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Abstrakt

Vodni stopa je mnohorozmérny indikator, ktery byl vytvoien se zdmérem kvantifikovat
celkovy objem vody vyuzité ¢lovékem pro rizné ucely. Pomoci vodni stopy je mozné urcit
objem a druh vody, ktera byla piimo i nepfimo vyuzita béhem vyroby produktu v daném
mist¢ a Case. Data o vodnich stopach produkti se vyuzivaji také pii hodnoceni
mezinarodniho obchodu se zbozim (koncept virtudlni vody slouzici pro analyzu vyvozu
zatéze vodnich zdroji ze zemé, ktera dovazi produkty naro¢né na vodu). Nejvetsi mnozstvi
vody je globaln¢ vyuzivano pro zeméd¢elskou produkcei. Zemedélské vyrobky tak patii mezi
vyrobky s nejvétsi vodni stopou. Objektem zajmu je vodni stopa zemédélské produkce a
cilem této prace je podat prvni vysledky o vodni stopé kravského mléka v Ceské republice
a zaroven ovéfit metodiku vypoctu. Pro vyzkum byly vybrany dvé farmy v Libereckém
kraji zabyvajici se trzni produkci mléka. Farma Rvacov predstavuje intenzivni
hospodaisky systém, zatimco farma Bzi smiseny hospodaisky systém s prvky extenzivniho
1 intenzivniho hospodateni. Pro porovnani mléénych vynost byla pouzita metoda korekce
mléka podle energetické hodnoty. Vypocet byl proveden podle metody hodnoceni vodni
stopy, ktera je v souladu se standardy vyvinutymi organizaci Water Footprint Network.
Z vysledkt vyplyva, ze pres 99 % celkové vodni stopy kazdé farmy je tvofeno zelenou
vodou, coz je virtualni voda obsazena v krmivu. Nejvétsi polozku modré vody tvorila voda
na piti pro dobytek, kterd zaujimala u intenzivniho systému 67 % a u smiSeného 84 %.
Vodni stopa surového mléka v intenzivnim systému byla stanovena na 852 m*/t pro
zelenou a 6 m¥/t pro modrou vodu. Obé slozky vodni stopy pro surové mléko vykazovaly u
smiSeného systému nizsi hodnoty, tj. 595 m*/t pro zelenou a 3 m*/t pro modrou vodu. Nizi
hodnota vodni stopy, ktera byla zjiSténa u smiSen¢ho hospodarského systému, je
pravdépodobné zpiisobena vyssi u¢innosti vyroby mléka. To je ziejmé dano prodlouzenou

dobou lakta¢ni periody a typem plemene.

Klicova slova: indikator, vodni stopa, virtudlni voda, produkce mléka, hospodarsky

systém.



Abstract

The water footprint is a multidimensional indicator which was created to quantify the total
volume of freshwater used for various purposes. With the water footprint it is possible to
determine the volume and type of water used directly and indirectly during the production
in a given place and time. The data related to the water footprints of products are utilized in
the evaluation of the international trade with goods, too (a concept of virtual water used for
the analysis of water stress export out of the country which imports water-intensive
products). The greatest amount of water is used globally in the agriculture, so the
agricultural products are the ones with the highest water footprints. The focus of concern is
the water footprint of an agriculture production and the aim of this work is to bring the first
results regarding the water footprint of the cow milk in the Czech Republic and also to
evaluate a methodology of its calculation. Two dairy farms dealing with a market
production of milk from the Liberec region were chosen for the research. The farm Rvacov
is oriented to an intensive milk production and on the other hand the farm Bzi is a system
with mixed elements of extensive and intensive characters of the dairy production. For the
comparison of the milk production effectiveness we have used a method of milk correction
according to its energy content, which is in accordance with the standards developed by the
Water Footprint Network organization. We have found that over 99 % of the water
footprint of each farm consists of so-called “green water”, which is the water contained in
the feed. The most significant ratio of the “blue water” is the drinking water for the cattle —
67 % in the intensively oriented system and 84 % in the mixed system. It was found that
the water footprint of raw milk in the intensively oriented system is 852 m®/t and 6 m*/t for
the green and the blue water respectively. In the mixed system the relevant values are 595
m?>/t and 3 m*/t for the green and the blue water respectively. The lower value of the water
footprint of the mixed system is probably caused by higher efficiency of milk production.

This is probably related to a prolonged lactation period and a breed of the cattle.

Keywords: indicator, water footprint, virtual water, milk production, dairy production

system.
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1. Uvod

Termin ,,stopa® se Casto pouziva jako metafora. Poukazuje tak na fakt, ze si lidstvo
pfivlastiiuje vyznamnou c¢ast dostupnych pfirodnich zdroji (zemé, energie, voda).
Ale stejné jako ,,ekologicka stopa“ a ,,uhlikova stopa®, je ,,vodni stopa“ vice nez pouhou
metaforou. Pro vypocet vodni stopy produktu, spotiebitele, spoleCnosti, stath
nebo podnikll je stanoven piesny vypocetni ramec s piesné definovanymi méfitelnymi

veli¢inami a jsou pouzity osvédéené postupy (Hoekstra et. al., 2009)

Hoekstra a Chapagain (2008) uvedli, ze zobrazeni skryté vody za produkty mize
pomoci porozumét globalni hodnoté sladké vody a kvantifikovat vliv spotfeby a obchodu
na vyuziti vodnich zdroji. LepS$i porozuméni miize vytvofit zdkladnu pro lepsi

management sladkovodnich zdroji (Hoekstra et al. 2011).

V celkové vodni stopé lidstva zaujimd vodni stopa souvisejici se spotiebou
zivoc¢isnych produktli podstatnou cast. Podle Hoekstry a Chapagaina (2007, 2008)
je asi 85 % vodni stopy lidstva spojeno se spotfebou zemédélskych produktd,
10 % se spotiebou primyslovych produktl a pouze 5 % se spotfebou v domacnostech.
Uvniti kategorie zemédé&lskych produkth maji Zivocisné produkty vSeobecné mnohem vétsi
vodni stopu na kilogram nebo kalorickou hodnotu nez rostlinné produkty (D’Sylva,

Webster eds., 2010).

V poslednich nékolika dekédach byl celosvétové zaznamenan vyznamny posun
ve spotfebnich vzorcich potravy smérem k vétS§imu mnoZstvi ZivociSnych produkt. Hlavni
zasluhu na tomto posunu maji rostouci ekonomiky a zvySovani individualnich piijmu.
Globalni produkce masa se mezi roky 1980 a 2004 téméf zdvojnasobila s nejveétsim
podilem ristu v rozvojovych zemich (FAO, 2005; In: Mekonnen, Hoekstra 2010). Zatimco
spotieba  Zivo€iSnych produkti v mnoha relativn€ bohatych statech stagnuje
na vysokych turovnich, rychly rist pokraduje zvlasté v Ciné a ve vychodni Asii

(Steinfeld et al., 2006).

S vyjimkou Chapagaina a Hoekstry (2003, 2004) dosud zadna studie neodhadovala
vodni stopu zivo€iSnych produkti podle typu produktu a zemé na globalni trovni

(Mekonnen, Hoekstra, 2010). Ackoli Chapagain a Hoekstra (2003, 2004) byli schopni



odhadnout vodni stopu hospodaiskych zvitat a zivo¢isnych produktd, pfijali velmi hruby
ptedpoklad o slozeni a mnozstvi potravy spotfebované riznymi zvifaty. K tomu byly
pouzity vodni stopy krmnych plodin odhadnuté na =zakladé nérodnich praméra
klimatickych dat. Mekonnen a Hoekstra (2010) se pokusili zpfesnit odhad sloZeni potravy

a jejiho mnozstvi pro kategorii zvifat a pouzili lepsi odhad vodni stopy na krmnou plodinu.

Cilem diplomové prace je ovéfit metodiku vodni stopy vytvofenou organizaci
Water Fooprint Network a pfinést prvni vysledky o vodni stopé kravského mléka v CR.
Pro vypocet byly vybrany dvé farmy v Libereckém kraji, které se zabyvaji trzni produkei
mléka. Hlavni udaje o spotiebé¢ vody pro dobytek, o slozeni a mnozstvi potravy
a o produkci mléka byly ziskany formou dotazniku a rozhovorti béhem osobni navstévy

podnikd.

Vypocet sestava na rozdil od predchozich studii uvedenych vyse, které pouzivaly
top-down pfistup, na opacném piistupu bottom-up. Vypocet tedy dostava presnéjsi formu,

nebot’ jsou pouzita primarni data.
Cile diplomové prace:
e ov¢fit metodiku vodni stopy vytvofenou organizaci Water Fooprint Network,

e pfinést prvni vysledky o vodni stopé kravského mléka v Ceské republice.



2. Literarni reSerse

Od Dublinské konference v roce 1992 je Siroce pfijimano, ze voda je vzacny zdroj,

se kterym by se mélo zachézet jako s ekonomickym statkem (Chapagain, Hoekstra, 2003).

Ze zasoby vody nejsou nevyéerpatelné, uvadi i Evropska vodni charta, ktera byla
vyhlasena jiz vroce 1968. Dale také deklaruje, ze je nezbytné zasoby vody udrzovat,
chranit a podle moznosti rozhojiiovat. Ochrana vody vyzaduje zintenzivnéni védeckého

vyzkumu, vychovu odbornikl a informovani vetejnosti. (Hak, 2008)

Hrozb¢ nedostatku vody a sucha je celosvétové vénovana velkd pozornost (Postel,
1992). Je vsak prekvapive slozité urcit, zda je voda v globalnim méfitku opravdu vzacnym
zdrojem. Prvni pfi¢inou nedostatku vody, miize byt jeji fyzicka nedostupnost (problém
se zasobovanim). Je-li vSak voda dostupna, je na viné spiSe Spatné¢ vodni hospodarstvi

(problém s pozadavky).
2.1. Voda jako zakladni zdroj Zivota a jeji nedostatek

Vodni zdroje zaujimaji zvlaStni misto mezi jinymi pfirodnimi zdroji.
Voda je zdkladem Zivota na zemi. Je hlavni sloZkou Zzivotniho prostfedi a esencidlnim
prvkem pro lidsky Zivot. Voda je také nezbytna pro udrZzovani a vysokou kvalitu Zivota
a pro ekonomicky a socialni rozvoj. Voda velmi ovliviiuje lidské zdravi. Znecisténa voda,
piebytek ¢i nedostatek vody mohou zpisobit nemoci, kalamity a poskozeni zivotniho
prostfedi. Béhem poslednich dvaceti let se ukazalo, Zze pfirodni zdroje, zvlasté¢ vodni
zdroje, jsou omezené a Ze by mély byt rozumné vyuZivany pro udrzitelny rozvoj lidské
spolecnosti, naplnéni soucasnych a budoucich pozadavkt a udrzeni dobrého stavu

zivotniho prostiedi. (Shiklomanov, 2000)
2.1.1. Zasoby vody na Zemi

Spolehlivé ohodnoceni vodnich zdsob na zemi je velmi slozité, protoze voda
je velmi dynamicky prvek. Je v neustdlém pohybu pifechazejici mezi tekutou, pevnou
a plynnou fazi. Navic je pro kvantitativni odhad zasob vody nutné definovat formu (volnou

nebo vazanou) a objem (oblast) vody na nasi planeté. (Shiklomanov, 2000)
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Celkové mnozstvi vody v hydrosfére sestava z volné vody v tekutém, pevném
a plynném stavu v atmosféfe, na zemském povrchu a vzemské kiufe do hloubky
2000 metru. Podle piibliznych odhadi (Korzoun, 1974, 1978; In Shiklomanov, 2000)
obsahuje zemska hydrosféra obrovské mnozstvi vody, okolo 1,389 milionti kubickych
kilometra (kms). Nicméné€ 97,5 % z tohoto mnozstvi tvori slana voda. Pouze 2,5 % tvofi
voda sladka. Nejvétsi cast sladké vody (68,7 %) je ve formé ledu a permafrostu
V Antarktidé, Arktidé a v horskych oblastech. Podzemni voda zahrnuje 29,9 % zdroji
sladké vody. Pouze 0,26 % celkového mnozstvi sladké vody na zemi je soustfedéno
V jezerech, rezervoarech a fi¢nich systémech. Posledni uvedené zdroje vody jsou
nejdostupnéjsi pro ekonomické potieby a jsou velmi dulezité pro vodni ekosystémy

(Shiklomanov, 2000)

Ri¢ni voda je velmi dulezita v globalnim hydrologickém cyklu a pro zasobovéni
lidstva sladkou vodou. Je to kviili faktu, ze role jednotlivych komponent v pfeméné vody
na zemi zavisi jak na hodnoté vodnich zasob, tak na jejich dynamice. Razné druhy
hydrosférické vody jsou plné¢ obnoveny béhem rizné dlouhé periody v procesu
hydrologického cyklu. Perioda pro obnoveni moiské vody je cca 2 500 let pro oceanskou
vodu, 10 000 let pro permafrost a polarni led a 1 500 let pro hlubokou podzemni vodu
a horské ledovce (Korzoun, 1974, 1978; In: Shiklomanov, 2000). Vodni zasoby v jezerech

jsou pln¢€ obnoveny za 17 let a v fekach za 16 dni. (Shiklomanov, 2000)

Podle Wetzela (1985, In: Lellak a Kubicek, 1991) je doba obnoveni riznych casti
hydrologické vody jesté delSi: pro oceany az 37 000 let, pro polarni led a ledovce
16 000 let, pro podzemni vodu 300 let, pro sladkovodni jezera a jiné nadrze 1-100 let,
pro pudni vlhkost 280 let, pro feky 12-20 dnti a pro atmosférickou vlhkost 9 dnti.

