuje hloubku vody na jednotku hloubky ptidy.

Napéti ptadni vlhkosti: Je to schopnost piidnich ¢astic zadrzovat vodu v pudé. S klesajici vlihkosti

pudy se zvysuje schopnost ptidy zadrzovat vodu.

Z hlediska zavlazovacich postupt je nutné urCit schopnost ptdy zadrzovat vodu na urcitych
mistech. V téchto védecky uznavanych bodech, nazyvanych konstanty pidni vlhkosti, které zcela
souviseji s fyzikalnimi vlastnostmi pudy, je vlhkost zadrzovana v rizném napéti. V této

souvislosti se vysvétluje, ze voda v padé se udrzuje pti 4 riznych napétich, kterymi jsou;
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2. Kapacita pole: Kapacita pole je maximalni mnozstvi vody, které je ptida schopna udrzet proti
gravitaci. Jinymi slovy, je to bod, kdy ptida udrzi vlhkost pod napétim 1/3 atm proti gravitaci.
Polni kapacita je dilezity parametr, je to bod nejvyssi vlhkosti pro vyuziti vody rostlinami.

3. Bod zvadnuti: Bod vadnuti je vlhkost, pfi které pida zadrzuje vodu pii primérném napéti 15
atm a rostliny nemohou pfijimat vodu nad timto bodem. Pfedstavuje spodni hranici vyuZiti
vody rostlinami. Tento stav je definovan jako bod, kdy rostliny vadnou a dochazi k
fyziologickému odumirani, i kdyz se vlhkost pudy zvysi.

4. SuSené v troubé: Susena v peci oznacuje stav pudy, ktera je zcela vysuSena zahtatim v peci,
aby se odstranila veskera vlhkost. SuSeni se provadi pti teploté 105 °C po dobu 24 hodin, aby
se zajistilo odpareni veskeré vody z pudy. Piida vysusena v peci se pouziva jako referencni

hodnota pro vypocet riznych vlhkostnich vlastnosti ptidy.
Po konstantach ptidni vlhkosti je tfeba uvést nékolik definic, které s nimi souviseji.

Prebytecna voda: Je to voda mezi kapacitou pole a bodem nasyceni, ktera volné odtéka pod

vlivem gravitace.

Dostupna voda pro rostliny: Rostliny mohou vyuzit vodu v rozmezi mezi polni kapacitou a

bodem vadnuti. Dostupna voda je rozdil mezi aktualni vlhkosti ptidy a bodem vadnuti.

Dostupna kapacita pro zadrZovani vody: Dostupnd vodni kapacita je rozdil vlhkosti mezi polni

kapacitou a bodem vadnuti.

Hygroskopicka voda: Je to vlhkost pady, ktera je v pud¢ udrzovana tak pevné, ze ji rostliny
nemohou vstiebat svymi kofeny. V podstaté ji rostliny nemohou vyuzit. Hygroskopicka voda je

vlhkost, kterd se nachazi v piidé v oblasti mezi bodem vadnuti a suchem.
8.2.1. Piidni vlhkost a jeji méreni

Pidni vlhkost je dalezitym faktorem pro vyvoj rostlin pfi zavlazovacich pracich. Pfesné stanoveni
vlhkosti umozni planovani doby zavlazovani a pfesné urceni mnozstvi zavlahové vody. Existuji
ruzné metody a nastroje pro mefeni pidni vlhkosti. Mezi bézné techniky méfeni ptidni vlhkosti

patfi napf:
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Gravimetricka metoda: Pfi této metod¢ se vzorky pudy odebiraji kazdych 30 cm Sneku

(obréazek 8.3), zvazi se a vysusi v susarné, aby se odstranila stavajici vlhkost. Pida vysuSena v
susarn€ se poté znovu zvazi a stanovi se obsah vlhkosti. Tato metoda poskytuje nejptresnéjsi

vysledky, ale je ¢asove€ a pracovné narocna.

SR

—

p—

Obrazek 8.3. a) odbér vzorku Snekem, b) suseni vzorku v susarné (foto: Erhan GOCMEN)

2.

Tenzometry: Tenzometry jsou pfistroje, které méti matricni potencial pudy, coz je energie
potfebnd k tomu, aby rostlina mohla pfijimat vodu z pady svymi koteny. Hrot pfistroje je
propustny. Z vrcholu se plni ¢istou vodou. Je tésné uzaviena nepropustnou zatkou. Pidni
matri¢ni potencidl se méti v centibarech (cbar) nebo kilopascalech (KPa) pomoci monometru
umisténého v horni ¢asti prithledné trubice, ktera tvoii télo piistroje. Jsou vhodné pro méfeni
pudni vlhkosti v rozsahu, ve kterém rostliny pfistup k vodé. Mlze méfit az do pfiblizné 85

cbar. Vyrabéji se v riznych hloubkéch (obrazek 8.4).

Smartagrovetsplaform.com



Co-funded by
the European Union

Obrazek 8.4. Tansiometr (foto: Erhan GOCMEN)

3. Bloky elektrického odporu (vodoznak): Pii provozu dochédzi k neustalé absorpci nebo
uvoliovani pudni vlhkosti a ke zménam elektrického odporu mezi elektrodami. Tento odpor
je odecitan Ctecim zafizenim a je stanoven matricni potencial pidy v cbar nebo Kpa (obrazek
8.5). Jeho nejvétsi vyhodou oproti tenzometru je, ze mize métit az 200 cbar. Lze je umistit do

ruznych hloubek.

Obrazek 8.5. Bloky elektrického odporu (vodoznak) (Foto: Erhan GOCMEN)

Smartagrovetsplaform.com



TURKIE ULUSAL sk :**': Co-funded by
TURKISH NATIONAL AGENCY ** N ** the European Unlon

4. Reflektometrie v casové doméné (TDR): TDR jsou =zafizeni, ktera vysilaji

elektromagnetické viny ze sondy umisténé v zemi a méfi Cas, za ktery se vlny odrazi zpét
(obrazek 8.6). Obsah vlhkosti v pidé se méti na zéklade ovlivnéni rychlosti obéhu téchto vin.

Jsou umistény v pozadované hloubce.

Obrazek 8.6. Méfic pidni vlhkosti TDR. (Zdroj: Foto: Maja Krzic, University of British
Columbia, Vancouver BC. Priistup: https://labmodules.soilweb.ca/time-domain-reflectometry/

13.10.2023)

5. Reflektometrie ve frekvenéni oblasti (FDR): FDR je podobna TDR, ale pracuje na jinych

frekvencich. Méti dielektrickou konstantu piidy. Umist'uji se do méfenych hloubek.

6. Neutronovy méri¢: Tyto pfistroje vyuzivaji rozptyl neutronti k odhadu vlhkosti ptidy. Ptistroj
se sklada z radioaktivniho materidlu a kontrolni obrazovky pfipojené ke koncovce kabelu
(obrazek 8.7). V pudé se oteviou otvory o primeéru piiblizné 6 cm a do nich se umisti
hlinikové trubice pozadované délky s vysokou propustnosti neutronti. Diky radioaktivni latce
spusténé do pozadované hloubky pomoci kabelu dojde k jeji aktivaci pfes ovladaci stinéni a
ke spusténi emise neutroni. Neutrony se zpomali tim, zZe narazi na vodiky ve vodé v pudé.
Tyto zpomalené neutrony se odrazeji zpét a detektor je pocita. Piistroj, ktery je kalibrovan v
nadrzi plné vody, aniz by provadél jakékoliv odecty, vyhodnoti podle toho prichazejici data a
udava mnozstvi vlhkosti. Je mimofadné citlivy a ve srovnani s jinymi pfistroji na méfeni

vlhkosti.
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poskytuje presnéjsi vysledky, protoze méii vetsi plochu v pude. Vzhledem k pouziti zaieni

vSak obvykle vyzaduji specialni Skoleni a licenci.
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Obrazek 8.7. Schéma neutronového méfidla (Zdroj: Li et al. 2003).

7. Dalkovy pruzkum Zemé: K odhadu vlhkosti plidy na velkych lze pouzit technologie
dalkového prizkumu, jako jsou satelity a letecké snimky. Vlhkost na velkych lze ziskat v

krat$im Case a s niz§imi naklady.
8.2.2. Pohyb vody v pidé

Stav, kdy jsou prostory v pud¢ zcela zaplnény vodou, se nazyva nasyceni. Neni vSak mozné, aby
byl pldni profil zcela zaplnén vodou. Dochézi totiz k urcitému stlacovani vzduchu. Zcela
nasycenych podminek je vSak dosazeno ve svrchni ¢asti ptidniho profilu. Smér proudéni je z

oblasti s vy$$im vlhkostnim potencidlem matrice do oblasti s nizSim vlhkostnim potencidlem

matrice.

Stav, kdy dutiny v pid€ nejsou zcela zaplnény vodou, se nazyva nenasyceny stav. V téchto
podminkach je smér proudéni z oblasti s niz§im potencidlem matrice do oblasti s vySSim

potencidlem vlhkosti matrice.