2.1.2. Globalni kolobéh vody

Lelldk a Kubicek (1991) uvadeji, ze vSechny typy ekosystémil jsou svym vznikem
a existenci zavislé na atmosférickych srazkach a kolobéhu vody v biosféte, ktery jde
pres atmosféricky stupen. Pies atmosféricky stupen se uskuteciiuje distribuce vody
na celém zemském povrchu. Globalni obéh vody je pfitom velmi rychly. Zadrzeni vody
v atmosféfe €ini pouhych 8,7 dne; za rok se obsah atmosférické vody obnovi 41,8krat

(Hutchinson, 1957). Pram&mé roéni srazky &ni 520 000 km® vody, tj. 1 010 mm.rok™.
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Primérny obsah vody v zemské atmosféfe &ini asi 12 400 km®. Na kontinenty se z vody
odparené z hladiny svétovych ocednli a moti dostava jenom asi 10 %. VEtsi ¢ast vodniho
kolobéhu probiha nad oceany. Molekularni vodik unikajici do kosmického prostoru

je nahrazen juvenilni vodou ze sopecné ¢innosti.

Naroky na zdroje sladkych vod se zvySuji nejenom ristem populace cloveka,
ale soucasné i rychlym ristem potieby a spotieby vody na osobu a den (sensu Bulicek,
1972). Je to dusledek rozvoje techniky a technologie vyroby, ristu primyslové
1 zemédé€lské produkce a spotieby a procesu urbanizace, k niz dochazi ve vyspélych,
ale i vrozvojovych zemich. Veskeré zasoby sladkych vod jsou obnovovany pouze
destovymi srazkami. Roc¢ni uthrn destd dopadajicich na pevninskou cast zemského
povrchu ¢ini asi 105 000 km3; ztoho do oceant odtéka tekami asi jedna tietina,
tj. asi 37 500 km® (Vallentyne, 1972). Zbylé dvé tretiny se vraceji do ovzdusi odparem
z pudy a evapotranspiraci rostlin. (Lellak, Kubicek, 1991)

2.1.3. Projevy nedostatku vody ve svété

Nedostatek vody v mnoha oblastech je zplsoben fadou pficin, zejména vSak tim,
ze rozlozeni destovych srazek a svétovych vodnich zdroji je velmi nerovnomérné.
Nebezpecny neni absolutni nedostatek vody, ale problém zasobovani deficitnich oblasti
vodou z oblasti s piebytkem vody. V soucasné dob¢ trpi asi jedna tietina zemského

povrchu naprostym nedostatkem vody. (Lelldk a Kubicek, 1991)

Voda se proto stdvad nenahraditelnou slozkou uspokojovéani potieb obyvatelstva
a zakladni podminkou existence zivych organismi. V globalnim méfitku je rovnéz
dulezitou pramyslovou surovinou. Zeméd€lska vyroba a jeji rajonizace je v mnoha

oblastech Zem¢ limitovana nedostatkem vodnich zdroji. (Lellak a Kubicek, 1991)

Maly podil sladkych vod, ktery ma lidstvo k dispozici pifi rychle rostoucich
narocich na mnohostranné vyuzivani stavajicich zdroji vody, je napadny. Rostou naroky
na pifimou spotiebu pitné a uzitkové vody od zemédé€lskych zavlah, primyslu, rybaiské
produkce az po rekreaci a dopravni sit’. Pfitom je tfeba konstatovat, ze s vodnimi zdroji

a jejich kvalitou €lovék zachazi velmi nesSetrné. (Lellak a Kubicek, 1991)
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Vicenasobné vyuziti riznych sluzeb, at’ uz ve stejném case nebo naopak v rizném
Case (feky pro pitnou vodu, koupani nebo ryby), je béZnou zalezitosti. Je ovSem ziejmé,
ze v nekterych pfipadech poskytovani urcité sluzby vylucuje poskytovani sluzby jiné,
a je veéci spoleCenského rozhodnuti, které dat piednost. Dostatecna, tinosnd, adekvatni
¢i piijatelna aroven té které prirodni sluzby se da velmi tézko definovat néjakym obecné
pfijatelnym, objektivnim zptsobem, protoze ma zasadné relativni charakter, je proménliva
v miste 1 Case, a zejména zavisla na postojich a chovani lidi, na jejich vnimani a pfijiméni

nebo nepiijimani dané situace.

Fyzickym nedostatkem vody trpi staty Vv husté obydlenych aridnich oblastech.
Tento vazny problém se dotyké zvlasté stfedni a zapadni Asie a severni Afriky. Ve zbylé
vétsing svéta je nedostatek vody na Urovni statu zpusoben vzrlstajicimi pozadavky na

zasobovani.

Bylo potvrzeno, ze odbér vody pro potiebu v domacnostech, vyrobu potravy
a primysl, ma vliv na ekosystémy v mnoha castech svéta. Dokonce i v téch, které nejsou
povazovany za chudé na vodni zdroje. V nadchézejicich desetiletich bude voda hlavnim
omezujicim faktorem v zemédélstvi zvlasté v Asii a Africe, to bude vyzadovat vyznamné
ustavni zmény. Vzristajici spotieba vody vSak predstavuje daleko vétsi hrozbu. Od roku
1950 se vyuziti vody v globalnim méfitku vice neZ ztrojndsobilo, nebot’ se zvysily

pozadavky na vyuZiti vody v zemédé&lstvi, primyslu a ve méstech (S. Postel, 1992).

Vzhledem ke vzrustajici svétové populaci se zvySuje tlak na sladkovodni zdroje.
Mnohem vice jsou timto jevem postizeny staty v aridnich oblastech, jejichz klimatické

podminky jsou pro zadrzovani vody v krajin€ neptiznivé.

Voda je jeden ze zakladnich zdroji pfi produkei potravy, coZz zni Cini kriticky
faktor pro zabezpeceni potravin. Dosazeni potravinového zabezpe€eni rostouciho poctu lidi

se stejnym mnozstvim vody je tedy naléhavou spolecenskou zélezitosti (Wenhold at al.,
2007).

Neuprosny vzrist pozadavkli na vodu dulezitou pro rist potravy, pro podporu
pramyslu a udrzbu méstskych a venkovskych populaci vede k vzristajicimu tlaku

na zdroje sladké vody v mnoha castech svéta a zplisobuje tak jeji nedostatek. Stoupajici
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pocet fek nyni po znac¢nou ¢ast roku vysycha pred dosaZzenim mote. V mnoha oblastech
je spodni voda Cerpana v takovém mnozstvi, Zze ptesahuje jeji dopliiovani, zmenSuji
se kolektory a zakladni odtok z ek (Postel S. L., 2000; In: Hoekstra et. al., 2012). Vlady,
podniky a spolecnosti jsou stale vice znepokojeny budouci dostupnosti a udrzitelnosti

dodavek vody (WWAP, 2009, In: Hoekstra et. al., 2012).

Vroce 1995 prohlasil viceprezident Svétové banky (Serageldin, 1995),
ze ve dvacatém stoleti se vedlo mnoho valek kvili ropé a ve dvacdtém prvnim stoleti
to bude kvuli vodé, protoze tlaky na vodni zdroje rostou S pfibyvanim obyvatelstva
a urbanizace. Tyto vyzvy zaznély i na Svétovém ekonomickém foéru v Davosu Vv lednu
2008. (Hak, 2008)

Vyznamné riziko téchto konfliktd pfedstavuji zemé s vysokym poctem obyvatel
v suchych oblastech, kde hranice mezi jednotlivymi staty tvoii velka feka, kterou spolu
staty sdili. Pocet obyvatel téchto zemi tvoii Ctyficet procent lidstva. V tomto ohledu
ze populaéni rist nejen v Sub-saharské Africe zpisobi, ze v rezimu vodniho stresu bude Zit

az 80 % populace (UNDP, 2006).

Existuji tfi ohniska zna¢ného svaru: feka Nil, zivotodarny zdroj pro Ctyii zemé& —
Egypt, Sudan, Ugandu a Etiopii, jejichz pocet obyvatelstva vzristd kazdy rok o milion;
dal$im ohniskem je feka Jordan, ze které od¢erpava Izrael pfevazné mnozstvi vody na ukor
sousedicich statl; treti oblasti jsou toky Eufratu a Tigridu, které zasobuji Turecko, Syrii
a Irdk. Turecko je se svymi patnacti prehradami v nejvyhodnéjsi pozici. Je schopno
odcerpat aZ polovinu Eufratu. Nejzranitelnéjsi oblasti je Irak, ktery je zavisly ze Ctyf pétin

na vode pfitékajici ze zahranic¢i. (Hak, 2008)
2.2. Standardni vodohospodarské ukazatele

Mezi standardni vodohospodaiské ukazatele patii: spotfeba vody, odbéry

podzemnich a povrchovych vod a index intenzity vyuziti vody.
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2.2.1. Spotieba vody

Jedna se o ukazatel spotfeby vody v domacnosti napojené na vodovodni fad. Udava
se V jednotkach lLos™.den™. Tato hodnota se velmi li§i nejen mezinarodng, ale i v ramci
jedné zemé&, napi. mezi venkovem a méstem. V USA dosahuje hodnot okolo
500 l.os™.den™, v Evropé& se pohybuje hodnota od 150 do 250 l.os™.den™. Asi ti &tvrtiny
obyvatel Zemé maji ptistup pouze k 50 1 vody denné. (Hék, 2008)

2.2.2. Odbéry podzemnich a povrchovych vod

Odbéry podzemnich a povrchovych vod se pouzivaji samostatné a uvadéji
se V jednotkach m®. V CR jsou od roku 2001 do evidence odbérl zatazeny pouze odbéry
podzemnich vod presahujici 6 000 m® za rok nebo 500 m® za mésic. Pied piijetim zdkona
& 254/2001 Sb. byl tento limit 15000 mirok™ nebo 1250 m®mssic®. Pfitom
se predpokladd, Ze odbéry neptesahujici tento limit jsou ve svém celkovém mnoZstvi
natolik malé, Ze nemaji z hlediska celkové bilance vliv a je mozno je zanedbat. Analyzou
dat z let 2002-2013 bylo zjiténo, Ze odbéry o velikosti mensi nez 15 000 m.rok™ tvoii
v priméru 39,5 % odebrané vody evidované ve vodni bilanci (min. 32,5 %; max. 47,5 %).
Rada udajii pred rokem 2001 je tak neporovnatelnd siadou po roce 2001. (Ansorge,
Zeman, 2015)

Podkladem pro zjiStovani udaji o odbérech povrchovych vod jsou hlaSeni
jednotlivych spravet povodi, kteti odbéry eviduji. Do odbéri povrchovych vod nebyly
zahrnuty pievody vody a vody odebrané pro rybni¢ni soustavy Kvili sjednoceni udajut.

(MZe, 2013)

Oba tyto indikatory je mozno ¢lenit po sektorech, sledovat pribéh v Case
nebo znich vypocitat mémé hodnoty, napiiklad spotfebu na osobu (MZe, 2006).
Nedostatkem téchto udaju je, Ze nepodéavaji informaci o udrzitelnosti vyuzivani vodnich
zdrojii. Z toho diivodu byly zavedeny dalsi indikatory, které informuji o intenzité vyuziti

vodnich zdrojt. (Hak, 2008)
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2.2.3. Index intenzity vyuziti vody

Evropsky statisticky ufad (Eurostat) publikuje na svych strankéch jako jeden
z indikétort udrzitelného rozvoje index intenzity vyuziti vody. Vypocitava se jako podil
celkovych ro¢nich odbérti vody na dlouhodobém priiméru celkovych dostupnych zasob
vody vdané zemi. Pres jisté nedostatky tohoto indikatoru, které spocivaji v tom,
ze nezohlediiuje mnozstvi vody vracejici se zpét do pfirody po pouziti a vyciSténi,
predstavuje hodnota indexu piekracujici 10 % mirny stres, hodnota pies 20 % ukazuje
na znepokojivou situaci v ¢erpani vody. Hodnota piekracujici 40 % je znamkou kritické
situace v odbérech vody. Pokud je z celkové disponibilni vody odebirano méné nez 10 %,

netrpi zemé vodnim stresem. (CSU, 2015)

V Ceské republice byla mira vyuziti vody v roce 2004 podle indexu 12,7 %. V roce
2013 jiz mira vyuziti vody ¢inila pouze 10,3 % (Eurostat, 2015). Podle tohoto hodnoceni

Ize tedy fici, ze Ceska republika vodnim stresem netrpi.
2.3. Vodni hospodarstvi v Ceské republice

Ceska republika s rozlohou 78 866 km? a poctem obyvatel 10,3 milionu lezi
ve stiedni Evropé. VySka vétSiny uzemi je mezi 200 a 600 m n. m. Lezi v mirném
klimatickém pasmu na severni polokouli, primérnd teplota ovzdusi je 8 °C a primérné

rocni srazky 693 mm. (MZe, 2013)

Ceska republika lezi na rozvodnici tif moii — Severniho, Baltského a Cerného.
Prakticky vSechny jeji vyznamnéjsi toky odvadéji vodu do sousednich zemi a vodni zdroje

CR tedy zcela zaviseji na atmosférickych srazkach. (MZe, 2013)

Vycet vyznamnych vodnich tokl je uveden ve vyhlaSce ¢. 178/2012 Sb., kterou
se stanovi seznam vyznamnych vodnich tokli a zplsob provadéni Cinnosti souvisejicich
se spravou vodnich tokt. Je to ptehled 819 vodnich tokd o celkové délce 16 292,7 km,
které spravuji statni podniky Povodi. Patetnimi toky jsou Labe (370 km) a Vltava (433 km)
v Cechach, Morava (272 km) a Dyje (306 km) na jizni Moravé a Odra (135 km) s Opavou
(131 km) na severu Moravy a ve Slezsku. VSechny ostatni vodni toky spadaji do kategorie

drobné vodni toky. (MZe, 2013)
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Uhrnné délka drobnych vodnich tokii zanesenych v mapach v méfitku 1:10 000 &ini
91 717 km. Sprava drobnych vodnich tokl se provadi na zéklad¢ prislusného ur¢eni MZe.
K zajisténi informovanosti vefejné spravy a Siroké vefejnosti o spravcovstvi ptislusSného
vodniho toku slouzi ,,Evidence vodnich toka®, ktera je pfistupnd v ramci Informacniho

systému VODA CR. (MZe, 2013)
2.3.1. Vyuziti vody

V roce 2014 bylo v Ceské republice zasobovano pitnou vodou z vodovodd
9,8 mil. obyvatel, coz ¢ini 94,2 % z celkového poctu obyvatel. Zvyseni podilu zasobenych

obyvatel je dano pfevazné vystavbou novych vodovodli v okrajovych ¢astech mést.

Vroce 2014 <¢inilo specifické mnozstvi fakturované vody domécnostem
87,3 l.ost.den?, celkem pak 129,5 l.ost.den™. Nejvetsi  specifické mnozstvi vody

fakturované celkem i domacnostem bylo mezi kraji vykazéano v lonském roce v Hlavnim

(113,4 l.os .den™, resp. 75,7 l.os™.den™). Z obrazku 1 je patrné snizovani spotieby vody
v doméacnostech a U ostatnich odbératelti. Podil vodou zasobenych obyvatel v roce 1989
byl 82,4 %. V roce 2012 ¢inil jiz 93,5 %. (MZe, 2013)
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Obrazek 1: Mnozstvi objemu vody vyrobené z vodovodil a fakturované vody celkem

v letech 1989 a 2002—2012. (zdroj: CSU)
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Zprava o stavu vodniho hospodaistvi Ceské republiky zroku 2012 uvadi,
ze po roce 1990 nastal vyznamny pokles vyuzivani vodnich zdroji ve vSech oblastech
uzivani vody. Trend poklesu odbért z povrchovych vod je znazornén na obrazku 2.
Diivodem byla naprava hodnotovych vztahti za poskytované vodohospodaiské sluzby
a také zmeéna struktury pramyslové a zeméd¢lské vyroby. V roce 2012 bylo odebirano
pouze 43,9 % mnozstvi roku 1990. Napitiklad odbér vody pro vefejnou potiebu se snizil od
roku 1990 ze 744,9 mil. m* na 327,3 mil. m®. Nejvyrazngjsi pokles Ize pozorovat ve sféie
pramyslu, kde nastalo sniZeni o 69,4 % z 830,1 mil. m* v roce 1990 na 253,7 mil. m®
v roce 2012. V zemé&délstvi se v téchto letech snizil odbér vody o 66,4 % z 92,2 mil. m®
na 31,1 mil. m®. (Mze, 2012)

1400
™~
1200 = %
- 1000 \ Va \,\/ B
E - 8
= 800 '—'('\\ TN N
g ) inN \
5 600 yo S }
\ -
400 -
N —e
200
0 m

=¥ Ostatni (vC. stavebnictvi) ~—8— Zemédélstvi —&—\odovody pro vef. potf.

Pramysl (v¢. dobyvani) —&— Energetika

Obrazek 2: Odbéry povrchovych vod v CR vletech 1980 az 2012. (zdroj: MZe,
s. p. Povodi, In: MZe, 2012)

U odbéri podzemni vody pro vefejnou potiebu existoval trvaly pokles od roku
1990 az do roku 2006, jak je patrné zobrazku 3. Poté doslo k uréitému zlomu
ve vyvojovych trendech. V roce 2012 doslo vzhledem k roku 2011 ke stagnaci (nevyrazny

narast z311,3 mil. m®* na 312,4 mil. m?, tj. 00,4 %). Tato skute¢nost svéd& o tom,
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ze zvySovani tempa poklesu v této kategorii odbérti dosahlo svého maxima v minulych

obdobich a nyni dochazi spise ke stagnaci. (MZe, 2012)
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Obrazek 3: Odbéry podzemnich vod v CR v letech 1980 az 2012. (zdroj: MZe,
s. p. Povodi, In: MZe, 2012)

2.3.2. Hydrologicka bilance

Hydrologicka bilance pfinasi informace o zdrojich vody. Kazdy rok ji sestavuje
Cesky hydrometeorologicky ustav (CHMU). V bilanci porovnava pfiristky a ubytky vody
azmény zasob vuzemi za dany cCasovy interval. Podrobné¢ se tato bilance sestavuje
za deset dilgich povodi. V Ceské republice jsou jedinym zdrojem vody srazky. MnoZstvi
vody pfitékajici ze sousednich zemi do republiky je zcela zanedbatelné. Od hodnot srazek
se dale odvijeji hodnoty evapotranspirace, neboli odparu, a celkového odtoku vody
z izemi. Tabulka 1 uvadi mnoZstvi jednotlivych poloZek hydrologické bilance pro CR
v letech 2003-2012. (CSU, 2015)
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Tabulka 1: Obnovitelné vodni zdroje v letech 2003-2012 v mil. m*. (zdroj: CHMU,
In: MZe, 2012)

Poloka Rocni hodnoty
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Srazky 40695 53629 57730 55837 59544 48818 58676 68692 49449 54812
Evapotranspirace 29319 41473 42872 37617 46194 37394 44090 46824 35511 42239
Ro¢ni pritok " 524 640 781 1070 637 462 714 781 482 492
Ro¢ni odtok ? 11900 12796 15639 19290 13987 11886 15300 22649 14420 13065
Zdroje povrchovych vod * 3758 4270 5489 5317 4673 4503 5112 8788 5770 5195
Vyuzitelné zdroje podzemnichvod® 1195 1224 1305 1345 1244 1209 1266 1594 1340 1311

Pozn.: Y Roéni piitok na uzemi CR z okolnich stati.
2 Roéni odtok z tizemi CR.
3 Urcuje se jako pritok v hlavnich povodich s 95% zabezpecenosti.
%) Jedna se o kvalifikovany odhad, upfesnéni je publikovano CHMU az v II. pololeti 2013.

2.3.3. Vyskyt extrémnich jevii

Stav vodnich zdrojii v Ceské republice je ovliviiovan vyskytem hydrologickych
extrému (povodné, sucha) mnohem vice nez ve vétSin€ evropskych statd. Je to zejména
proto, Ze vodni zdroje Ceské republiky jsou zcela zavislé na atmosférickych srazkach.
V poslednich dvaceti letech se vyskytlo na tizemi Ceské republiky devét vyznamnych
az extrémnich povodni (povodiové Skody piedstavovaly cca 190 mld. K¢), zatimco
vyrazné sucho se objevilo tfikrat — v roce 2003, na jafe 2014 a v letnim obdobi 2015.
(Puncochar et al. eds., 2015)

Kvalita prevence povodni se za poslednich 18 let podstatné zvySila a opatieni
na omezeni nasledkli povodni lze s vyuzitim matematickych modelti dobie pfipravit.
V relativné kratkém cCase je tak mozné stanovit zaplavova tizemi a navrhnout i realizovat
technicka opatfeni, kterd objekty v zatop€ ochrani. Charakter povodni je zna¢né rtiznorody
a v dusledku zmény klimatu Ize ocekavat, ze bude piibyvat zejména piivalovych
(,,.bleskovych*) povodni. V disledku toho jsou provadéna preventivni opatieni u mensich
vodnich tokli (instalace varovnych systémi, podpora malych poldrit a nadrzi v povodi

nad obcemi i dal$i zptesiiovani predpovednich sluzeb). (Puncochar et al. eds., 2015)

Dopady sucha vsak pfichazeji pozvolna a jeho nasledky pfinaseji vyrazné
hospodaiské ztraty, protoze postihuji celou fadu vyrobnich sektorti. Pfiprava ochrany

pied suchem vyzaduje vyrazné delsi Casové obdobi, nebot’ opatieni jsou nejen technicka
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(napf. vystavba prehradnich nadrzi), ale také systémova — v zeméedé€lstvi (zvySeni retence
vody v pudé€), v prumyslu (recyklace pouzitych vod, zména technologii), zména vyuzivani

krajiny, nakladani se srdzkovymi vodami apod. (Puncochéf et al. eds., 2015)
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Obrazek 4: Mapka zemédélského sucha z vyhodnoceni situace v obdobi 1961-2000.
(Zdroj: Puncochaf et al. eds., 2015)

Na obrazku 4 jsou uvedeny lokality s historicky nejc¢ast&jsim vyskytem sucha od
roku 1961 do roku 2000. Oblasti byly definovany na zakladé¢ vyhodnoceni dlouholetych
tidajti Ceského hydrometeorologického tstavu (CHMU). (Pundochéf et al. eds., 2015)

V oblastech s vyznamnym vyskytem sucha navic doSlo v poslednich 20 letech k
poklesu zavlazovanych ploch nasledkem privatizace a zménou vlastnickych vztahi

zavlahovych soustav. (Puncochar et al. eds., 2015)

Z dostupnych studii vyplyva, ze pro zlepseni vodnich zdroji a pro zvyseni retence
vody v krajin€ je tfeba zahdjit budovani vodnich nadrzi a rybniki, a také je tieba zlepsit
hospodateni na zemédé€lské pideé a obnovit zaniklé struktury v krajiné (remizky, meze),
které ptispivaji k pozitivnimu efektu zadrzeni vody na naSem tizemi. (Puncochaft et al. eds.,

2015)

Z dostupnych udajii o vyuzivani povolenych odbéri povrchovych vod je ziejmé,

ze s vyjimkou povodi Dyje nepiesahuji realizované odbéry polovinu maximalné
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povoleného mnozstvi. To je urCité vysvétleni, pro¢ pii kratkodobém vyskytu sucha
nedochazi k problémiim s odebiranim vody. Nicméné¢ i za tohoto ,,piiznivého stavu* miize
dojit k situaci, kdy naplnénim odbéru do povolené urovné se bilance dostane
do neptiznivého stavu. Charakteristickd je situace v povodi Dyje. Pokud by doslo
k odebrani povoleného objemu pro vodarenské objemy nebo =zavlahy, dostavaji
se do nepfiznivé situace nevodarenské odbéry a jejich zabezpeceni. Z rozboru
vodohospodarské bilance, kterou vyhodnotily s. p. Povodi, se ukézalo, ze 1 za dosavadniho
vyskytu sucha v obdobi poslednich 10-20 let se u fady profili na vodnich tocich vyskytl
»hapjaty* nebo ,,pasivni“ bilanéni stav, coz plsobi nedodrzeni minimalnich pratokt
ve vodnich tocich s naslednym poskozenim vodnich ekosystému. (Puncochar et al. eds.,
2015)

Z posledniho statistického Setfeni v roce 2010 vyplynulo, Ze existuje cca 32 200 ha
zavlazovatelnych ploch, ze kterych se zavlazuje cca 20 000 ha. Ve srovnani s rokem 1993,
kdy bylo 154 224 ha zavlazovatelnych ploch, doSlo k dramatickému poklesu. Pfi¢inou
tohoto poklesu byla zejména privatizace zavlazovacich systémi, které nasledné
hospodatici zemédélci prestali z ekonomickych diivodi vyuzivat. Existuje vSak stéle
nckolik oblasti, ve kterych zavlahové soustavy zlstavaji v pouzivani, jde o oblast Polabi,
okoli Hotic. Nejvétsi zavlazovaci systémy v Ceské republice existuji na jizni Moravé.

(Puncochafr et al. eds., 2015)

Tabulka 2: Porovnani skuteénych odbéri vody pro zavlahy v % povolenych objemu.