Pti zavlazovani se voda dostava do pudy infiltraci a gravitacné a kapilarné¢ se pohybuje smérem
dol. Po ukonceni zavlazovani za¢ne dochédzet k odpafovani z horni vrstvy plidy. Rostliny
vyuzivaji vodu v oblasti pod touto horni vrstvou (pfiblizn¢ 15-45 cm) prostiednictvim svych
kotenti. V této oblasti se voda pohybuje smérem ke kotfeniim a velmi malé mnozstvi k horni

odparovaci zoné. Vétsina vlhkosti v oblasti 45-90 cm
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kde se nachazi sekundéarni kofenova zdéna, je smérem ke kofentim a dolti. Do spodni vrstvy muze

unikat jen velmi malo. Podminkou, ktera umoziuje rostlindm pfijimat vodu, je vysoké osmotické
napéti. Pokud je vysoké osmotické napéti vétsi nez napéti v padé, rostlina piijima vodu
kapilarnimi kotfeny. Naopak, pokud je napéti pudy vétsi nez osmoticky tlak, rostlina zacne

vadnout.

Infiltrace: Je to pohyb vody z povrchu pidy do pidy. Mnozstvi vody, které se dostane do piidy

za jednotku Casu, se nazyva mira infiltrace.
Faktory ovliviujici miru infiltrace:

* Struktura pidy,

* Struktura pidy,

* Rozlozeni velikosti a geometrie pora,
* Obsah organické hmoty v pude,

* Vegetace,

» Stupné bobtnani jilu a jinych koloidu,
* Pocatecni stav vlhkosti pudy,

* Topograficka situace (tvar povrchu pidy).
Mira infiltrace je vysoka v piidach s lehkou strukturou a nizka v pidach s tézkou strukturou.

Mira infiltrace se urcuje pomoci dvouvalcovych infiltracnich testii. Material, ktery se pfi zkouSce
pouzije, jsou dva do sebe vlozené valce (obrazek 8.8). Vnéjsi valec ma prumér 40 cm a vnitini
valec ma pramér 20-25 cm. Jejich vyska je 40 cm. Vélce jsou pohanény ptiblizn€é 15-20 cm. Poté
se naplni vodou. Mnozstvi vody ubyvajici v urCitém cCase se zjiStuje a zaznamenava pomoci
stopek z vnitfniho valce. Pii jeho poklesu se voda do valct neustale dopliuje a zaznamenava.
Toto méfeni trvd nejméné 5 hodin. Napfiklad rychlost pfijmu vody 10 mm/h znamena, ze

infiltrace vody o vysce 10 mm nad povrchem pudy trva jednu hodinu.
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Obrazek 8.8 Provedeni infiltra¢ni zkousky (Zdroj: //americangeoservices.com/soil-

infiltration-testing.html, Pfistup: 29.09.2023)
8.3. POTREBA VODY PRO PLODINY

Pokud neni mozné pokryt potfebu vody pro rostliny srdzkami, zbyvajici mnozstvi se zajisti

zavlazovanim.
Urc¢eni potieby vody pro zavlazovani rostlin;

* Spotieba vody v zavode,
» Efektivni srazky a

e Je tfeba stanovit u¢innost zavlazovani.

Spotieba vody rostlinami (evapotranspirace): Je to soucet vyparu z povrchu ptidy a transpirace

z listl rostlin vyjadieny v mm.

MnozZstvi vody spotfebované rostlinou se 1i$i v zavislosti na piid¢, typu rostliny a klimatickych
podminkach. Mezi nékterymi klimatickymi parametry a spotfebou vody rostlinami existuje uzky

vztah:

* Se zvySujici se teplotou se zvySuje spotieba vody v rostlinach.
* S rostouci rychlosti vétru se zvysuje spotieba vody v rostlinach.
* S rostouci délkou slunecniho svitu se zvySuje spotfeba vody v rostlinach.

» Se zvysujici se relativni vlhkosti klesa spotfeba vody v rostlinach.

Pti hodnoceni vlastnosti pidy se spotieba vody rostlinami zvySuje s rostoucim vyparem, zejména
pfi hodnotach vlhkosti nad polni kapacitou. Stejn¢ tak pii hodnotach vlhkosti pod hodnotami

polni kapacity bude mnozstvi vyparu klesat s tim, jak se bude snizovat vlhkost pudy.
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zvySuje se sani pudni matrice. Obdélavani pudy zvysi spotfebu vody rostlinami. Pokryti pady

vegetaci zajisti zastinéni a snizi mnoZzstvi vyparu.

Napriklad velikost listd a pocet port ovlivituji spotiebu vody rostlinami. Dilezitou roli pfi
spotiebe€ vody hraji také vyvojova stadia rostlin. S ristem rostliny se zvySuje mnozstvi transpirace
z listl. S vyvojem rostliny se vSak mnozstvi vyparu z povrchu pudy sniZuje, protoze se zvysuje
mira zastinéni. V ranych fazich vyvoje rostliny je vypar vyrazné vyssi nez transpirace. S rozvojem
vegetace se mira transpirace zvysuje, a kdyz dosdhne nejvyssi , je transpirace vySsi nez hodnoty
vyparu. Délka vegetacniho obdobi ovliviiuje spotifebu vody rostlinou, ¢im delsi je obdobi vyvoje,
tim delsi je evapotranspirace. Evaporaci lze stanovit riznymi metodami.
Metody piimého méreni
Prestoze metody piimého meétfeni poskytuji lepsi vysledky, jsou pomérné nakladné a Casové
narocné. Z tohoto divodu se piimé mefeni spotieby vody v rostlinach provadi pouze pro ucely
kalibrace predikénich rovnic z klimatickych udajii a zjisténi mistnich koeficientli pro rostliny
(Gungor et al. 2004).

* Nadrze a lyzimetry

* Polni pokusné plochy

* sledovani poklesu vlhkosti v pad¢ a

* Mg¢éfeni pratoku do povodi a z povodi.
Metody predpovédi z klimatickych dat

Skutecnost, Ze metody pirimého méfeni jsou nakladné a Casové narocné, vedla k vyvoji metod
odhadu. Existuji metody, které odhaduji spotiebu vody v zavod¢é na zakladé nékolika malo
klimatickych udaji, existuji vSak i komplexni metody, které jsou pfesn€jsi a vyuzivaji mnoho
klimatickych tdajh.

Pti odhadu spotieby vody v zavodé se nejprve stanovi referencni spotieba vody v zavodé. Poté se
spotfeba vody referencni rostliny opravi vynasobenim hodnot koeficientu rostliny (kc), ktery se

ziska s ohledem na vlastnosti rostliny.
ET=kxET, 8.1
Kde,

ET : spotfeba vody v rostlinach, mm/den
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k.= experimentaln¢ ziskany koeficient tirody,

ET,= spotieba vody v referen¢ni rostlin€, mm/den.

Spotteba vody u referencnich plodin: Jedna se o spotifebu vody referencni rostliny, ktera mutze

vzniknout u dobie zavlazované, aktivné rostouci referencni rostliny (travy).

Prestoze v praxi existuje mnoho metod a empirickych rovnic, mezi nejcastéji pouzivané patii

metoda odpafovani z panve tfidy A a Penmanova-Monteithova metoda.

Referenéni spotiebu vody v rostlinach lze také stanovit z odpafovacich nadob umisténych na poli.
Predpoklada se, ze vSechny klimatické parametry, které zpisobuji odpatovani z nadoby, ovliviiuji
také spotfebu vody rostlin. Vysledky ziskané touto metodou jsou pomérné zdravé. Ziskané
hodnoty denniho vyparu se koriguji koeficientem vyparné nadoby ziskanym podle mistnich

podminek a ziska se spotieba vody rostlin.

ET=kxE, 8.2
Kde,

ET : spotfeba vody v rostlinach, mm/den

K(p= Koeficient panve ziskany podle mistnich podminek,

E,=denni vypar z panve, mm/den.

Odpatovaci nadoba tiidy A se skladd z valce s otevienou horni ¢asti o priméru 121 cm a vysce
25,5 cm, ktery je vyroben z pozinkovaného plechu o tloustce 2 mm. Na nadobé je umisténa
draténa klec, ktera zabranuje zviratim vypit vodu v panvi. Zmény hladiny vody v nadobé se méfi
denné pomoci hloubkoméru. Na obrazku 8.9 je zndzornéna odpatovaci panev tfidy A v dané

oblasti.
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Obrazek 8.9. Odpaiovaci nadoba ttidy A (foto: Erhan GOCMEN).

Pti odhadu spotieby vody v referencnich rostlinach na zékladé klimatickych udajii se pouziva
metoda definovand jako FAO-56-PM, kterd vznikla revizi Penman-Monteithovy metody podle

Allena et al (1998):

8.3

Kde;

ETy: (mm/den), Rn: G: tepelny tok v padé
(MJ/m2/den),

T: Priméma teplota (°C),

u,: rychlost vétru ve vysce 2 m (m sV, e,

tlak nasycenych par (kPa),

eq: Skutecny tlak par (kPa),

A: Sklon ktivky tlaku nasycenych par (kPa/°C),
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v: hodnoty psychometrické konstanty (kPa/°C).

Zavlazovaci modely a technologie

Ptikladem modelu zavlazovéni je bezplatny software CROPWAT 8.0, ktery vyvinula divize FAO
pro rozvoj pudy a vody. Tento model je pocitacovy program pro vypocet potieby vody a

zavlazovani rostlin na zaklad¢ udaji o pade, klimatu a plodinach.