(Zdroj: S. p. Povodi, In: Puncochat et al. eds., 2015)

S.p. Povodi Pov9leny; odbér Skuteél:é odebral}y' objem
(tis. m*/rok) v % povoleného
Labe 16 151,9 43,0
Moravy 37 871,0 40,4
Vitavy 2433,2 408
Ohre 2 633,8 11,5
Odry 179,7 38,4

Z udaju v tabulce 2 vyplyva, Zze vyuzivani povolenych odbéri pro zavlahy

nedosahuje ani 50 %, coz je jesSté¢ méne, nez bylo zjisténo u celkovych odbért. Zdanlive
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to vypada jako zna¢na rezerva pro ptipad sucha. Nicméné v konkrétni Situaci by v tade¢
ptipadii nemusely byt za sucha povolené objemy pokryty, zejména v povodi Dyje.
(Puncochaf et al. eds., 2015)

Zabezpeteni dostateénych vodnich zdroji na tzemi Ceské republiky
(diive Ceskoslovenska) vedlo vodohospodafe historicky k navrhim efektivniho zadrzeni
vody v ptehradnich nadrzich. Proto byl v roce 1975 vydan Smérny vodohospodaisky plan
(SVP). Nasledné upfesiiovani spojené predevSim s piipravou Planu hlavnich povodi
a naslednym pfiijetim Plant oblasti povodi (2009) skoncila platnost SVP, coz vedlo
k vypusténi cca poloviny lokalit v ,,Generelu pro Uzemni hajeni povrchovych vod*
(Generel LAPV), ktery se bohuzel nestal soucasti Planti hlavnich povodi platnych do roku
2027. (Puncochéf et al. eds., 2015)

V disledku nového vymezeni chranénych uzemi (oblasti Natura 2000, ptaci
oblasti), kritiky nevladnich organizaci z oblasti ochrany pfirody, stanovisek Ministerstva
zivotniho prostfedi a odporu samospravy v nékterych oblastech doslo k vypusténi
121 pivodné zatazenych lokalit. V soucasné verzi Generelu LAPV, které bylo schvaleno
dohodou ministri zemédélstvi a zivotniho prostfedi, ztstalo 65 lokalit. (Puncochar et al.
eds., 2015)

Situaci vSak zasadné méni vyskyt sucha v letech 2014 a 2015. V ¢ervenci 2015 byl
vladou schvaleny material ,,Pfiprava realizace opatfeni pro zmirnéni negativnich dopadl
sucha a nedostatku vody“, ktery pfipravuje rozsifeni Generelu LAPV v regionech

s napjatou vodohospodaiskou bilanci o dalsi lokality.
2.3.4. Retence vody v krajiné

Ptirodni podminky pro retenci vody v krajiné jsou ptirozené neptiznivé na 60 %
naseho uzemi, dalsi problémy vznikaji $patnym obhospodafovanim krajiny. Zemédélska
pada CR zaujima rozlohu 4,22 mil. ha, z toho orna pada ma vyméru 2,99 mil. ha a velka
cast odtoku vznika zde. Odtok vznika i v lesich (2,66 mil. ha), vyznamné na lesnich
cestach. (Kvitek, 2013)
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Dopady sucha zvysuje zhorSena kvalita zemédé€lské pidy, nebot’ trvale klesa
jeji schopnost retence pudni vliahy. Kvitek uvadi, ze za sucho, na které si zemedélci stézuji,
si ¢asteéné mohou sami tim, Ze nevhodnym obhospodarovanim podporuji erozi a rychlejsi
odtok vody z pozemkid. Tento problém vSak gradoval v dusledku mnoha S$patnych

politickych rozhodnuti v minulosti. (Kvitek, 2013)

Soucasny systém obhospodarovani zemédélské pady ma koteny v dobé vzniku
Ceskoslovenska. V roce 1920 stanovili agrarnici podle cen komodit na newyorské burze,
ze se vydaji smérem danského typu obhospodaiovani pady se zaméfenim na obili a zornéni
pudy. Jiz tenkrat bylo nevédomky rozhodnuto o snizeni retenéni kapacity pudy. Rozdil
v retenci vody mezi ornou pudou a travnimi porosty (louky a pastviny) je asi 7-10 %.
VEtsi problémy s retenci vody nastaly po roce 1948, kdy v komunistickém systému tvorby
krajiny zmizely meze, vyrazné se zacaly zvétsovat bloky orné pidy, zacala se pouzivat
tézka mechanizace a pady v povrchové i podpovrchové vrstvé byly utuzovany. Eroze pady
byla do roku 1989 velmi vysoka. (Kvitek, 2013)

Trend zhorsovani retence vody v pudé vyvrcholil po roce 1992, kdy v disledku
privatizace byly masivné ruSeny chovy hospodaiskych zvifat (pozn. autora). Z toho
divodu mizely z krajiny postupné picniny pro krmné Gcéely dobytka (v soucasnosti je jich
0 21 % méng¢ pii porovnani s celkovou vymérou orné pudy) a zelené hnojeni a nastoupily
technologie bezorebného zpracovani pudy (podpovrchové zhutnovani piady). (Kvitek,
2013)

Neni divu, ze klesaji zasoby podzemnich vod. Voda nema sanci zasakovat, muze
pouze odtékat. V disledku zvysené eroze poklesla hloubka pudniho profilu (tedy i retencni
kapacita pudy). Ve velké mite se zacaly aplikovat pesticidy, které maji negativni vliv
i na padni faunu. Ta v pudé vytvaii preferencni cesty a umoznuje rychlejsi zasakovani

intenzivnich srazek. (Kvitek, 2013)
2.3.5. Shrnuti vodni situace v CR

Z vyse uvedenych grafli je patrné, Ze vyuzivani vody se v Ceské republice od roku

1989 vyrazn¢ snizilo témé&f ve vSech oblastech. Vyjimkou je sektor energetiky, ve kterém
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se spotieba vody od roku 2000 opét zvysila. Celkové ale klesl odbér vody od roku 1990

o vice nez polovinu (adaj z roku 2012).

Podle indexu miry vyuziti vody, o kterém podava informaci Eurostat, ¢inila
pro Ceskou republiku tato hodnota v roce 2013 10,3 %. To Ize povaZzovat z tohoto hlediska
za pozitivni fakt, nebot’ hodnota pod 10 % jiZ nepfedstavuje pro zemi vodni stres.

Od pocatku devadesatych let se také vyznamné zlepsila jakost vod v tocich.

Tyto souhrnné tdaje vSak nepostihuji vykyvy hodnot v pritbéhu roku, které jsou
nez povodinové situace. Oba tyto extrémni jevy lze z velké miry ovlivnit retenci vody
v krajing, tento fakt byl viak v Ceské republice dlouhodobé zanedbavan. Vysledkem
je zavazny stav, kdy ptda jiz neni schopna zadrZet narazové velké mnozstvi vody. Voda
odtéka po povrchu pudy a zpisobuje zvySenou erozi. Metodicky material, ktery vydalo
Ministerstvo zemédélstvi v roce 2015, uvadi, Zze ve srovnani s prevenci povodni zatim
nebyly zahajeny analogické systémové kroky ke zmirnéni dopadu sucha, protoZe se sucho
(1 historicky) na naSem uzemi vyskytuje méné ¢asto a neni povazovéano za vaznou hrozbu
(Puncochatr et al. eds., 2015). Vzhledem Kk nastupujici klimatické zméné se vSak
predpoklada castéjsi vyskyt extrémnich situaci a problém s nedostate¢nou retenci pudy je

tieba fesit.

Vyzkumy ceskych vodohospodari v poslednich letech ukazaly,
Ze i pti ,,primémém scénaii zmény klimatu* (narGst primérné roéni teploty o 1 — 1,5 °C)
by nebylo pokryto 40 — 70 % povolenych odbéri, s nimiz uzivatelé bézné pocitaji.
Po tomto zjiSténi zacalo Ministerstvo zemédé€lstvi ihned pracovat na strategii,
jak postupovat s opatienimi k omezeni diisledki sucha s prioritou nejsussich regionti Ceské

republiky. (Puncochaf et al. eds., 2015)

2.3.6. Pridana hodnota indikatoru vodni stopa oproti konvencnim

ukazatelim

Narodni ukazatele o spotifebé vody jsou velmi uzite¢né, nejsou vSak schopny
postihnout naroky na vodni zdroje, které nejsou Cerpany v ramci naseho statu. Jejich objem

vSak nemusi byt zanedbatelny. To se tyka naptiklad dovozu vody nebo dovozu vyrobku
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naro¢nych na vodu. Pfitom z hlediska udrzitelnosti a globalni perspektivy je tfeba uvazovat

1 z4téz zplisobenou vyuzivanim zdrojii mimo vlastni tzemi. (Hak, 2008)

Proto byly vyvinuty dalsi koncepty zalozené na kvantifikaci narokti na vodni zdroje
ve form¢ srozumitelnych indikatorti. Jedna se zejména o koncepty virtualni voda a vodni
stopa (Hak, 2008). Vodni stopa miize byt chapana jako souhrnny indikator informujici
o pfivlastinovani sladkovodnich zdroji, vedle tradicniho méfeni odbéru vody, které ma jista

omezeni (Hoekstra et al. 2009).

Oproti tradicnim vodnim statistikam a ukazatelim vodni stopa postihuje a ukazuje
Sirsi souvislosti. Piedevsim zahrnuje p#imé i neptimé uziti vody (nepiimé vyuziti byva
mnohem V¢tsi, ¢asto s mnohem veétsimi dopady na prostredi, ptitom je ale béznému
spotiebiteli skryto). Propojenim vyrobcd, dodavateli, prodejci a dalsich v jednotlivych
fazich celého procesu vodni stopa explicitné ukazuje odpovédnost jednotlivych aktérd.
Pro tvorbu hospodarskych a environmentalnich politik je pfinosna znalost o vodni stopé
celych skupin vyrobca (sektord jako zemédélstvi ¢i pramysl) nebo naopak spotiebitelt

(napt. domacnosti nebo veiejné spravy). (Hak et al., 2013)

Vodni stopa narodni spotieby dopliuje celkovy obrazek vodni bezpec¢nosti statu
(Hak et al.,, 2013). Efektivita pii hospodafeni s vodou muze byt rozdélena
na tf1 urovné. NejniZsi Groven je uZivatelskd, kde mize byt zlepSena efektivnost ptijetim
technologii, které Setfi vodou, a opatfenimi jako je stanoveni cen vody, zvySeni povédomi,
atd. Druha troven pro efektivni nakladani s vodou se vztahuje k pfifazeni a pierozdéleni
vodnich zdroji ke specifickym uzivatelim s vétSim vyznamem a spravedlivejSim
vyuzivanim vSemi investory. Efektivnost na této rovni se obvykle zajiStuje skrze zasahy
vlady v podobé ruznych politik v sektoru vodniho hospodarstvi. Nejvyssi Uroveil
pro efektivni hospodafeni s vodou se tyka obchodu s vodou. Protoze je voda celkem

objemnou polozkou pro piepravu, je voda, se kterou se obchoduje v jeji skutecné formé,

drahd. Takto si Ize dobfe predstavit koncept virtualni vody.
2.4. Predstaveni indikatoru vodni stopa

Mnoho lidskych ¢innosti spotfebovava nebo znecistuje velké mnozstvi vody.

V globéalnim méftitku se nejvice vody vyuziva pro zemédé€lskou produkei, ale podstatné
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objemy vody jsou spotfebovany a zneciStény také v primyslovém a domécim sektoru
(WWAP, 2009). Spotieba a znecisténi byva spojeno se specifickymi ¢innostmi,
jako je zavlazovani, koupéni, myti, uklid, chlazeni a zpracovani. Celkova spotieba
a zneCisténi vody jsou obecné shrnuty jako soucet mnoziny nezavislych c¢innosti
pozadujicich a zne€istujicich vodu. Mala pozornost byla dosud vénovana faktu, ze celkova
spotfeba a znecisténi vody souvisi s tim, co a kolik spolecnosti spotfebuji a struktufe

globalni ekonomiky, ktera podporuje rizné spotiebitelské zbozi a sluzby.

Skrz propojenou globalni ekonomiku zasahuje lokalni spotieba produktt a sluzeb
do hydrologického cyklu vSude ve svété v nebyvalém rozsahu. Aby bylo adresovano
neudrzitelné vyuzivani celosvétovych zasob sladké vody, jsou potiebné indikéatory,
které Cini vliv produkéniho systému a spotiebnich vzorct prihledny (Ridoutt, Pfister,

2010).

Jelikoz se do neddvna véda a praxe ve vodnim managementu malo zabyvaly
spotfebou a znecisténim vody v ramci celého produkéniho a zdsobovaciho fetézce, existuje
malé povédomi o tom, Ze organizace a charakteristiky produkéniho a zasobovaciho fetézce
skute¢n¢ siln¢ ovliviiuji objemy (a ¢asovou a prostorovou distribuci) spotieby a znecisténi

vody, kterd mize byt spojena s koncovym spotiebitelem produktu.

Vodni stopa patii do skupiny indikatord méficich vliv ¢lovéka na Zivotni prostiedi
vV daném case a misté. Podobnymi indikatory jsou: analyza Zivotniho cyklu, ekologicka
stopa a uhlikovd stopa. Vodni stopa se od téchto ukazateld 1i$i tim, Ze se pokousi
kvantifikovat objem vody vyuzité ¢&lovékem. Zadny z predchozich indikétord

tuto skutecnost nezjistuje.
2.4.1. Koncept virtualni vody

Koncept virtudlni vody byl pfedstaven na pocatku devadesatych let profesorem
Tonym Allanem, kterého privedli na myslenku virtualni vody izraelsti védci. Ti na sklonku
80. let poukazovali na nesmyslnost exportovani plodin naro¢nych na vodu z Izraele (Hak et
al., 2013). Nez se stal koncept pojednavajici o dosazeni regionalni a globalni bezpecnosti

vody svétove uznavany, trvalo téméf jedno desetileti (Hoekstra, 2003).
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Koncept virtualni vody byl pfednostné vyvinut za ucelem feSeni nedostatku vody
na Stfednim vychod¢ (Hoekstra, 2007; Allan, 1993a, 1994). Podle tohoto konceptu miize
byt vazny nedostatek vody v regionu vyvazen na urovni mezinarodniho obchodu a globalni
ekonomiky (Allan 2003b, In: Thaler et al.; 2012), a to cestou importovani virtualni vody
skrze zbozi a sluzby. Koncept virtudlni vody byl primarné vyvinut k popisu tokil virtualni
vody mezi staty skrz obchod s potravinami, a tak je konceptem, ktery spojuje vodu,
potraviny a obchod na spole¢nou cestu. To miize pomoci porozumét srovnatelnym
vyhodam produkce mezi riznymi zemémi a miize také dotvaret diskuse okolo bezpecnosti

vody. (Hastings, Pegram, 2012)

2.4.2. Virtualni voda

Virtualni vodou se rozumi objem vody, ktery je potfebny pro vyrobu zbozi
nebo sluzeb. Jsou do n¢j zahrnuty vSechny vstupy vody pouzité ve vSech fazich vyrobniho
cyklu (Hoekstra 2007). Od tradi¢éniho managementu vodnich zdroji, ktery sleduje
primarn¢ ptimy odbér vody domécnostmi, zeméd¢€lstvim a primyslem, se piistup virtualni

vody lisi tim, Ze zohlediiuje pfimé i neptimé toky vody.