Vsechny vypocetni postupy pouzité v systtmu CROPWAT vychézeji ze dvou publikaci fady
FAO Irrigation and Drainage Series, a to ¢. 56 "Plant Evapotranspiration - Guidelines for

calculating plant water demands" a ¢. 33 "Water yield response".

CROPWAT 8.0 obsahuje rostlinné, pidni a meteorologické tidaje. Pokud nejsou k dispozici
klimatické tidaje, lze je ziskat z CLIMWAT, odpovidajici klimatické databaze pro vice nez 5 000
stanic po celém svété. Pro vypocet spotieby vody rostlinami se pouziva rovnice 8.3. Pomoci
programu se vysledky tykajici se spotfeby vody rostlinami vyhodnocuji velmi rychle (FAO
2023b).

Krom¢ toho inteligentni meteorologické stanice, které sleduji meteorologické udaje, jako je
teplota, zafeni, relativni vlhkost, rychlost vétru a srazky ve studované oblasti, okamzité vypocitaji
spotiebu vody v referencnim zafizeni pomoci Penmanovy-Monteithovy rovnice a vSechny
vysledky okamzité pienesou pres internet. Tyto udaje l1ze snadno sledovat prostiednictvim
pocitace, tabletu nebo mobilniho telefonu. Zminénd meteorologickd stanice je zobrazena na

obrazku 8.10.

Udinné srazky: Je definovana jako mnozstvi srazek, které rostliny vyuziji ¢asti své potieby vody
béhem vegetacniho obdobi. Bere v ivahu mnoZstvi srazek, které mohou byt ulozeny v pidé a
ucinngé vyuzity rostlinami, aniz by doslo k infiltraci pod kofenovou zonu a odtoku. Efektivni
srazky jsou dulezitym faktorem, ktery by mél byt zohlednén pifi planovani zemédélského

zavlazovani, aby se ur¢ilo mnozstvi pouzité zavlahové vody.

Ucinnost zavlaZovani: Ucinnost zavlazovani znamend, jak efektivné se v zemédélstvi vyuziva
voda k udrzeni rastu rostlin. Je to méfitko toho, jak dobie zavlazovaci systém dodava vodu
rostlinam a jak efektivné rostliny tuto vodu vyuzivaji. Nize jsou vysvétleny vSechny ucinnosti

ovliviiujici vykonnost zavlaZzovani. Jedna se o tyto oblasti:

Uc¢innost prenosové a distribucni soustavy: Souvisi se stavem zavlazovaci infrastruktury.

Ucinnost prenosu a distribuce je vysoka v dobfe udrzovanych systémech.
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a vhodné navrzenym zavlazovacim systémem, kdyz je voda odebirdna ze zdroje a dopravovana na

pole.

U¢innost aplikace vody: Souvisi s tim, jak rovnomérné a efektivné je voda v oblasti rozd€lena.
Je to pomér vody ulozené v kofenové zon¢ a vody dodané na pole. Nerovnomeérné distribuce
muze mit za nasledek nadmérné zavlazovani v nékterych oblastech a nedostate¢né zavlazovani v

jinych. Tlakové metody zavlazovani zvysuji tCinnost aplikace vody.

Obrazek 8.10. Automaticka inteligentni meteorologicka stanice (foto: Erhan GOCMEN).

Efektivni vyuZivani vody: Ucinnost vyuziti vody vyjadiuje, jak efektivné rostliny vyuzivaji
vodu, kterd je jim . Jinymi slovy je definovana jako pomeér vody rostlinou k mnozstvi vody
aplikované do kotenové zony. Zlepseni kvality plidy vybérem rostlin odolnych vii¢i suchu nebo

pridanim organickych latek mize zvysit uc¢innost vyuziti vody.
Celkova ucinnost zavlaZovani: Je vyjadfenim vSech Gc¢innosti dohromady. Vyjadifuje se jako
pomér spotieby vody v rostliné a vody odvedené ze zdroje.

Strategie zavlaZovani

Vzhledem k rostoucimu poctu obyvatel se zvySuje 1 potfeba potravin. ZvySeni produkce plodin se
dosahuje prostfednictvim zemédélského zavlazovéni. Je vSak ziejmé, ze vodni zdroje jsou pod
velkym tlakem. Zavlazované zemédélstvi bude muset piijmout nové paradigma hospodareni

zalozené na ekonomickém cili maximalizace €istych pfinosl spiSe nez na biologickém.
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cil maximalizovat vynos (English et al. 2002). Proto se objevily nékteré strategie zavlazovani.

PIné zavlaZovani: Uplné zavlazovani je strategie, ktera uspokoji viechny potieby rostliny, aniz
by ji zatézovala. Cilem plného zavlaZzovani je udrzet vlhkost plidy na trovni polni kapacity nebo
blizko ni, aby se zachovala dostate¢na vlhkost pidy pro rostliny. To znamena zajistit dostatecné
mnozstvi vody maximalizaci rastu rostlin a vynosového potencialu. Pouziva se v oblastech, kde je

mnozstvi vody nadbytek.
Kli¢ové vlastnosti plného zavlaZzovani:

* Voda je dodavana v mnozstvi, které spliuje vSechny pozadavky rostlin na vodu.
*  Optimalni podminky pro péstovani jsou zajistény udrzovanim vlhkosti piidy na polni
kapacité nebo blizko ni.

* PIné zavlazovani se Casto pouziva u vysoce hodnotnych plodin, kde je rozhodujici
maximalizace vynosu.

* Spotieba vody a energie je na nejvyssi trovni

PIn¢é zavlazovani bylo velmi podrobné studovéano a v literatufe je dostatek podrobnych informaci.
Naptiklad u pSenice byl v podminkach pIné zavlahy dosazen nejvyssi primérny vynos zrna 830
kg/da, zatimco nejnizsi vynos 290 kg/da byl ziskan pfti aplikaci bez zavlahy (pouze destoveé).
Utinnost se zvysila piiblizné 3krat (Sezen a autor 2006). Al-Ghobari a Dewidar (2018) vysvétlili,
ze maximalni vynos rajcat byl ziskan z plné zavlahové aplikace pti povrchové i podpovrchové
kapkové zavlaze ve svém vyzkumu provadéném pii rGzné Grovni plné zavlahy dvéma rtiznymi
zpusoby. U vsech aplikaci bylo konstatovano, ze uspora vody je vyssi u podpovrchové kapkové
zavlahy ve srovnani s povrchovou kapkovou zévlahou.

Deficitni zavlaZovani: V ptipad¢ nedostatku vodnich zdroji se jedna o strategii zavlazovani,
kterd pln¢ neuspokojuje potiebu vody v rostlinach, ale zplisobuje pfijatelné snizeni vynosu. Za
ucelem uspory vody miize byt vytvoren deficit v plné mife zavlazovani rostliny. Smyslem je zde
stanovit vztah mezi mnozstvim pouzité zavlahové vody a dosazenym vynosem a najit stav, kdy je
ucinnost vyuziti vody nejvyssi. Tim se dosdhne uspory vody i optimalni ucinnosti pfi malé ztraté

vynosu.
Kli¢ové vlastnosti omezeného zavlazovani:

* Obvykle se pouziva v oblastech s nedostatkem vody nebo s omezenymi vodnimi zdroji.
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* Voda se zam&mé¢ aplikuje na niz8i Grovenl neZ pii plném zavlaZzovani, ¢imz se vytvari

tfizeny deficit vody.
» Je tfeba peclivé sledovat a rozhodovat, aby se zabranilo nadmérnému namahani, které by

mohlo vyrobek poskodit.

Védecké studie jasnéji odhaluji deficitni zavlazovani. Napiiklad Tejero et al. (2011) ve své studii
o citrusovych sadech péstovanych pii plné a omezené zavlaze uvedli, Ze nejvice zatézujici
omezena zavlaha by neméla byt aplikovana v obdobi kveteni nebo ristu plodd, aby byl zajistén
podobny vynos jako u plné¢ zavlazovanych rostlin. Uvedli, Ze vynost velmi blizkych plné zavlaze
bylo dosazeno pfi strategiich ¢asteéné zavlahy, které uSetéi az 1000 m? ha-! vody (100 mm/ha).
Karam et al (2011) zkoumali reakci lilki zavlazovanych kapkovou zavlahou v polosuchém
klimatu na vodni stres. Konstatovali, ze pokles Cerstvého vynosu v disledku nedostatecné zavlahy
byl kompenzovan zvySenim primérné hmotnosti plodl a ucinnosti vody. Dale uvedli, ze v
pfipadech, kdy jsou vodni zdroje omezené, vede deficitni zavlazovani pfed kvétem a po

dokonceni vyvoje listl rostliny k nejmenSimu poklesu vynosu.