Kritika terminu virtualni vody znéla, ze je zavadéjici, protoze vede k myslence,
ze se s vodou obchoduje misto jidla (Merrett, 2003). Virtualni voda neni zcela virtualni,
spiSe je to redlnd voda, kterd je vyuzita k produkci plodin a je proto reprezentovdna
pozadavky plodin na vodu. SpiSe nez uvaZzovani o virtudlni vodé by méla byt hodnota vody
zachycena uvaZzovanim o vodé¢ jako ¢asti hodnoty pidy, na které se plodina péstuje (Allan

2003b). (Hastings, Pegram, 2012)

2.4.3. Koncept vodni stopy

Vodni stopa skonceptem virtudlni vody tuzce souvisi (Hoekstra, 2007).
Prvni mezindrodni meeting uspofadany na téma obchodovani s virtualni vodou, se konal
v prosinci roku 2002 vV nizozemském Delftu. Byl organizovan vramci VI. faze
Mezinarodniho hydrologického programu (International Hydrological Programme, IHP)
UNESCO a WMO. Vystupem meetingu byl spis (Hoekstra, 2003) sestavajici z clankt
ruznych autortl, jejichZ spolecnym tématem bylo kvantifikovat obchod s virtudlni vodou

proudici mezi staty a navrhnout vyvazeny obchod s virtualni vodou na narodni urovni.
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Vlastni koncept vodni stopy byl pfedstaven Hoekstrou a Hungem v roce 2002.
Od té doby byl pifepracovan a rozsifen dalSimi autory (Chapagain, Hoekstra, 2004;
Hoekstra, Chapagain, 2008; Grebens-Leens, Hoekstra, 2009; Hoekstra et al. 2009).
Pro vylepseni metodiky vodni stopy bylo zpracovano mnoho studii. A ackoli vyslo
nedavno druhé vydani manualu vodni stopy (Hoekstra et al., 2011), vyvoj metodiky neni
stale dokoncen (Thaler et al, 2012). Za ucelem rozvoje standardl a nastroji pro vypocty,
a také kvuli propagaci udrzitelného vyuzivani zasob sladké vody, byla zalozena organizace

Water Footprint Network (WFN, 2010).

V literatuie jsou uvedeny dva hlavni pfistupy pro hodnoceni vodni stopy (UNEP,
2012; Postle et al., 2012). Prvni pristup, ktery byl rozvinut organizaci Water Footprint
Network (WFN), pocita s objemy vody (Hoekstra et al., 2011). Druhym pfistupem
je analyza Zivotniho cyklu (Life Cycle Analysis — LCA) vyvinutd spolecnosti LCA

community, kterd je zaloZend na principu vazené vodni stopy.
2.4.4. Definice vodni stopy

Vodni stopa je definovana jako celkovy objem sladké vody potiebny k produkci
zbozi a sluzeb, které jsou spotiebovany danou spoleenskou jednotkou (jednotlivcem,

podnikem, statem). (Hoekstra et. al., 2011)

Podle méfitka lze rozli§it vodni stopu urcitého c¢loveka, domdécnosti, meésta
nebo statu. ProtoZe vSechno spotiebované zboZi neni vyrobeno v dané oblasti, sklada
se vodni stopa ze dvou casti: ze spotfeby domécich vodnich zdroji a ze zdrojh
za hranicemi dané oblasti. Pro komplexnost vysledku se do vodni stopy zapocitava

spotieba povrchové vody, podzemni vody a pidni vody. (Hoekstra et. al., 2011)

Existuji dva pfistupy pro vypocet vodni stopy. Prvnim pftistupem je ,,top-down®,
»shora doli®, kdy se k celkové spotiebé domacich vodnich zdroji pfipocitd dovezena
virtudlni voda a odecte vyvezena virtualni voda. Tento zplisob je pouzit ve vSech studiich,
které pocitaly vodni stopu rostlinnych a zivocisnych produktii podle typu produktu a zemé

na globalni trovni (Hoekstra, Chapagain, 2003, 2004; Mekonnen, Hoekstra, 2010).
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Druhy zptisob ptedstavuje metodu ,,bottom-up*, ,,zdola nahoru®, ktery je zalozen
na vypoctu vodni stopy jednotlivych skupin spotiebiteld (napt. domacnosti, zemédélstvi
ad.). V tomto pfipad¢ se seCte voda piimo spotiebovana nebo znecisténa spotiebitelem
a voda, ktera byla spotiebovana nebo znecisténa béhem vyroby zbozi a sluzeb,
které sledovana skupina vyuziva. Virtualni voda obsazena ve vyrobku ¢i sluzbé se méni
Vv zavislosti na misté a podminkéach vyroby. Tento zplisob vypoctu se planuje pro dalsi faze

vyzkumu. (Hak, 2008; Hak et al., 2013)

Teoreticky by se mély vysledky obou piistupti shodovat, v praxi se ale casto lisi,
a to zejména proto, ze oba piistupy vyuzivaji jina vstupni data. Pfistup ,,zdola nahoru*
spoléha na data o spotiebé, zatimco piistup ,,shora dolt zavisi na adajich mezinarodniho
obchodu. (Mekonnen, Hoekstra, 2011; In: Hak et al., 2013).

2.4.5. SlozKy vodni stopy

Virtualni voda vyrobku nebo sluzby obsahuje tfi slozky: zelenou, modrou

a Sedou vodu. (Hoekstra et. al, 2011)

Zelena voda (green water) byla ptivodné definovana jako ta ¢ast srazek, ktera se
dostava zpét do atmosféry evapotranspiraci: zahrnuje jak pudni vlahu, kterd se vypaii
z pudy neporostlé vegetaci (evaporace), tak i vodu pouzitou rostlinami, kterd je odpaiena i
vydychana listy (transpirace). Pozdé&ji byla do toku zelené vody zahrnuta i srazkova voda
zadrZena Vv nenasycené pudé¢. Zelena voda je jedinym zdrojem zemédélstvi plné zavislého
na vodnich srazkach. Tyka se tedy hlavné zemédélské produkce a zahrnuje jak vypar
z pudniho krytu neporostlého vegetaci (evaporaci), tak transpiraci (vydej vody z vegetace).
(Hak, 2008)

Modra voda (blue water) piedstavuje objem povrchové a podzemi vody, ktera se
spotiebuje v prubéhu vyrobniho cyklu produktu nebo sluzby. V ptipadé rostlinné produkce
je to tedy i voda pouzitd na zavlazovani ze zavlazovacich kanalt, nadrzi, rybnikd nebo

podzemnich zasobnikt. (Hak, 2008)
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Seda voda je kvantifikovana jako objem vody potiebny k roziedéni vypusténého
zneCisSténi do vod tak, aby vyslednd koncentrace zlstala pod zakonnymi limity. (Hak,

2008)

Znalost poméru zelené 1 modré vody je wuziteCna, protoze jejich dopad
na hydrologicky cyklus je odlisSny. Zatimco koncept zelené i modré vody je zalozen
na vyparu, Seda voda ukazuje na znecisténi. SpoleCnym rysem vypairené i znecisténé vody
je jejich bezprostiedni nevyuzitelnost pro jiné ucely: modra i zelend voda se v podobé
srazek objevi na jiném misté, znecisténa voda se po Case vycisti a znovu pouzije. (Hak,

2008; Hoekstra, 2009)
2.5. Chov skotu v Ceské republice

Chov skotu je v Ceské republice hlavnim odvétvim Zivo¢isné vyroby. Stejné tak
je tomu 1 ve vétSiné statlh Evropské unie. Chov skotu je Gizce spojen s rostlinnou vyrobou
(péstovani objemnych a jadmych krmiv, produkce statkovych hnojiv, ekologické
a ekonomické vyuzivani trvalych travnich porostt, dodavka organické hmoty do pudy aj.).

(Skladanka a kol., 2014)

Toto odvétvi hospodaiské vyroby vytvari také mnoZstvi pracovnich mist vazanych
na venkov a sluzby (plemenaiské a veterinarni, vyroba krmnych smési a doplitkka apod.).
Chov skotu je napojen na zpracovatelsky primysl, jako je vyroba kvalitnich mlé¢nych
vyrobkll a zpracovani masa s moZnosti exportu. Dllezity vliv ma na utvafeni razu krajiny.
Tyto faktory v mnoha statech stimuluji rozvoj a stabilitu chovu skotu. (Skladanka a kol.,
2014)

Zakladnimi produkty chovu skotu jsou: mléko a z n& vyrabéné mlééné vyrobky
(jogurty, syry, aj.), maso (hovézi, teleci), kize, ptipadn¢ jiné tkan¢ tél porazenych zvitat,
plemenna a chovna zvifata a biologicky material Slechtitelské kvality (insemina¢ni davky,

embria). (Skladanka a kol., 2014)

Hlavnim cilem chovu dojnych krav, resp. vyroby mléka a hovéziho masa,
je (stejné jako u vSech dalSich forem podnikani) dosahovani zisku. Vzhledem

k ekonomické, investicni, pracovni a organizacni naro¢nosti chovu skotu piedstavuji
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vyroba mléka a produkce jateCnych zvifat Casto samostatnd odvétvi zivocisné vyroby.
Proto jsou jejich vyrobni a ekonomické ukazatele obvykle vykazovany a hodnoceny
samostatné. V podnicich s vyrobou mléka a navazujicim vykrmem skotu je z hlediska

podnikové ekonomiky rozhodujici ptinos obou téchto odvétvi. (Skladanka a kol., 2014)
2.5.1. Strué¢na historie chovu skotu

Hluboky zasah do chovu skotu byl zpisoben spole¢enskymi zménami, které nejsou
dosud ukonceny. Dusledky téchto zmén vyvolaly transformaci zemédélstvi. Ekonomické
postaveni Ceského zeméd€lstvi se v soucasnosti zhorSuje zejména kvuli chybné preméné

a nevyhodnym mezinarodnim dohodam (Majzlik, 2007).

Do roku 1989 ptedstavoval chov skotu extenzivni odvétvi s vysokymi stavy zvifat
(1,2 mil. krav), nizkou uzitkovosti (3800 kg mléka na kravu za rok), nizkou produktivitou
prace (12 krav na 1 pracovnika) a vysokymi néklady ve srovnani se zemémi Evropské
unie. Liberalizace cen potravin 1. 1. 1991 znamenala snizeni odbytu mléka o 40 %
a hovéziho masa o 48 %. Tim vznikl neustaly previs nabidky zejména u mléka,
jehoz spotieba na obyvatele klesla z 250 kg (1989) na cca 200 kg (1999). Tyto neptiznivé
jevy vyvolaly trvaly pokles stavi zvitat (viz tabulka 3) a ztratu rentability chovu skotu,
ktera trva doposud (Majzlik, 2007).

Tabulka 3: Vyvoj stavil hospodatskych zvifat v letech 1990 az 2015. (zdroj: CSU)

ukazatel 1990 1995 1999 2003 2007 2011 2015

skot celkem |3 506 222 |2 029 827 |1 657 337 |1 473 828|1 391 393 |1 343 686 |1 407 132

z toho kravy |1 236 218 | 768 236 | 642 026 | 590 322 | 564 686 | 551 536 | 580 102

Pfi zasadnich zménéach v chovu zvifat a produkci zivoc€isnych produktii je nutné
pocitat s jistou setrvacnosti, kterd plyne z biologického charakteru vyroby (napf. stavy
zvifat nelze ménit okamzité, zpozdéni reakce podnikateli na trh). Skot ma klicové
postaveni v zemédelské soustavé a jeho adaptace na trzni ekonomiku je vzhledem

K biologii pomala, proto jsou zmény hluboké. (Majzlik, 2007)
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Divodem pro pokles stavll skotu jsou naptiklad ceny vstupt, které jsou svétoveé,
ale nakupni ceny produktd jsou ,,Ceské* (nafta = 30 K¢&/l, mléko = 7,30 K¢/l za srpen
2015). Dalsim dtvodem je pfedimenzovany a monopolizovany zpracovatelsky pramysl,
dovoz dotovanych mlé¢nych vyrobku (275,6 mil. kg mléka a mlécnych vyrobku v roce
2015), nizka spotieba produktl zpuisobena nizkou koupéschopnosti obyvatel (v roce 2001
¢inila spotieba mléka 215 kg na obyvatele, vroce 2014 jiz 236,5 kg na obyvatele),
(Majzlik 2007, CSU 2014).

K nejdramati¢téj$im poklestim stavt krav doslo hned od poc¢atku 90. let. V té dobé
se zaroven strmé zvedala dojivost v dusledku dovozu geneticky hodnotnych zvitat.
Se snizujicimi se stavy skotu akrav klesala vyroba jatecnych zvirat, ale zlepSovala
se mlécna uzitkovost. ZlepSovani genetického potencidlu zvifat, zavadéni novych
technologii ustijeni a krmeni respektujici 1épe welfare zvifat adostupnéjsi krmné
komponenty zptisobily vyrazné zlepSeni uzitkovych vlastnosti (dojivosti a produkce masa).
Primérna roéni dojivost 7 443 litri na kravu fadi Cesko v sou¢asné dob& do prvni desitky
v Unii za staty jako napf. Dansko, Nizozemsko, Velka Britanie, Finsko, Spanélsko,

ale napiiklad pfed Némecko. (CSU 2014)

V kategorii krav chovanych v systému s trzni produkci mléka doslo v roce 2014
(na rozdil od uplynulych cca 20 let) poprvé k nartstu jejich pocetniho stavu. Tento narust
¢inil 5 305 kust z celkového poctu 372 632 kust. V kategorii krav chovanych v systému
bez trzni produkce mléka doslo (tak jako i v piedchozich 4 letech) k pocetnimu vzestupu,
a to o 6 734 kust na 191 331 kusl, coz piedstavuje nejvySsi dosazeny pocet
v této kategorii od pocatku jejiho sledovani. Do roku 2016 se ocekava pokoteni hranice
200 000 kust krav chovanych timto zptsobem chovu. Z celkového poctu krav chovanych
v Ceské republice podil krav chovanych v systému chovu bez trzni produkce mléka &ini

33,9 %. (Balazkova, Noskova, eds., 2015)

Hovézi maso je produkovano relativné nakladnou vyrobou, ktera znamena vysokou
cenu produktu — to vyvolalo pokles spotieby z 30 kg (v roce 1989) na 8 kg (v roce 2014)
na obyvatele. SniZeni spotfeby hovéziho masa téz ovlivnil vyskyt bovinni spongiformni
encefalitidy (BSE) — ,,nemoci Silenych krav*. SniZzovani stavil skotu zpusobilo nejdiive
prebytek masa. V soucasnosti je nutné Sohledem na potiebnou produkci masa

co do kvantity, ale zejména do kvality rozSifovat chov skotu bez trzni produkce mléka
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(SBTPM), tj. chov masnych plemen v horskych a podhorskych oblastech, ktery se vSak
za soucasnych ekonomickych podminek neobejde bez statni podpory dotacemi (Majzlik,

2007).

Na propad agrarniho sektoru maji vliv také nepiiznivé ptirodni podminky (napf.
desté, povodné). Snahy o snizovani nakladl se tykaji zejména nakladii na mzdy. Stav
pracovnikl v zeméd¢lstvi se snizil od roku 1989 do roku 2002 z 533 057 na 156 300,
coz znamena zdvojnasobeni produktivity prace (Majzlik, 2007). V roce 2014 ¢inil pocet

pracovnikil v zemédé€lstvi 102 100. (Balazkova, Noskova, eds., 2015)
2.5.2. Typy hospodarskych systémii

V soucasné dobé jsou rozvijeny rozdilné systémy chovu skotu vychézejici
z filozofie konvenéniho a ekologického zemédélstvi. S ohledem na tGrodnost pidy
a vyrobni oblast, ve které je skot chovan, se d€li hospodaiské systémy na intenzivni
a extenzivni. Spole¢nymi znaky uvedenych systémul musi byt jakost a bezpecnost potravin,

pfiméiend ekonomicka vynosnost, ochrana zivotniho prostfedi a pohoda chovanych zvifat.

(Louda a kol., 2003)

Biologické, etologické a technologické pozadavky ovliviiuji ekonomiku chovu.
Jednou ze zékladnich ekologickych zdsad chovu hospodatskych zvitat je respektovani
»zivotni pohody” (welfare), kterda piimo souvisi s jejich zdravim, uzitkovosti
a dlouhovykonnosti. Termin ,zivotni pohody* zvifat je rovn&€z kliCovym pojmem

v riznych zakonech a vyhlaskach na ochranu zvitat v fadé zemi. (Louda a kol., 2003)

Gerbens-Leens et al. rozlisuji podle standardd Food and Agriculture Organization
(FAO, 1995) tii typy hospodaiskych systémi: pastevni, smiSeny a primyslovy systém
(Gerbens-Leens at al., 2011).

Pastevni hospodaisky systém se vyznacuje nizkou uzivnosti na hektar. Muzeme
ho nalézt po celém svéte, ale jako dominantni hospodarsky systém pouze v rozvojovych
zemich s relativné nizkym hrubym nérodnim ziskem na hlavu (Chapagain a Hoekstra,

2003). Tento systém zasobuje asi 9 % z celkové svétové produkce masa. Obecné

v
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a produkci mléka (FAO, 2002). Navzdory nazvu ,,pastevni systém® nejsou zvifata zavisla
pouze na pastve, ale jsou také krmena (kromé jiného) zrnim, hrachem nebo olejninami
(Chapagain a Hoekstra, 2003). Pastevni zpusob hospodafeni se tradicné provozuje
v okrajovych oblastech, které nejsou vhodné pro produkci kulturnich plodin pro lidskou

spotiebu.

Smiseny hospodarsky systém kombinuje chov hospodéiskych zvifat a produkci
plodin. Vétsina krmiva pro zvitata je produkovana vlastni farmou. Tento systém je velmi
bézny na celém svété. SmiSeny hospodarsky systém s chovem skotu je dominantnim
systémem napiiklad v Brazilii, Cing, Etiopii, Indii, na Novém Zélandu a ve Spojenych
statech. Smiseny hospodarsky systém zasobuje asi 54 % svétové produkce masa a 90 %

svétové produkce mléka (FAO, 1995).

Primyslovy hospodarsky systém ma vysokou uzivnost na hektar a produkce krmiva
vlastni farmou tvofi méné nez 10 % (FAO, 2000). Pramyslovy systém hospodareni
je typicky naptiklad pro Japonsko a zdpadni evropské zemé&. Pro prasata a kutata chovana

na maso se stava pramyslovy systém hlavnim systémem ve vétSing ¢asti svéta.
2.5.3. Nejcastéji uzivana plemena skotu

V mlééném prumyslu se vyuzivaji specializovana plemena, ktera vznikla
Slechténim na jeden uzitkovy smér, nebo plemena s kombinovanou uzitkovosti §lechténa

na dva ¢i vice uzitkovych smért.

Specializovand plemena vynikaji vysokou uzitkovosti v jednom sméru, ale jsou
velmi ndro¢néd na podminky prostfedi. PouZivaji se v intenzivné hospodaticich podnicich,
kde je vysoka uzitkovost ekonomickou podminkou existence podniku. Jedna se napiiklad
o dojnd plemena specializovand na produkci mléka (holStynsko - frizsky skot, jersey,
ayrshire) nebo masna plemena zaméiena na produkci masa (charolais, hereford, aberdeen —

angus, limousine, belgické modré). (Majzlik, 2007)

v

Plemena s kombinovanou uzitkovosti jsou pfizpisobivejsi a odolnéjsi, méné

wvewr

jejich organismu produkci neni u téchto druht tak jednostranna jako u specializovanych
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plemen. Plemena s kombinovanou uzitkovosti jsou $lechténa v obou smérech soucasné.
Ve vétsing pripadi presto obsahuji linie s prevladajicim jednim smérem uzitkového typu.
U maso-mlécného typu pievlada uzitkovost mlécna, zatimco u mlééno-masného typu

prevlada uzitkovost masna (Cesky strakaty skot, simentalsky skot). (Majzlik, 2007)

V Ceské republice jsou nejvice zastoupena z mléénych plemen skotu hol§tynské
a Ceské strakaté. Podle Kvapilika (2015) bylo vroce 2014 nejvice laktaci v kontrole
uzitkovosti u plemen holstynské (159 146 laktaci) a Ceské strakaté (107 686 laktaci). Podil
laktaci ostatnich plemen krav v kontrole uZitkovosti je dlouhodobé nizky. Kontrola
uzitkovosti zahrnuje 95,7 % krav z jejich primérného roéniho stavu. V roce 2014 bylo

do kontroly uzitkovosti zapojeno 354 835 krav. (Kvapilik a kol., 2015)

Holstynsky skot obsahuje dva typy zvifat. Nejvice je zastoupen Cernostrakaty
holstynsky skot (54 %) a méné Cerveny holstynsky skot (4 %). Pro oznaceni plemenné

skupiny se pouzivaji pismena H a R (100%-51%).

Cesky strakaty skot (diive Cervenostrakaty, pouZiva se také oznateni CESTR)
vznikl ve 30. letech 20. stoleti. Cilem chovu ceského strakatého skotu je kombinované
produkéni zaméfeni se zvyraznénou mlécnou uzitkovosti a vysokym obsahem mléénych
slozek, postavou stfedniho az vétsiho télesného ramce s velmi dobrou ristovou schopnosti,
jateénou vytéznosti, kvalitou masa a s pravidelnou plodnosti (Kucera-Kral, 20086,

in Skladanka a kol., 2014). Pro oznaceni plemene se pouziva pismeno C (100-51%).

| pres pokles pocetnich stavii je populace strakatého skotu chovana v Ceské
republice stale tieti nejrozsahlejsi ucelenou slechtitelskou zakladnou v Evropé. (Skladanka

akol., 2014). Podil zastoupeni v Ceské republice je cca 38 %.
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Tabulka 4: Vysledky kontroly uZitkovosti podle plemen v roce 2014 v CR. (Kvapilik
a kol., 2015)

Pletaenc! Laktaci [ Mléko Tuk Bilk. | 1.otel. | Mezid.
n kg % % |més./dny| dny
Ceskeé strakaté > C51 %[ 107 686 | 7016 3,98 3,50 28/03 397
z toho H oblast? 79629 | 6956 3,99 3,50 28/09 397
z toho N oblast” 28057 | 7189 3,96 3,50 27/17 396
holitynské H, R > 51 %| 159 146 [ 9 405 3,79 3,32 25/09 414
z toho H oblast? 79674 | 9326 3,80 3,33 25721 413
z toho N oblast” 79472 | 9485 3,76 3,31 24/29 416

Y Klasifikace plemen v KU plamd od kontrolniho roku 2009/10
2 H = horské a podhorské oblasti, N = nizinné oblasti

Hlavni ukazatele o produkci mléka u dvou nejvyznamnéjsich plemen hodnocenych
v kontrole uzitkovosti v roce 2014 v Ceské republice jsou uvedeny v tabulce 4. Vyplyva
z ni, ze holstynské dojnice mély o 2 389 litra (34 %) vyssi dojivost a priblizné o 89 dni
niz8i vék pii prvnim oteleni. Naopak u Ceskych strakatych byl zjistén vyssi obsah tuku
a bilkovin v mléce, lepsi zabfezavani po vSech inseminacich a kratsi mezidobi. (Kvapilik
a kol., 2015)

2.5.4. Riist a vyvoj zviirat

VEk pohlavni dospélosti je ovlivnén druhovou a plemennou pfislusnosti,
individualitou genotypu, pohlavim. Vngj§i prostiedi pusobi vyzivou a klimatickymi
Ciniteli. Vek pohlavni dospélosti 1ze ovlivnit Grovni vyzivy, protoze stupen celkového
vyvinu organismu je didn hmotnosti zvifete. Zvifata jsou pohlavné dospélda a schopna
rozmnozovani ve véku, kdy jejich télesny vyvoj neni jest€¢ dokoncen. Nelze je pouzit
k plemenitbé hned, protoze u télesné nedospélych samic biezost zpusobi zpomaleni
az zastaveni ristu, coz ma za nasledky ztizeny porod i zivotaschopnost mladéte a snizenou
produkci mléka. Je nutné, aby chovatel znal vék pohlavni dospélosti chovanych zvitat

a v€as oddeélil odchovavané samce od samic a zabranil nezddouci biezosti. (Majzlik, 2007)

Pohlavni dospélost dosahuji samice i samci mezi 6-8 mésicem véku. Chovatelska
dospélost zvitat je dosazena u samct ve 12-14 mésici véku a u samic mezi 15-20 mésicem
véku pfi dosazeni hmotnosti 400 kg. Velké rozmezi udaji je ovlivnéno zejména

plemennou pfislusnosti a irovni odchovu. (Majzlik, 2007)
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Pfipousténi u chovu skotu probiha v soucasnosti inseminaci u vSech hospodaiskych
zvirat s nejveétsim rozsahem u skotu (95 % stavu krav). Vyznam inseminace je prevazné
ekonomického charakteru. SpocCivd ve snizeni poctu potfebnych plemeniki, dojde
tim k uspofe nakladii na jejich drzeni. DalSim ekonomickym piinosem je rychlejsi

zlepSovani uzitkovosti, ze kterého plyne ekonomicky efekt. (Majzlik, 2007)

Délka pohlavniho cyklu u samic skotu se pohybuje v rozmezi 21 + 3 dny a délka
bfezosti je stanovena podle priméru na 280 dni s rozmezim 270 — 290 dnd. Pfi vyuzivani
inseminace je nutné zajistit spolehlivou detekci fije, protoze zhorSené zabtfezavani ohrozuje

ekonomiku chovu. (Majzlik, 2007)

Délka biezosti je druhové 1 plemenné specifickd, modifikovand nékdy
individualitou samice nebo otce plodu. Sam¢i plod se rodi obvykle pozdé&ji. Primérnd doba
btezosti u holstynského skotu je 279 dnli a u Ceského strakatého skotu 289 dnti. Brezost

ve svém prab¢hu vyvolava vyznamné vnéj$i i vnitini zmény téla matky, na které musi

chovatel reagovat pfimérenym mnozstvim kvalitniho krmiva. (Majzlik, 2007)

Kriterium pro hodnoceni plodnosti samic je pocet narozenych mladd’at za urcité
obdobi. Pozadavkem pro skot je ziskat od kazdé kravy za rok 1 tele. Ekonomicky vyznam
plodnosti se promita zejména do produkce mléka a masa. U chovu skotu je vysledkem
realizované plodnosti cena narozeného telete a stimulace dalSi laktace. ZhorSovanim

parametrl plodnosti se zhorSuje 1 produkce a ekonomika chovu (Kvapilik 1995).
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3. Metodika a data

Vypocet byl proveden podle metodiky Hoekstra et al. (2011) vytvotrené

pod zastitou organizace Water Footprint Network.
3.1. Stanoveni hranic systému

Do vypoctu jsou zahrnuty vSechny piimé i nepiimé vstupy vody pro potieby zvirat
véetné pitné vody, vody obsazené v krmné smési, virtualni vody vSech plodin, které jsou
zkrmovany dobytkem, spotfeby vody pro obsluhu dobytka a na Ccistici procesy
pro mechanické zafizeni. Do vypoctu neni zahrnuta vodni stopa dopravy, energii,
zpracovani krmiva a piima a nepifima spotieba vody pro potieby zaméstnancii

na pracovistich.
3.2. Sbér dat

Data byla ziskdna ze dvou farem, které se nachdzeji v Libereckém kraji a zabyvaji
se trzni produkci mléka. Udaje o chovu, produkci a spotiebé vody byly ziskany béhem
osobnich navstév kravinl a rozhovori se zootechniky. Pro usnadnéni sbéru dat byl

vytvofen dotaznik, ktery je pfilohou prace.