Dopliitkové zavlaZovani: V ptipadech, kdy srazky nemohou zajistit dostatek vldhy pro normalni
rust rostlin, je tfeba pouzit omezené mnozstvi zavlahové vody pro zvyseni a vyrovnani vynosu.
Vzhledem k tomu, Ze nedostatek vody postihuje pfedevsim rostliny vysazované na jate a rostliny
péstované v mélkych padach, mohou obé tyto rostliny vyzadovat dopliitkovou zavlahu (Debaeke a
Aboudrare 2004). Doplitkkova zavlaha, zejména v kritickych fazich rtstu rostlin, mize zvysit

vynos rostlin a u¢innost vyuziti vody.
Kli¢ové vlastnosti dopliikového zavlazovani:

* Doplnuje ptfirozené srazky a pouziva se v piipade potieby, upravuje se sezonnich a
povétrnostnich zmén.
* Pomadha predchézet stresu ze sucha a netirodé béhem obdobi sucha.
* Doplikové zavlazovani mize uSetfit vodu ve srovnéni s plnym zavlazovanim, protoze
zabranuje pfemokieni v obdobi dest.
* Je hojné€ vyuzivana v regionech s proménlivymi srazkami nebo omezenymi vodnimi zdroji.
Vzhledem ke studiim provadénym s doplnkovou zavlahou se ukazalo, ze dopliikova zavlaha
broskvoni (Oweis a Hachum 2012) a olivovnikti (Razouk et al. 2013) péstovanych v podminkach

destové vyzivy zvysila vynos a kvalitu plodi. Kromé toho doplitkova zavlaha neovlivnila obsah

oleje v olivovniku a zvysila se ti¢innost vyuziti vody. Ve své studii
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Zegbe a Servin-Palestina (2021), ktera byla provadéna po dobu tfi let na riznych odrtidéach hrusni

kaktust, uvedli, Ze vynos plodd, primérna hmotnost plodd, prodejné plody, t¢innost vyuziti vody,
ucinnost vyuziti vody pii zavlazovani a ucinnost vody byly podobné u rostlin zavlazovanych pfi
dopliikkové zavlaze a pii plné zavlaze. Proto uvadéji, ze ve srovnani s plnou zavlahou pfinasi
aplikace doplitkové zavlahy u vSech odrid v priméru 51-52% tusporu vody. Oweis et al. (2020)
pestovali Cocku ve stiedomoiskych podminkach se tremi riznymi davkami doplikové zavlahy a v
podminkach bez zavlahy. Vysledky ukézaly, ze vynos zrna a biomasy cocky se zvySoval s
rostoucim mnozstvim doplitkové zavlahové vody. Primérny vynos zrna ¢inil 1,42 t ha™! pti 1/3
dopliikové zavlahy, 1,69 t ha-! pii 2/3 doplitkové zavlahy a 1,81 t ha'! pti plné doplitkové zavlaze
ve srovnani s 1,04 t ha -! v podminkach destové zavlahy. Vysledky studie ukazaly, ze 2/3 Groven

dopliikové zavlahy poskytuje maximalni uc¢innost vyuziti vody pro zrno i biomasu.

Souhrnné lze fici, Ze cilem plného zavlazovani je poskytnout rostlinam veskerou potifebnou vodu,
cilem deficitniho zavlaZovani je strategicky snizit pfisun vody pro dosaZeni konkrétnich cilti a
cilem dopliikového zavlaZzovani je doplnit pfirozené srdzky, aby se udrzely optimalni Urovné
pudni vlhkosti. Volba zptisobu zavlazovani zavisi na faktorech, jako je druh rostliny, mistni

klima, dostupnost vody a konkrétni cile produkce a kvality rostlin.
8.4. DISTRIBUCE VODY V ZEMEDELSTVi A TECHNOLOGIE
8.4.1. Doprava a distribuce zavlazovaci vody do oblasti

Stavby, které umoziuji shromazd’ovat vodu ze staveb, jako jsou potoky, ptrehrady, rybniky a
studny, a prenaset ji a rozvadét do potiebnych oblasti, se nazyvaji systémy pro dopravu a rozvod

vody.

Systémy pro piepravu a distribuci vody lze klasifikovat jako systémy s otevienymi kanaly, kanaly

a potrubni systémy.

Systém musi aplikovat takové mnozstvi vody, které plné uspokoji potfeby rostlin, nezpisobi erozi

a bude mit vysokou ucinnost.

Systémy otevirenych kanala: Jsou provedeny jako kanaly vylozené zeminou nebo betonem.

Obvykle se vyrabéji s lichobéznikovym prifezem.

V téchto systémech, kde je voda pfenaSena gravitacné, se sklada z nasledujicich slozek:
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* ptenosovy kanal,
* hlavni kanal,

* sekundarni kanal,
e terciarni kanal a

* kanal pro ptenos vody v poli.

Prenosovy kanal: Je to kanal, ktery odebira zavlazovaci vodu z akumulacéni struktury a prevadi ji

do hlavniho kanalu. Z tohoto kandalu se nezavlazuje.

Hlavni kanal: Hlavni kanal: je to kanal, ktery pfivadi zavlazovaci vodu v ramci zavlazovaci
oblasti a prevadi ji do vedlejsiho kanalu (obrazek 8.11). Je rovnobézny s protilehlymi liniemi.
Rychlost vody proudici v hlavnim kanalu by neméla byt mensi nez 0,30 m/s, aby nedochéazelo k
ucpavani a usazovani, a neméla by byt vyssi nez 2,4 m/s, aby nedochazelo k erozi. Délka hlavniho
kandlu maze byt az 100 km. Sklon hlavniho kandlu je velmi malad hodnota, ktera se pohybuje

mezi 0,0002-0,0005.

Sekundarni kanal: Druhy kanal: odebira vodu z hlavniho kanalu a pfivadi ji do terciarnich
jednotek. V zavlazovaci oblasti vede kolmo k obrysovym liniim. Vzdalenost kanalti mize byt

ptiblizné 5 az 6 km. Sklon kanalu by mél byt nizsi nez 0,0007.

Terciarni kanal: Je to kanal, ktery prevadi vodu ziskanou ze sekundarniho kanalu do zavlazovaci
oblasti. Je rovnobézny s obrysovymi Carami. Jeho sklon se pohybuje mezi 0,0002-0,0005.
Vzdalenost mezi terciary je 300-400 m. Terciary mohou byt dlouhé az 2-3 km. Terciarni kanal
slouzi maximalné 120 ha zavlazovaci plochy. Kazdych 200-250 m nad tercidrem se nachazi

zasuvka. Voda odebrana z vypusti je odvadéna do polniho nebo hlavniho polniho kanalu.

Obrazek 8. 11. Hlavni kanal (Zdroj: //www.dsi.gov.tr/Haber/Detay/6932. Dostupné 20.10.2023).
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Stavby pro rozvod a pienos vody v terénu: Jedna se o kanaly, které odebiraji vodu z terciarni

zasuvky a rozvadéji ji po poli. Buduji je zeméde¢lci. Jejich délka je maximalné 500 m. Jejich dosah
je az 200 m.

Zavlazovaci systémy Canalet: Jedna se o prefabrikované zavlazovaci kanaly s eliptickym nebo

pulkruhovym priifezem (obrazek 8.12).

Obrazek 8.12. Systém Canalet (zdroj: ?).

Zavlazovaci systémy: Trubkové zavlazovaci systémy jsou nizkotlaké systémy ulozené pod zemi.
Zavlazovaci voda je pfivadéna ze zdroje na pole zakopanym hlavnim potrubim a rozvadéna na
pozemky zakopanym postrannim potrubim. Na zacatku pole je voda vyvedena na povrch pudy
pomoci konstrukci zvanych kominy. V tomto systému jsou eliminovany ztraty pidy. Protoze je
systém tlakovy, je zajistén i ptenos vody do kopce. Ztraty tinikem a odpafovanim v potrubi jsou
zanedbatelné. Uéinnost prenosu vody je velmi blizkd 100 %. Na obrazku 8.13 je zndzornéna

konstrukce potrubi pro pienos zavlahové vody.

Ztraty prusakem v pldnich kanalech mohou v zavislosti na typu ptdy ptesahovat 50 %. V
kanalech s betonovou obezdivkou je tato hodnota nizsi. Ackoli se u zavlazovacich siti uvadi
pramérna ztrata pii prenosu 10 %, uvadi se, ze v praxi jsou tyto ztraty mnohem vétsi (Cakmak et

al. 2008).
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Obrazek 8. 13. Uzaviené potrubi pro pienos zavlahové vody.

(Zdroj :https://www.dsi.gov.tr/Galeri/ResimgaleriDetay/2863 Ptistup:21.10.2023).

Celkova plocha zavlazovacich systémil vybudovanych DSI (Turecké statni vodni stavby) je 2 623
908 ha, z toho 34,2 % ha tvoti klasicky systém, 35,3 % kanalovy systém a 30,5 % potrubni
systém. Potrubni systém se v pribéhu rozsitil. Zatimco v roce 2015 byla ucinnost zavlazovacich
zafizeni provozovanych a prevadénych DSI 43 %, v roce 2020 to bylo 48 % (DSI 2021). Podle
téchto udajti, pokud se podminky, za kterych je povrchova zéavlahovd voda piendsena a
distribuovana otevienymi kanaly a aplikovana na piidu, zméni na tlakové potrubni vedeni a
tlakové metody zavlazovani, mize se uc¢innost zavlazovani zvysit nejméné na 80 %, coz odpovida

40 % celkové vody odvedené do oblasti (DSI 2021).
8.4.2. Metody zavlaZovani

K dodavce zavlahové vody do pudy se pouzivaji rizné metody, které maji uspokojit nedostatek

vlahy v padé. Tyto metody se déli na dvé: povrchové zavlazovani a tlakové zavlazovani.