Hodnocenym rokem je rok 2015 (od ledna do prosince). Obé farmy odpovidaji
podle definice Gerbens-Leens et al. (2011) smiSenému typu hospodaiského systému,
ktery kombinuje chov zvifat s produkci krmnych plodin (kap. 3.6.2), ale 1isi se intenzitou
chovu. VKK Rvéacov reprezentuje intenzivni hospodaisky systém, zatimco Farma Bzi
zastupuje spiSe smiSeny hospodarsky systém, ktery obsahuje prvky extenzivniho
i intenzivniho hospodafeni. VSechny plodiny si péstuji farmy samy. Jedinou vyjimkou

je soja, ktera se dovazi z nékterych statd Jizni Ameriky.
3.2.1. Velkokapacitni kravin Rvacov

VKK Rvéafov je soucdsti zemédélského podniku ZEOS LOMNICE, a.s.,
zalozeného vroce 1999. Farma byla uvedena do provozu v srpnu 2013. Zabyva
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se intenzivnim zptsobem hospodafeni se zaméfenim na vyrobu mléka. Farma hospodaii
na 1 350 ha pady, ze kterych tvoii 400 ha luk, 850 ha orné ptidy a 150 ha ostatni pudy.
Farma zaméstnava 11 pracovnika zZivoc¢isné a 16 pracovnikl rostlinné vyroby. Hlavnim

chovanym plemenem skotu je Cesky strakaty skot.

Chov prumérné cita 35 telat, 200 jalovic a 390 dojnic. Telata maji individualni
stlané kotce. Na farmé¢ zistavaji do tii tydnd veéku a poté jsou pievezena

do velkokapacitniho teletniku v Nové Vsi. Vraci se zpét po dosazeni jednoho roku.

Ustajeni dojnic je rostové s lehacimi boxy, které jsou vybaveny gumovymi
matracemi, porodna je stlana. Pohyb po staji je volny. Napaji se zlabovymi napajedly,
kterd jsou v zimé& vyhfivana a pfistupnd cely den. Krmeni se provadi michacim krmnym

vozem 2x denné.

Uzitkovost krav se pohybuje okolo 7300 1 za laktaci, ktera trva 297 dni.
Z celkového poctu 390 krav je primérné 320 v laktaci a 70 suchostojnych. Kravy jsou
dojeny dvakrat denné Vv rybinové dojirné (tzn., Ze mista jsou Sikmo vedle sebe ve tvaru
rybich Supin) s kapacitou 2x10 mist. Primérny pocet laktaci na zvife ¢ini 2,6 pro podnik.

Roc¢né se v systému porazi 110 krav.

Cilem podniku je stalé zlepSovani welfare, odchov zdravych zvifat, vysoka kvalita
mléka, zvySovani produkce mléka az na 8 500 | na dojnici za rok a zvySeni poétu laktaci

na zvife na 3,5.
3.2.2. Farma Bzi

Farma Bzi byla zalozena vroce 1992 a je zaméfena na vyrobu mléka.
Jednd se o rodinnou farmu s poftem Sesti zaméstnanci. Farma vyuzivd smiSeny
hospodaisky systém, kde se stifidd intenzivni vyuziti chovu na produkci mléka

S extenzivnim, coz predstavuje pastva neproduktivnich krav.

V roce 2011 byla modernizovana staj pro dojnice, kdy se zménila technologie
dojeni od ru¢niho na robotické. Pfinosem dojného robota je pfima uspora tfi zaméstnanci.

Prace robota spociva v dojeni zvirat, kontrole kvality mléka, v€asném zaznamenani vzniku
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mastitidy (zanétu vemene). Chované dojnice maji plemennou piislusnost k ceskému
strakatému a holStynskému skotu. Primérny pocet telat se pohybuje okolo 48, jalovic 52
a dojnic 103 kust.

Farma hospodafi na 290 ha pidy. Z toho tvoii 195 ha louky, 25 ha pastviny
a orna puda 70 ha. V podniku je zaméstnano Sest pracovnikii véetné oddéleni rostlinné
vyroby. Na pastvé jsou umistény suchostojné kravy (21) a biezi jalovice (12) od kvétna

do fijna. Posledni mésic jsou pfikrmovany senem.

Forma ustajeni pro dojnice je na kejdé¢, ktera je shrnovana hydraulickou lopatou.
Kravy jsou ustdjeny na lehacich matracich a maji zajistén volny pohyb po staji. Porodna
je stland slamou. Kravy jsou napdjeny z miskovych Zlabi. Telata po narozeni jsou chovana
individualn¢ v klecich s piistfeSkem venku, coz ma podle chovatele ptiznivy vliv na jejich

zdravi. Poté jsou telata pfemisténa do skupinového ustajeni.

Uzitkovost krav za normovanou laktaci 305 dni ¢ini okolo 7 300 1. Lakta¢ni délka
je vSak o néco delsi a trva 325 dni. Z celkového mnozstvi 103 krav je primérné 82 krav
v laktaci a 21 suchostojnych. Pocet dojeni za den je 2,7 podle navstév dojiciho robota.

Primérny pocet laktaci na zvite ¢ini asi 3,25. V systému se rocné€ porazi 24 krav.

Cilem farmy je ustaleni chovu na 120 kusech dojenych krav a navySeni produkce

mléka 0 10-12 %.
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3.2.3. Charakteristické rysy produkc¢nich systému

Udaje o chovech pro oba typy systémi byly pro snadn&jsi porovnani shrnuty
do tabulky 5.

Tabulka 5: Charakteristické rysy obou produk¢nich systémd.

Systém (2015) intenzivni smiseny

Plemeno skotu Cesky strakaty skot Cesky strakaty a hol3tynsky skot
pocet krav v laktaci 320 82

pocet suchostojnych krav 70 21

jalovice (1-2 roky) 200 52

telata 35 48

zvitata v laktaci (%) 82 79.6

zvifata opoustgjici farmu (kg.rok®) 110 24

pramérna vaha dospélé kravy (kg) 580 555

Systém (2015)

zalozeni (rok) 2013 1992
oblast farmy (ha) 1350 290
areal kravina (ha) 4 1.2
pastviny (ha) 0 25
pocet dojeni za den 2 2.7
ro¢ni laktaéni délka (dny) 297 325
vynos ECM* na kravu

(ECM.kg.rok™) 7829 8570
mléény vynos na kravu (kg.rok™) 7559 8552
produkce ECM* na hektar

(ECM.kg.ha*.rok™) 2262 3044
produkce mléka na hektar

(kg.ha™.rok™) 2184 3037
celkova produkce ECM*

(ECM.t.rok™) 3053 883
celkova produkce mléka (t.rok™) 2948 881
slozeni mléka, bilkoviny (%) 3.55 3.35
sloZzeni mléka, tuk (%) 4.2 4.05
pocet Cisticich procest za den 2 2

vodni zdroje

piti dobytka
Cistici procesy

obecni vodovod
obecni vodovod

obecni vodovod
obecni vodovod
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3.2.4. Spotieba vody na piti

Spotieba pitné vody zavisi na proménlivych faktorech, jako je typ plemene, vék,
vaha, hospodaisky systém, teplota prostiedi, atd (Chapagain, Hoekstra, 2003). Data
o spotfebé vody pro piti dobytka pro jednotlivé kategorie zvirat byla poskytnuta farmati.

V tabulce 6 jsou predstaveny objemy vody na jedno zvife pro danou kategorii a systém.

Tabulka 6: Spotieba vody na piti pro intenzivni a smiSeny hospodaisky systém.

Hospodarsky systém intenzivni smiSeny
Kategorie Tele [Jalovice | Dojnice | Tele [Jalovice | Dojnice
Mnozstvi denni spotieby ) )

(Vden/zvite) 10-30 | 30-50 70 15 20 40
Primérna denni spotieba

(Vden/zvite) 20 40 70 15 20 40

3.2.5. Spotieba vody na sluzby

Data o spotfebé vody byla rozdélena podle charakteru do dvou tabulek. Potieba
vody pro ucely obsluhy dobytka jsou vyjadfeny v tabulce 7. U telat se pouziva voda
na myti kyblika s pitnou vodu. U dojnic je spotfeba vody na myti vemene a dalsi sluzby.

Vsechny hodnoty jsou udany na jedno zviie pro danou kategorii a systém.

Tabulka 6: Spotieba vody na obsluhu zvifat pro intenzivni a smiSeny systém.

Hospodaisky systém intenzivni smiSeny
Kategorie Tele | Jalovice [ Dojnice | Tele [Jalovice | Dojnice
Priimérné denni spotieba
(I/den/zvite) S 0 30 1 0 2.7
Tabulka 7: Spotieba vody na Eistici procesy pro intenzivni a smiSeny systém.
Hospodatsky systém intenzivni smiSeny
Potet MnozZstvi |MnoZstvi Potet Mnozstvi (Mnozstvi
24 den vody na | vody Ja den vody na | vody
proces (1) | (m*/den) proces (1) | (m®/den)
Tank na mléko 1 500 0.5 1 160 0.16
Dojici stroje/ 2 500 1 4 120 0.48
Dojici roboty
Myti dojirny/
Mechanickd ocista robotil 2 2000 4 2 100 0.2
Prani utérek 2 300 0.6 - - -
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Velké mnozstvi vody je spotfebovdno na Cistici procesy, které jsou pro oba
hospodaiské systémy podobné. V tabulce 8§ jsou tyto procesy popsany. Jedna se o proplach
tanku na mléko, dalsi spotieba vody vznika pii ocCisté dojicich strojii (intenzivni systém)
a robotl (smiSeny systém). V intenzivnim hospodaistvi se vyuzivd pro Cisténi vemen
dezinfekce a utérky, které jsou nasledné vyprany. Ve smiSeném systému myti vemen

zastava robot, ktery vyuzivéa pouze malé¢ mnozstvi vody.
3.2.6. Objem a slozeni potravy pro dobytek

Béhem vyvoje a rastu zvifat se méni pozadavek na mnozstvi a sloZzeni krmiva.
Pro ucely vypoctu vodni stopy jsou zvifata rozdélena podle veéku do tfi skupin
na telata (0-1 rok), jalovice (1-3 roky) a dojnice (3-10 let). U telat pfijem krmiva roste
linearné s vékem, proto je do vypoctu zahrnuta spotieba krmiva na pul roce. Obecné jsou

krmiva pro dobytek rozlisovana na jadrna a objemova.

Jadrna krmiva obsahuji vysoké mnozstvi Zivin a jsou obvykle chuda na obsah
surovych vldken (méné nez 18% obsahu susiny). Jadrna krmiva maji vysoky obsah energie
(napt. obili a vedlejsi produkty mleti), nebo mohou obsahovat velké mnozstvi bilkovin

(napf. proteinova jidla rostlinného nebo zivoc¢isného ptivodu).

Objemova krmiva maji naopak nizké hodnoty Zivin, ale obsah surovych vlaken
v susSing je vyssi nez 18 %. Soucasti objemovych krmiv jsou hrubé, nestravitelné slozky,
které zajiStuji objem potravy a podporuji normalni funkci stfev. Patii sem Ccerstvé
nebo suché stonky a listy travin, kukufice, jetele, vojtésky a také seno, slama, pice
a stlaené nebo granulované krmivo. Zdrojem objemovych krmiv jsou do¢asné nebo trvalé

pastviny a puda pro péstovani sena, senaze a silaze.

Slozeni jadrné smési a objemového krmiva pro telata v intenzivnim a smiSeném
hospodaiském systému je uvedeno v tabulkach 9 a 10. SloZeni jadrného a objemového
krmiva v daném systému pro jalovice ukazuji tabulky 11 a 12 a hodnoty krmnych smési

pro dojnice jsou prezentovany v tabulkach 13 a 14.
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Tabulka 8: Slozeni jadrné smési pro telata (0-1 rok) pro intenzivni a smiSeny systém.

Jadro intenzivni systém smiSeny systém
jednotky % kg/den t/rok % kg/den t/rok
smés celkem 100 1.50 0.55 | 100 0.75 0.27
sojovy Srot 15 0.23 0.08 0 0 0
fepkovy Srot 10 0.15 0.05 0 0 0
pSenice 35 0.53 0.19 50 0.38 0.14
je¢men 35 0.53 0.19 50 0.38 0.14
mineralie 1 0.02 0.01 -* - -
vapenec 2 0.03 0.01 - - -
sul 2 0.03 0.01 - -

plodiny celkem| 95 1.43 0.52 | 100 0.75 0.27

*presny obsah mineralni vyzivy neni znam, je aplikovan formou lizu (z hlediska vodni stopy se jedna

0 nepodstatny daj)

Tabulka 9: Slozeni objemového krmiva pro telata (0-1 rok) pro intenzivni a smiSeny

systém.