Pii povrchovém zavlazovani se voda pohybuje ve sméru svahu a gravitacné se dostava do
pudniho profilu, kde se uklada. Povrchové metody zavlazovani jsou metoda zavlazovani v panvi,
metoda zavlaZzovani na okraji a metoda zavlaZzovani v brazdach. Pfi tlakovych metodach
zavlazovani je voda na pole piivadéna Cerpadlovou jednotkou a podle potieby vypousténa do
pudy. Protoze je systém tlakovy, neni ovlivnén topografickymi podminkami. Mezi tlakové
zavlazovaci metody patii zavlaZzovani postiikovacem a kapkové zavlaZzovani. Z celkového poctu 1
843 125 ha zavlazovaciho systému vyvinutého spolecnosti DSI se povrchova zavlaha pouziva v
61 %, postfikovaci metoda zavlazovani se pouziva v 21,6 % a kapkova metoda zavlazovani se

pouziva v 17,3 % (DSI 2021).

Smartagrovetsplaform.com


http://www.dsi.gov.tr/Galeri/ResimgaleriDetay/2863

* * *
TURKIV ULUSAL AJANSI oty Co-funded by
S L the European Union

Metoda zavlazovani v povodi: Pii této metod¢ je povodi obklopeno naspy o urcité vysce kolem

pole, aby se zabranilo stékani vody na sousedni pole. Zpravidla se pouziva pro rostliny v fadcich a
Casto, a to zejména pro rostliny, které nejsou ovlivnény stojatou vodou, jako je ryze. Pohled na

zavlazovani v povodi je znazornén na obrazku 8.14.

Metoda zavlaZovani hranic: Zavlazovani ptidy rozdélenim na vice past oddélenych sadami
podél pole se nazyva metoda hrani¢niho zavlazovani (obrazek 8.15). Pii této metodé se
zavlazovaci voda pfitékajici z polniho kanalu odebira mezi mezemi prostym vytvorenim polniho
odtoku nebo pomoci sifonu ¢i poklopt. Diky nasptim na obou stranach protéka az k hranicim a
dosahne konce pozemku, ¢imz zavlazuje pozemek. Piebytecna voda odtékd do odvodnovacich

ptikopt diky otevienému konci pozemku.

Obrazek 8.14. Pohled na ryzova pole, kde se metoda zavlazovani v panvi. (Zdroj: Anadolu

Agency, 2023. https://www.aa.com.tr/tr/ekonomi/bafra-ovasinda-bereketli-yaz- sezonu-icin-

hazirlik-yapilerini/2601033. Pristup: 12.10.2023).
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Obrazek 8.15. Metoda zavlazovani hranic. (Zdroj: Ankara Municipality, 2023.
(https://www.ankara.bel.tr/files/7814/3893/6464/SULAMA_SEZA-OKCU.pdf. Pristup:

V roce 2015 se uskutecnil prvni roénik soutéze o nejvyznamnéjsiho zemédelského podnikatele v

Ceské republice: 12.10.2023).

Metoda zavlaZovani do brazd: Tato metoda zavlaZovani se bézné pouZziva pro fadkové plodiny,
které potiebuji dostatecnou drenaz a dostatek vlahy. Brazdy jsou malé kanaly vybudované podél
svahu pole, které dopravuji vodu mezi fadky rostlin (obrazek 8.16). Rostliny se Casto péstuji na
hiebenech mezi brdzdami. Tato metoda je vhodna pro rostliny, které nemohou ziistat dlouho ve

vodg, protoze zkracuje kontakt rostliny s vodou.

Obrazek 8.16. Metoda zavlazovani do brazd (Zdroj: Jeff Vanuga, USDA.
https://www.usgs.gov/media/images/irrigation-methods-furrow-or-flood-irrigation. Ptistup:
10.12.2023).
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Zpusob zavlazovani postrikovacem: Zavlazovani pomoci postiikovact je fizena aplikace vody

na rostliny, podobn¢ jako pii desti (obrazek 8. 17). Voda je rozvadéna po ploSe prostiednictvim
mnoha zafizeni sestavajicich z Cerpadel, ventilli, potrubi a postfikovacl. Obecné lze fici, ze
zavlazovani postfikovacem je metoda, kterou lze pouzit k zavlazovani vSech druht rostlin, s

vyjimkou n¢kolika rostlin, které mohou byt citlivé na smaceni svych listl a stonkd.

Ve studii provedené v USA byly pii zavlazovani cibule porovndvany metody zavlazovani
brazdami, postiikovaci a kapkovou zavlahou. Nejvyssi ucinnosti zavlazovani bylo dosazeno pfi
zavlazovani zavlazovaCem a tato metoda byla doporucena pro usporu vody pii zavlazovani cibule
(Al-Jamal et al. 2001). Uygan et al. (2021) péstovali cukrovou fepu v podminkach plné a deficitni
zavlahy s pouzitim linedrné piisobici zavlahy postiikovacem. Plna zévlaha poskytla nejvyssi
vynos cukrové fepy, ale neposkytla nejvyssi Cisty zisk. Vysvétlili, ze hlavnim divodem je
skuteCnost, Ze prodejni cena cukrové fepy se urCuje podle obsahu cukru. V pokusu bylo
vysvétleno, ze obsah cukru v cukrové fepé klesa se zvySujici se zavlahovou vodou. Nejvyssiho
¢istého zisku bylo dosazeno u subjektu, kde bylo pouzito 80 % plné zavlahy. Tim se také dosahlo
0 20 % niz8i uspory zavlahové vody ve srovnani s plnym zavlazovanim. Dale uvedli, ze v pfipadé
vazného nedostatku zavlahové vody je tieba pocitat se 40% usporou vody pii velmi malém

poklesu Cistého zisku.

Obrazek 8.17. Sprinkler zavlaZzovani metoda.  (Zdroj: Anadolu  Agentura 2020.
https://www.aa.com.tr/tr/sirkethaberleri/enerji/dicle-elektrikten-elektrik-tasarrufu-icin- tarimsal-

sulama-arastirmasi/658755. Ptistup: 10.12.2023).
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Metoda kapkové zavlahy: Pii kapkové zavlaze se voda dostava do pudy ve formé kapek pod

uréitym tlakem prosttednictvim kapacl na tenkych trubkach. Zavlazovéana je pouze oblast kofent
kazdé rostliny. Jedna se tedy o ti¢innou metodu zavlazovani s vysokou ucinnosti (obrazek 8.18).

7

Vyssi tcinnosti se dosahuje pti podpovrchové kapkové zévlaze. Ztraty vyparem jsou mensi.
Schéma podpovrchové kapkové zavlahy je uvedeno na obrazku 8.19. Ve studii o zavlazovani
olivovych zahrad byly porovnavany metody povrchové a podpovrchové kapkové . Pii porovnani
vynosu oliv a vytézku olivového oleje bylo dosazeno vyssich vysledki u stromti zavlazovanych
podpovrchovou kapkovou zavlahou. Podle vysledkd bylo pii podpovrchové kapkové zavlaze
dosazeno az 20% uspory vody (Martinez a Reca 2014). Tuto metodu lze pouzit pro zavlazovani

vSech rostlin a v§ech pidnich podminek.

Obrazek 8.19. Podpovrchova kapkova zavlaha. (Zdroj obrazku: Roberto Bartolini.
https://www.ilnuovoagricoltore.it/i-sistemi-a-goccia-su-mais-e-soia-unirrigazione-a-regola-

darte/ Pristup: 13.10.2023)
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8.5. HOSPODARENI S VODOU V ZEMEDELSTVI A SPRAVA VODNICH ZDROJU

Cilem vodniho hospodaistvi je planovité rozvijet vodni zdroje, spravedlivé je rozd€lovat a
efektivné vyuzivat. Rizeni zavlazovani je systém, ktery organizuje distribuci a vyuzivani vody pro
zemédelskeé ucely zavlazovani. Studované oblasti zemédé€lského tizeni zavlazovani v Turecku
zahrnuji pfipravu, realizaci a monitorovani programil distribuce vody béhem zavlazovaci sezony a

jejich vyhodnoceni na konci zavlazovaci sezony (Cakmak et al., 2008).

Zavlazovani je dulezitym zeméd€lskym postupem pro uspokojeni potravinovych potieb
rostouciho poctu obyvatel. Je vSak velmi dilezité, jak se s touto vodou, ktera je vzacnym zdrojem,

hospodaii od zdroje az k rostlindm.
8.5.1. Vodni hospodarstvi v Tiirkiye

V Turecku je za vodni hospodaistvi odpovédné Generalni feditelstvi statnich vodnich dél (DSI) a
Generalni feditelstvi vodniho hospodaistvi. V urcitém rozsahu jsou k hospodafeni s vodou
opravnény také zvlastni provincni spravy a metropolitni obce. Kromé toho jsou za spravu, rozvoj
a ochranu vodnich zdroji Turecka pfimo ¢i nepifimo odpovédné Generalni feditelstvi pro zivotni
prosttedi, Generalni feditelstvi pro ochranu ptirody a narodni parky, Generalni feditelstvi pro
obnovitelné zdroje energie, Ufad pro regulaci energetického trhu, Ministerstvo zdravotnictvi,
Ministerstvo zemédé€lstvi a lesnictvi, Banka provincii, Zavlazovaci sdruzeni, Ministerstvo kultury

a cestovniho ruchu a Ministerstvo rozvoje.

Generalni feditelstvi DSI bylo zfizeno 18. prosince 1953 zédkonem ¢. 6200 a bylo organizovano v

roce 1954.

Jako verejna instituce, ktera chce uU¢inné plnit cile ochrany pfed povodnémi, popularizace
zavlazovaného zeméd¢lstvi, vyroby vodni energie a zasobovani pitnou vodou velkych mést i sidel
s obecnimi organizacemi, se prioritné zamefuje na piehradni dila, kterd jsou spolecnym bodem
téchto Ctyt cilli. Z tohoto divodu je generalni feditelstvi DSI znamé jako organizace, ktera v
Tiirkiye stavi prehrady. Zaroven je organem pfi piidélovani vodnich zdrojii pro rtizné ucely

vyuziti.

Generalni feditelstvi DSI vykonava svou ¢innost v souladu se zakony ¢. 6200, 167 a 1053. Tyto

zakony jsou shrnuty niZe:
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Se zakonem o organizaci a povinnostech ¢. 6200 ze dne 28. 2. 1954:

Vrtani studni pro prizkum a vyzkum podzemnich vod,

Ptidéleni podzemni vody,

Ochrana a evidence podzemnich vod,

Vydavat osvédceni o prizkumu, vyuziti a reformé,

Zakonem ¢. 1053 ze dne 3. 7. 1968 o zasobovani Ankaru, Istanbul a mésta s vice nez 100 000

obyvateli pitnou vodou;

» Vystavba pfehrad a vodnich dopravnich staveb
* Vystavba vodnich evakuacnich staveb,

* Vystavba vodnich nadrzi,

V disledku novelizace ¢lanku 10 zdkona ¢. 1053 zakonem €. 5625 ze dne 18. 4. 2007 vsak bylo
zruseno kritérium poctu obyvatel a DSI byla opravnéna k vystavbé zatizeni pro zasobovani pitnou
a prumyslovou vodou a piipadné i zafizeni pro odvadéni odpadnich vod ve vSech sidlech s obecni
organizaci a nazev zakona ¢. 1053 byl zménén na "Zikon o zasobovani pitnou, uzitkovou a

prumyslovou vodou sidel s obecni organizaci".

Povinnosti a pravomoci Generalniho feditelstvi vodniho hospodaistvi, které bylo zfizeno v roce
2011, jsou popsany v ¢lanku 421 "Dekretu prezidenta republiky o organizaci prezidenta
republiky" ¢. 1 ze dne 10. 7. 2018:

* Provadét studie pro stanoveni politik tykajicich se ochrany, zlepSovani a vyuzivani
vodnich zdrojt,

* Vypracovat a nechat vypracovat plany povodi na trovni povodi s cilem zajistit ochranu a
rozvoj ekologické a chemické kvality vodniho prostfedi s ohledem na rovnovahu mezi
ochranou a vyuzivanim vodnich zdroji, vcetné pobfeznich vod, a provést legislativni
studie o komplexnim fizeni povodi,

» Sledovat procesy vyplyvajici z mezinarodnich dohod a dalSich pravnich ptedpist
tykajicich se ochrany vodnich zdroji a hospodateni s nimi, provadét prace souvisejici s
pfeshrani¢nimi a hrani¢nimi vodami ve spolupraci s pfislusnymi institucemi,

* Vytvofit narodni databazi vody,
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* Identifikace a monitorovani citlivych oblasti z hlediska zne€isténi vody a oblasti citlivych

na dusi¢nany,

» Stanovit zasady, normy a kritéria pro projektovani zatizeni na upravu pitné a uzitkové
vody, urcit instituce a organizace opravnéné schvalovat projekty, zajistit Skoleni
pracovnikd, ktefi budou zafizeni provozovat, a vydavat jim osvédcenti,

* Provadét studie o dopadu zmény klimatu na vodni zdroje,

» Stanovit, vyhodnotit a aktualizovat opatfeni tykajici se prevence zneciSténi na urovni
povodi spole¢né s prisluSnymi institucemi a organizacemi a sledovat postupy,

e Stanoveni cilt, zdsad a norem pfijimajiciho prostfedi pro ochranu jakosti a mnozstvi
povrchovych a podzemnich vod ve s pfislusnymi institucemi a organizacemi a sledovani
nebo zadani sledovani jakosti vody,

* Provadét studie pro stanoveni strategii a politik tykajicich se povodni a pfipravovat
prislusné pravni predpisy a plany povodiového fizeni,

* Pridélovani vodnich zdroji na odvétvovém zakladé v souladu s plany povodi.

8.5.2. Hospodareni s vodou ve svété

Do hospodafeni s vodou ve svété zasahuje mnoho instituci a organizaci, zejména Organizace
spojenych narodti (OSN), Organizace OSN pro vyzivu a zemédé€lstvi (FAO), Svétova rada pro
vodu (WWC), Svétova rada pro podnikani a udrzitelny rozvoj, Evropska unie (EU) a Svétovy

svaz ochrany piirody.

Ramcova smérnice o vode, jejiz zaklady byly v Evropé polozeny v roce 1975, vstoupila v platnost
22. listopadu 2000. Hlavni zasada smérnice definuje vodu jako "... nikoli komercni produkt, ale
spise dédictvi, které je tieba chranit, hajit a odpovidajicim zplisobem s nim zachédzet". Smérnice
predpoklada novy a holisticky piistup zalozeny na této zékladni zasad¢. Cilem je chranit vSechny

vody Evropé a zlepsit jejich stav (Kibaroglu et al. 2006).

Problémy vyskytujici se pri spravé zavlaZzovani a navrhy reSeni
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Lze fici, ze problémy ve vodnim hospodarstvi vznikaji ve vSech fazich, pocinaje rozvojem

vodnich zdrojti a kon¢e dodavkami vody v terénu.

Problémy souvisejici s nedostatkem fyzické infrastruktury

V oblasti zavlazovani nelze provadét udrzitelné hospodatfeni s vodou, protoze nelze
dokoncit rozvojové sluzby na farmé (jako je scelovani pozemkli, vyrovnavani a
odvodnovani).

Zavlazovaci kandly, koryta atd., vSechny umélecké stavby nelze efektivné vyuzivat,
protoze jsou vystaveny jak klimatickym vliviim, tak poskozeni uzivateli.

Pti zavlazovani dochazi k plytvani vodou a energii, pokud se pfenasi vice vody, nez je
potieba zavlazované oblasti.

Zavlazovani s nedostatecnymi vodnimi zdroji zvySuje tendenci zemédé€lci vyuZzivat
nelegélni vrty podzemni vody, coz zplisobuje sniZzeni c¢innosti zavlazovani.

Vzhledem k tomu, ze ve vétsing€ kandlovych siti neni Zadna meziskladovaci nadrz a ze se
v noci nezavlazuje, dochéazi zejména ve Spickach k vypousténi vody do site.

V kanélech dochazi k nadmérné akumulaci sedimentl nebo k jejich poSkozeni. To

zpusobuje vysoké naklady na udrzbu a opravy.

Problémy spojené s provozem zavlaZovacich systémii:

Naptiklad nizké ceny vody pro zavlazovani v Tiirkiye zplisobuji nadmérnou spotiebu
vody v zemédélstvi. Soucasné poplatky za vodu nepostacuji k pokryti provoznich nakladt
a nakladii na udrzbu.

Neuvédomelé zavlazovaci postupy a skutecnost, ze vétSina zavlazovacich siti je stara,
vedou k nadmérné spotfebé vody v zemeédélstvi. Nadmémé vyuzivani vody sniZuje
ucinnost zavlazovani a zpusobuje environmentalni problémy, jako je zasolovani,
zvySovani hladiny podzemni vody, tvorba rybnikli a znecisténi, a nelze zavlazovat celou
zavlazovanou plochu.

Zemé&délci stale pouZivaji metody povrchového zavlaZzovani.

Prestoze by rostliny mély byt zavlazovany v dobé a v mnozstvi, které¢ potiebuji pro
optimalni vyvoj, pouziva se nadmérné mnozstvi vody. Tato hodnota mtize byt 2-3krat
vy$§i nez potieba.

Problémy se zneciSténim
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* V Tirkiye se znecisténi vody v tocich, jezerech a moftich rychle zvysuje v dasledku ristu

populace, urbanizace, industrializace a zemédélskych pesticidl a hnojiv.

» Je tieba vzit v tvahu, Ze tomuto nebezpeci mohou byt vystaveny i podzemni vody.
Administrativni problémy

» Institucionalni struktura potifebna pro integrované fizeni vodnich zdroju v Tiirkiye existuje
pouze na urovni ustiedni vlady. V oblasti fizeni kvality vody podobna koordinace mezi
prisluSnymi organizacemi neexistuje.

* Oblasti odpoveédnosti a hranice pravomoci mezi organizacemi se znacné piekryvaji, coz
zpuisobuje nedostatky v koordinaci a naruseni sluzeb.

* Vzdélavani zavlazovacich inzenyri a techniki pro rozvod vody pracujicich v

zavlazovacich svazech je dnes nedostatecné, a to navzdory piislusnym studiim.
ReSeni nabizi:

* Aby bylo zajisténo udrzitelné hospodateni s vodou v zemé&délstvi, m&ly by byt spolu se
zavlazovacimi systémy budovany i upravy poli, jako je vyrovnavani, zpeviiovani pudy a
odvodiovani. Nemélo by se zapominat, ze uspéch zavlazovacich projektl zavisi na
regulaci vztahit mezi pidou, vodou a ¢lov€kem v oblasti projektu fyzické infrastruktury.

* Misto otevienych kanali by se pfi pfenosu vody mély pouZzivat uzaviené potrubni
systémy. Misto povrchovych metod zavlazovani by se mély pti dodavce vody k rostlinam
pouzivat metody zavlazovani pomoci postiikovaci a kapénkové zavlahy. Tim se dosahne
uspory vody ve vysi 20 az 30 %.

» Je tfeba zabranit zneuzivani zemédélské pudy.

* M¢ly by se pouzivat nastroje a techniky, které zajistuji efektivni vyuzivani vody v
zemédelstvi. Kromé toho je diky vyspélym zavlazovacim technologiim mozné
vyprodukovat stejné nebo veétsi mnozstvi produktll s menSim mnoZzstvim zavlazovaci vody
a prace, aniz by bylo poskozeno Zivotni prostiedi.

e Zakony, predpisy a nafizeni tykajici se rozvoje ptdnich a vodnich zdroji neodpovidaji

dnesnim podminkam. Pro efektivni vyuzivani pudy
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zdroju, je tieba piijmout pravni predpisy, které zabrani nezemédélskému vyuzivani

zemedelské pudy a znecisténi a ztraté ptdy a vodnich zdroju.

* Pro zajisténi efektivniho vyuzivani vody by meély byt prioritou nezbytné strukturdlni a
vzdélavaci aktivity, které by informovaly zemédélce, zajistily ekonomickou udrzitelnost

organizaci zemédé€lct a poskytly jim silnou finanéni strukturu (Cakmak a Akiiziim, 2006).

8.6. OBCHODNI MODEL NA MiRU PRO ZEMEDELSKE HOSPODARENI S
VODOU

Jak bylo uvedeno v prvni kapitole, do roku 2050 bude na svété zit ptiblizné 9,1 miliardy lidi, coz
vyrazné¢ zvysi celosvétovou poptavku po potravinach. ocekava se, ze produkce potravin se
celosvétoveé zvysi o 60 %, a pokud se vezmou v uvahu pouze rozvojové zemég, mohla by se zvysit
az 0 100 % (FAO 2011, 2021). V soucasné dob¢ se 70 % sladké vody odebirané z vodonosnych
vrstev, potokil a jezer pouziva na zavlazovani plodin (FAO 2011, 2017, 2021) a tento podil by se
musel zvysit, aby se udrzel ocekavany nartst produkce potravin. Vycerpavani pudy, dostupné
vody a biologické rozmanitosti v kombinaci se zménou klimatu jiz nyni omezuje riist zemé&délské
produktivity, coz vede k obavam, ze v budoucnu nebude zemédélska produktivita stacit k

uspokojeni celosveétoveé poptavky po potravinach (FAO, 2011, 2017, 2021).

Aby se predeslo takové krizi a odhalil se o¢ekavany nedostatek vody, je tieba urychlené zavést
inteligentni hospodafeni s vodou. VétSina stavajicich vodaren je fizena star§imi modely SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition). Tyto primyslové zavody jsou neefektivni a z velké
¢asti nejsou schopny monitorovat, detekovat nebo fidit distribuci vody z divodu praktickych

omezeni.

Zde budou identifikovany nové moderni technologie pro zajisténi Ucinnych a efektivnich

zemédelskych metod a prozkoumano inteligentni hospodateni s vodou zaloZené na internetu véci.

Inteligentni hospodateni s vodou pomoci technologii zalozenych na senzorech zajistuje uc¢inny a
efektivni provoz s minimalnim zdsahem c¢lovéka. Chytré fizeni spotfeby vody milize pomoci pfi
optimalizaci spotfeby vody odstranit problémy s feSenim problémt se zavlazovacim systémem na
dalku pomoci dalkového monitorovani a vyuziti senzort internetu véci a ptipojenych polnich
uzlt, které¢ poskytuji rychlou reakci podle stavu krajiny a povétrnostnich podminek v redlném
case. Klicovymi vyhodami vyuZiti inteligentniho ftizeni spotfeby vody ve vodarnach jsou
optimalizace spotieby zdrojii a monitorovani jednotlivych komponent. Od zjistovani unikd,

plytvani vodou a kvality, komponent a zatizeni
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uptimes, aby odpovidaly pozadavkim na dodavky vody inteligentni vodni hospodaistvi poskytuje

nejlepsi moznosti implementace (Bhardwaj 2022).

Abychom mohli efektivné vyuzivat vodu pro zavlazovani, musime pochopit dynamiku vyuzivani
vody rostlinami, a to v zavislosti na pocasi, fyziologii rostlin a vlastnostech ptdy. Z rtiznych

vvvvv

pocasi, padni vlhkosti a stavu vody v rostlinach v tradi¢nich ptistupech (Ahmad et al. 2023).

Inovativni inteligentni zavlaZzovaci systém se skladd z firmwaru, softwaru a hardwaru
propojenych riiznymi vypocetnimi technikami, v¢éetné¢ umelé inteligence (Al) a hlubokého uceni
(DL) atd., které zajistuji spravné mnozstvi vody ve vhodnou dobu v plodinach, aby se zlepsila
WUE, zvysil vynos, snizila spotieba hnojiv, snizily ndklady na praci a uSetfila energie. Ke
zlepSeni ucinnosti zavlazovaciho systému se pouzivaji rizné metody fizeni pomoci sledovani
proménnych, jako je teplota koruny a vzduchu, evapotranspirace, srazky a slune¢ni zateni.
Integraci informaci z riznych zdrojii mohou inteligentni zavlazovaci systémy vyrazné zlepsit
produkci plodin a fizeni zdrojti. Nasledujici oddil piedstavuje riizné nejnoveéjsi techniky spojené s

inteligentnimi zavlazovacimi systémy v zemedélstvi (Ahmad et al. 2023).
Uméla inteligence (AI) a hluboké uceni (DL)

Um¢la inteligence je schopnost stroje ucit se a provadét tkoly podobné tikolim lidského mozku a
je pohanéna pocitaci. Pti aplikaci na urcitou problémovou oblast mohou algoritmy Al napodobit
lidské rozhodovéni. Zavlazovaci systémy byly integrovany s Al pro adaptivni rozhodovani
prostiednictvim fuzzy logiky, expertnich systémi a umelé neuronové sité (ANN) (Ahmad et al.

2023).

ANN je algoritmus pro zpracovani informaci, ktery je inspirovan fungovanim lidského mozku.
Stejné€ jako neurony lidského mozku obsahuje 1 ANN neuronovou sit, ale synapse jsou nahrazeny
predsunutymi spojenimi a vdhami. To usnadiiuje mapovani vstupnich a vystupnich vztahii. Ridici
systémy zalozené na ANN se mohou ucit a pfizpisobovat se dynamice proménnych, coz je ideéalni
pro zavlaZzovaci systémy. Kromé toho se ANN pouZivaji jako inteligentni strategie pii feSeni
problematiky formulace matematickych modelii na zaklad¢ prvnich principti. V posledni dobé
mnoho vyzkumnikd vyuzivd metody ANN pro planovani zavlazovani. Adeyemi et al. (2018)
pomoci modelu AQUACROP integrovaného s dynamickou neuronovou siti simulovali ptdni

vlhkost pro plodinu brambor. Karasekreter et al. (2013)
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prokazali uspory energie az 23,9 % a vody az 20,5 % diky pouziti ANN integrované s fyzikalnimi

vlastnostmi piidy a obsahem vlhkosti na jahodovém poli. Umair a Muhammad navrhli (2010)
model regulatoru na bazi ANN v prostiedi MATLAB s vyuzitim klimatickych proménnych jako

vstupnich dat.

Tsang et al. (2016) pouzili sedm riznych algoritmil strojového uceni, zndmych jako hybridni
umela inteligence, k vyhodnoceni stavu pudni vlhkosti pomoci leteckych snimkt zemédélskych
poli pro fizeni zavlazovani. Vysledky prokazaly 52% sniZeni spotfeby vody diky snizeni chyb v

nacasovani, urovni zavlazovani a umisténi.

Na druhou stranu metoda hlubokého uceni se nyni diky nedavnému vyvoji vypocetni techniky v
oblasti paralelniho zpracovani, softwaru a hardwaru pouziva k praci s miliony vah mezi neurony
pro lepsi pochopeni chovani. DL vyvinula revolu¢ni epochu, protoze dokaze fesit problémy, s
nimiz se umela inteligence potyka jiz dlouhou dobu. Hluboké uceni se uplatnilo v oblasti
zemédelstvi a hydrologie kvili obtizné dostupnosti softwarovych dat, rozpoctu a slozitosti,

napftiklad pfi modelovani a aproximaci evapotranspirace plodin (Ahmad et al. 2023).
Systém prediktivniho Fizeni (MPC)

MPC oznacuje kategorii pokrocilych pocitacem fizenych algoritmt, které pouzivaji explicitni
model procesu k predvidani budouci odezvy zatizeni. Modelové prediktivni fizeni, vyvinuté v 60.
letech 20. stoleti, vychazi z optimalniho fizeni. Zakladnim principem MPC je pouziti
dynamického modelu k ptedpoveédi chovani systému a optimalizace ptedpovédi k rozhodnuti o
fidicim kroku v aktualnim case. Krome své flexibility fesi modelové prediktivni fizeni opakované

on-line omezené problémy optimalniho fizeni.

Modelovy prediktivni systém byl pouzit pfi pldnovani zavlazovani, fizeni zavlaZzovacich kanald,
regulaci vlhkosti pidy a vodniho potencidlu kmene. Modelové prediktivni tizeni (MPC) se
projevilo jako pouzitelné pro ovladani bran a fizeni pratoku v kanalech. Cilem fizeni pomoci
modelového prediktivniho fizeni kanald je udrzovat hladinu vody co nejbliZze nastavenym bodim.
Proto je zapotfebi vhodny model regulujici dynamiku hladin vody v kanalech. K modelovani
pohybu vody v kandlech byl pouzit modelovy prediktivni fidici systém, ktery udrzuje urcitou
hladinu vody na rtiznych mistech a pritok vody, ktery tyto hladiny ovliviiuje. Ridici nastroje
udrzuji pritok vody, kterym muze regulator dosahnout cilt fizeni. Nicmén¢ dosazeni tohoto cile

neni jednoduché, protoze kolisani ptitokt a odtokl naruSuje cely vodni systém. Na
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odhadnout budouci priutoky a hladiny vody v reakci na regulacni opatieni a poruchy je tfeba

modelovat vodni systém (regulator, useky kanalii, poruchy a struktury). Nékolik autorti pouzilo
MPC pfi fizeni pritokt zavlazovacich kanalti. Napiiklad Puig a kol. pouzili MPC k vytvofeni
pfistupit k fizeni pritoku od zdroje vody k uZivateli a zavlazovacimu tGzemi feky Guadiana.

Vysledky prokazaly uzitecnost aplikace MPC (Ahmad et al. 2023).
Zavlazovani s proménlivou rychlosti (VRI)

VRI je metoda optimalizovaného zavlazovani s proménlivymi davkami v riznych zénach tizeni
zavlazovani na celém poli. Obvykle je aplikace zdvlahové vody na celém poli rovnomérna.
Vzhledem k prostorové variabilit¢ pidni topografie, hydraulickych vlastnosti a stavu vegetace
vSak zlstava obsah pudni vlhkosti nerovnomérny. Kdyz se tato prostorova variabilita pidy stane
vyznamnou, pole se rozd€li na rizné zony hospodaieni, které se skladaji z téch oblasti pole, které
maji stejné padni vlastnosti a stejné podminky plodin. V riznych zénach se pak zavlazuje
ruznymi dévkami. Takové variabilni fizeni zavlaZzovani miZze zvySit ekonomickou hodnotu
zavlazovani zlepSenim WUE, zvySenim produktivity a snizenim vyplavovani zivin. To umoziuje
pfesnou a vcasnou aplikaci vody na zakladé ¢asoprostorovych vlastnosti pidy a potieby rostlin

(Ahmad et al. 2023).

Jinymi slovy, technologie VRI zajistuje aplikaci spravného mnozstvi vody ve spravny cas ve
spravné zoné pole, coz vede k vyraznym usporam vody. Mezi hlavni soucasti technologie VRI
patii senzory, mapy piedpist, prostorové informace a systém jednotek pro aplikaci predpistt VRI
(bo¢ni zavlazovéani) na poli. Optimalizace predpisi VRI se obvykle ur¢uje pomoci dalkového
priazkumu Zemé, vynosovych map, topografie, zdanlivé elektrické vodivosti piidy a ptidnich map.
VRI také podporuje aplikaci hnojiv v proménlivych dévkach, coz by bylo pifinosem pii

ptizplisobovani promeénlivosti pozadavkl plodin na Ziviny (Ahmad et al. 2023).

Kromé¢ nékolika vyhod méa VRI také nékteré nevyhody, mezi n€z patii vyssi naklady, slozitost pii
vytvafeni pudnich map a tdrzba systému. Celkové je technologie VRI dobrou moznosti, jak
pfesné vyuzivat vzacné vodni zdroje, ale je tfeba vyvinout znacné usili, aby tato technologie byla
cenove dostupna a uzivatelsky privétivejsi (Ahmad et al. 2023).

r

Bezpilotni letadla (UAV) pro spravu zavlaZzovani
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Bezpilotni letouny, nazyvané také drony, jsou Casto spojovany s vojenskymi operacemi, protoze

se pouzivaji jako zbrané pro zaméfovani letadel a podileji se na zpravodajskych sluzbach.
Bezpilotni letouny jsou také uzitecné pro monitorovani zavlazovani, protoze vyuzivaji

infracervené nebo termovizni kamery v siti IOT.

V posledni dobé se pro ucely inteligentniho zavlazovani pouzivaji bezpilotni letadla se sit€émi
senzorl zalozenymi na internetu véci, ¢imz se vyrazné zvySuje produktivita plodin. Vysledky
vyzkumu ukazaly, ze vicepasmové snimky na bazi UAV jsou uzitetné a vykazuji znacné
schopnosti pro presné zavlazovani a fizeni zemé&d¢lstvi. Kamery RGB (Cervend, zelend a modrd)
lze s dronem pouzit k urCeni biomasy plodin pomoci viditelné¢ odrazivosti pro hodnoceni

vegetacnich indexi (Ahmad et al. 2023).

Piedpovidani inteligentni technologie zavlaZovani pomoci systému pro podporu rozhodovani

(DSS)

Systém pro podporu rozhodovéani (DSS) je interaktivni softwarovy systém, ktery slouzi k
identifikaci, analyze a zlepSovani rozhodnuti na zékladé nezpracovanych dat, dokumentt a
osobnich znalosti. Pro fizeni zavlazovaci vody s cilem zlepSit WUE byly navrzeny riizné systémy
podpory rozhodovani (DSS). Inteligentni a efektivni DSS musi pii tvorbé planu zavlazovani
zohlednit n€kolik faktort, jako je stav vody v ptidé, typ plodiny, zptisob zavlazovani, informace o
pocasi a aplikace. Pro usnadnéni piesného planovani zavlazovani minimalizaci chyb v odhadech
vlhkosti pidy na poli poskytuji DSS plany zavlazovani nejen pro aktualni den, ale také pro

ptedpovéd’ zavlazovacich udélosti pro budouci dny (Ahmad et al. 2023).

Na zaklad¢ myslenky predpovédi zavlaZzovani byl nedavno vyvinut prototyp systému DSS pro
planovani zavlazovani s nazvem systém pro podporu rozhodovani pii planovani zavlazovani
(DSSIS) pro suché oblasti. Tento DSSIS ma schopnost pfedpovidat zavlazovaci udalosti pro
aktudlni den a také predpovidat zavlazovani do budoucna pomoci informaci o pocasi na

nasledujici 4 dny (Chen et al. 2019).

Tento systém (DSSIS) byl testovan pro planovani zavlazovéani baviny pifi plném zavlazovani,
deficitnim zavlazovani, zkuSenostnim zavlazovani a zavlazovani pomoci senzord v suché oblasti.
Pii deficitnim zavlaZzovani usetfil systém DSSIS 50 % zavlahové vody pii 4% nariistu vynosu a az
80% zvyseni produktivity vody oproti zavlazovani zalozenému na zkuSenostech (Chen et al.

2022).

Vyzvy pro navrhovani inteligentnich, udrzitelnych a uzivatelsky privétivych zavlazovacich

systémi

Pii navrhovani inteligentnich, udrzitelnych a uzivatelsky piivétivych zavlazovacich systému je

tieba zvazit nékteré problémy. Jedna se o tyto problémy:
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Variabilita pidni textury je zasadnim zdrojem nejistoty, protoze ovliviiuje odhady

aktualni a potencialni zadsoby vody v piadé jak ve vertikdlnim sméru, tak i v pozdéjsim
sméru na poli. Jednou z moznosti, jak tento problém odstranit a ziskat pfesné informace o
pudnich parametrech potiebné pro presné planovani zavlazovéni, je proto analyza plidy
specificka pro danou lokalitu.

Vétsina experimentt tykajicich se inteligentnich zavlazovacich systému byla provadéna v
malém méfitku na vyzkumnych polich nebo v kontrolovanych podminkach prostiedi,
které nemohou predstavovat komercni zemédélskou praxi. Je zapotiebi provést studie na
velkych polich pifimo v zeméd¢€lskych podnicich

Cenove dostupné a uzivatelsky privetivé vybaveni by se mélo vyrabét na mistni .

Vétsina zemédélch v suchych oblastech nema dostatecné vzdélani a méli by byt
proskoleni prostiednictvim praktickych ukazek inteligentnich zavlazovacich systémut
odbornymi pracovniky.

Vlady by navic mely zeméd€lcim poskytovat dotace na rozsiieni téchto technologii ve

velkém méfitku.
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