Objem intenzivni systém smiseny systém
jednotky % kg/den t/rok % kg/den t/rok
vldknina celkem 100 12 4.38 100 6.25 2.28
silaz 0 0 0 48 3 1.10
sendz 83 10 3.65 48 3 1.10
seno (susina) 17 2 0.73 4 0.25 0.09

Tabulka 10: Slozeni jadrného krmiva pro jalovice (1-3 roky) pro intenzivni a smiSeny

systém.

Jadro intenzivni systém smiSeny systém
jednotky % kg/den t/rok % kg/den t/rok
smés celkem 100 0.75 0.27 | 100 0.75 0.27
fepkovy Srot 56 0.42 0.15 0 0 0
pSenice 16 0.12 0.04 50 0.38 0.14
je¢men 20 0.15 0.05 50 0.38 0.14
mineralie 3 0.02 0.01 -* - -
sul 5 0.04 0.01 - - -
plodiny celkem| 92 0.69 0.25 | 100 0.75 0.27

*pfesny obsah mineralni vyzivy neni znam, je aplikovan formou lizu (z hlediska vodni stopy se jedna

o nepodstatny udaj)
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Tabulka 11: Slozeni objemového krmiva pro jalovice (1-3 roky) pro intenzivni a smiSeny
systém.

Objem intenzivni systém smiseny systém

jednotky % kg/den t/rok % kg/den t/rok
celkem vlaknina 100 32 11.68 100 18.5 6.75
silaz 0 0 0 48.6 9 3.29
senaz 94 30 10.95 48.6 9 3.29
seno (susina) 6 2 0.73 2.7 0.5 0.18

Tabulka 12: SloZeni jadrného krmiva pro dojnice (3-10 let) pro intenzivni a smiSeny
systém.

Jadro intenzivni systém smiseny systém
jednotky % kg/den t/rok % kg/den t/rok
smés celkem 100 9 3.29 100 55 2.01
pSenice 0 0 0 315 1.73 0.63
sojovy Srot 15 1.35 049 | 315 1.73 0.63
Fepkovy Srot 15 1.35 049 | 315 1.73 0.63
tritikale 35 3.15 1.15 0 0 0
je¢men 28 2.52 0.92 0 0 0
mineralie 3 0.27 0.10 -* - -
vapenec 1.5 0.14 0.05 - - -
soda 1.5 0.14 0.05 - - -
sul 1 0.09 0.03 - - -
plodiny celkem| 93 8.37 3.06 | 945 5.20 1.90

*pfesny obsah mineralni vyzivy neni znam, je aplikovan formou lizu (z hlediska vodni stopy se jedna
0 nepodstatny udaj)

Tabulka 13: Slozeni objemového krmiva pro dojnice (3-10 let) pro intenzivni a smiSeny
systém.

Objem intenzivni systém smiseny systém

jednotky % kg/den t/rok % kg/den t/rok
celkem vlaknina 100 38 13.87 100 25.75 9.40
kukufi¢na silaz 47 18 6.57 47.6 12.25 4.47
travni senaz 53 20 7.3 47.6 12.25 4.47
seno (susina) 0 0 0 4.9 1.25 0.46

Slozeni a mnoZstvi potravy pro biezi jalovice a suchostojné dojnice u smiSené¢ho
systému bylo spocitdno odliSnym zplisobem. Predpoklada se, ze pastva dobytka trva
od kvétna do fijna (184 dni) a po zbytek roku je slozeni stravy v dané kategorii stejné
(181 dni). Mnozstvi krmiva spotiebovaného v dané kategorii bylo vynasobeno poc¢tem dni.

Bylo zohlednéno prikrmovani senem béhem fijna (31 dni) podle mnoZstvi sena uvedeného
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farmarem tak, ze byla pastva ponizena o hodnotu ptikrmovaného sena. Vzhledem k tomu,
Zze neni znamo mnozstvi spasené travy, byla secCtena spotfeba jadrného a objemného

krmiva na jeden den a vynasobena po¢tem dni stravenych na pastvé (153).

3.2.7. Vodni stopy plodin

Vodni stopy plodin obsazenych v krmivu byly pievzaty z dostupnych zdroji
ze dvou hlavnich divodi, a to pro velkou ¢asovou naro¢nost vypoctu a neimérny rozsah

prace. Vzhledem k tomuto kroku jsou bohuzel vypocty zatizeny ur¢itou chybou.

V tabulce 15 jsou uvedeny vodni stopy krmnych plodin péstovanych v Ceské
republice, které¢ byly spocitdny riznymi autory a pro rizna casovd obdobi. Vodni stopy
od raznych autorti jsou uvedeny pro srovnani a také jako kontrola spravnosti vysledki
starSich studii. Vzhledem k faktu, Zze ani jedna z farem nepouziva ke zvySeni produkce

plodin zavlaZzovani, jsou do vypoctu zahrnuty pouze zelené vodni stopy domacich plodin.

Tabulka 14: Vodni stopy krmnych plodin pro CR podle réiznych autort m>/t.

St | temen s 2on o 201
Krmnd plodina (19972001 | (1996-2005)° | (2009) (2012)
nerozliseno” zelena zelena zelena
psenice 1180 718 629 737
tritikale 80 812 - -
je¢men 1248 657 - -
iepka olejka 1395 1562 - 1492
trivy na sendz” 190 - - -
jetel na senaz” 18 - - -
kukufice na silaz 108 - - -

Y Tyto uidaje o vodni stopé zahrnuji modrou i zelenou vodni stopu, protoZe nebyly jesté metodicky rozliseny.

2 Vodni stopa trav pro Ceskou republiku nebyla dostupnd, je tedy nahrazena tidajem o vodni stopé trav
pro Rakousko.

% Rok nebo rozmezi let v zavorce predstavuji ¢asové obdobi, ke kterému se vztahuje udaj o vodni stopé.

“Pozn.:jetel je zde uveden z diivodu, Ze byla sendz oznacena farmdri jako jetelo-travni.

Vodni stopa pro vétsinu plodin obsazenych v krmné davce byla pievzata z vysledka
studie Mekonnen a Hoekstra (2010), ktefi spocitali vodni stopu pro rizné staty

a také pro Ceskou republiku. Vodni stopa pro travy, jetel a kukufici na silaz byla pievzata
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z predchazejici studie z roku 2004 (Chapagain a Hoekstra, 2004), nebot’ studie Mekonnen
a Hoekstra (2010) jiz vodni stopy pro tyto plodiny nezahrnovala. Jelikoz neni znam piesny

obsah jetele v travni senazi, senu ani pastvé, nebyla do vypoctu vodni stopa jetele zahrnuta.

Potrava pro zvifata u obou kravinti pochazi z vlastni produkce. Jedinym produktem,
ktery se dovazi, je s6ja. Mezi staty, ze kterych farmaii dovazeji tuto plodinu, patii Brazilie,
Argentina a Chile. Protoze chybi tdaje o pfesném poméru mnozstvi dovazené plodiny
Z riznych statd, byla provedena aproximace podle priméru vodnich stop. Modra vodni
stopa byla pro jeji nizkou hodnotu zanedbana. Vodni stopy pro sdéju jsou uvedeny

v tabulce 16.

Tabulka 15: Vodni stopy pro s6ju podle exportni zem& v m*/t. (Mekonnen a Hoekstra,
2010)

zelena VS modra VS
Argentina 2 094 5
Brazilie 2181 1
Chile -* -
pramérnd hodnota 2137.5 3

*1daj neni dostupny

Vodni stopy pouzité pro vypocet jsou shrnuty v tabulce 17. Jelikoz byl k dispozici
pouze udaj o vodni stopé travni senaZe, byl pouzit i pro vodni stopy sena a pastvy.
Informace o mnoZstvi sena byla podana v susiné. Aby mohla byt pouZita vodni stopa
pro sendz, bylo potfebné piepocitat susinu sena na hodnotu senaZe za predpokladu,
Ze obsah vody v susiné je 15 % a obsah vody Vv senazi uvadény farmati 65 %. Pro pastvu

nebyly hodnoty pfepocitavany.

Tabulka 16: Vodni stopy krmnych plodin pouZité pro vypo&et vodni stopy mléka v m/t.

PSenice 718
Tritikale 812
Je€men 657
Sojovy Srot 2138
Repkovy $rot 1562
Travy na senaz 190
Seno (65 % vlhkost) 190
Pastva 190
Kukuftice na silaz 108
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3.2.8. Voda obsazena v krmné smési

Objemna krmiva obsahuji velké mnozstvi vody. Obsah vody byl stanoven farmaii
pro senaz 65 % (stejna hodnota byla pro potfeby vypoctu piejata pro pastvu a Seno)
a pro silaz 75 %. VSechna krmiva byla pievedena na 15 % susinu, takze obsah vody v nich
¢inil 50 a 55 % podle druhu. V tabulce 18 je prezentovan skute¢ny obsah vody v potravé
a pfiblizny, stanoveny jako 50 % z celkového mnozstvi spotfebovaného krmiva.
Pro vypocet byla pouzita aproximovana hodnota, jak je uvedena v metodice a to z divodu,
ze pouziti readlného nebo aproximovaného odhadu ve vypoctu nema na vysledné hodnoty

vodnich stop zadny vliv.

Tabulka 17: Pfiblizny a realny obsah vody v krmné smési pro intenzivni a smiseny systém.

Hospodarsky systém intenzivni smiseny
s | &8 | & | =] & |58 & |ov¢
Kategorie = 3 g | & 3 |93 S |S7T
Sl s | 8 |®%| = |®°=5| 3 |3%
Celkové mnoizstvi potravy (t/rok) 7.33|11437|16.93 |2.86| 7.63 | 7.63 |12.93 |12.93

Obsah vody v krmné smési

priblizné 50 % z celkové spotieby
krmiva (m?*/rok)
Redlny obsah vody ve smési (m*/rok)| 3.41| 7.06 | 7.26 |1.35| 3.84 | 3.83 | 5.68 | 6.00

3.67| 7.18 | 846 |143| 3.82 | 3.82 | 6.46 | 6.46

3.3. Vypocet vodni stopy produktu

Do vypoctu byla zahrnuta pouze modra a zelend vodni stopa, Seda stopa byla
z vypoctu vyloucena. Divodem pro vylouceni Sedé vodni stopy je jeji koncepéni

i metodicka odlisnost, a také nedostatek dat pro Sedou vodu vSech plodin.

ProtoZze se mlé¢ko z obou farem se 1iSi obsahem tukd a bilkovin, byla pouzita
korekce podle obsahu energetické hodnoty (Energy Corrected Milk), abychom mohli
porovnat mléko rozdilné kvality. Korekce vyjadiuje mnoZzstvi energie ve vyprodukovaném
mléku piizptisobené 3,5 % tuku a 3,2 % bilkovin. Vypocéty, které vyuzivaji tento model,
jsou odlisné od téch, které vyuzivaji skutecné (neupravené) hodnoty mléka. (Palhares

a Pezzopane, 2015)
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Korekce na energeticky obsah mléka je vyjadiena vzorcem:
ECM =nadoj v kg x (0,25 + 0,122 x % tuku + 0,077 x % bilkovin). (Majzlik, 2007)
Vodni stopa zivého zviiete se sklada ze tii slozek a je vyjadiena vzorcem:

VS = VSkmiva + VSpiri + VSgiuzen

kde VSkmiva zastupuje vodni stopu spotiebované potravy, VSpy zastupuje vodni
stopu vody spotiebované zvifetem na piti a VSyz, vyjadiuje vodni stopu vody
spotfebované na provoz a obsluhu. Provozni voda se vyuziva k myti dojnych zafizeni,

nadrzi na vodu, myti zvifat a provadéni jinych aktivit nutnych k udrzbé prostiedi.

Vodni stopa zvifat a jeji tf1 sloZky mohou byt vyjadieny v jednotkach — m>/na zvife.
U hovéziho skotu a obecné u zvitat, kterd nabizi své produkty az po té, co jsou porazena,
rozvrzeny do ruznych produkti. Naopak pro mlécny skot je lepsi hledét na vodni stopu
zvitat za jeden rok (zprimérovany za jejich Zivot), protoze 1ze jednoduse vztahnout ro¢ni

vodni stopu zvifete k jeho primérné ro¢ni produkci mléka. (Mekonnen, Hoekstra, 2010)

Vodni stopa zvifat obsazena v potraveé se sklada z vodnich stop jednotlivych slozek

potravy a vody, ktera je obsazena v krmivu fyzicky:

Zzl(Krmivo [p] X VSprod [P]) + VSsmésnd
Pop

VSkrmiva -

Krmivo [p] predstavuje roéni spotiebu slozek potravy p Vjednotkach t.rok™.
VSprod[P] zahrnuje vodni stopu jednotlivych slozek potravy p a uvadi se v m>.rokt. VS, sn
je urena mnoZstvim vody spotfebovanym na miseni potravy (m>.rok*.zvite™). Pop

je pocet porazenych zvifat na rok v hospodaiském systému.
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3.3.1. Vodni stopa vystupnich produktt

Obsah virtudlni vody ve zpracovanych vyrobcich zavisi na objemu virtualni vody
primarni produkce nebo zvitat, ze kterych je vyrobek zpracovan. Predpoklada se, ze kazdy
jednotlivy vyrobek je zpracovan pouze z jednoho typu primarni plodiny nebo zvifete.

(Hak, 2008)

Lze rozlisit rizné Grovné produkce. Vyrobky pifimo vyuzivajici primarni plodinu
nebo zvife jsou nazyvany primarni produkty. Kuptikladu kravské mléko, maso ¢i kize.
Nekteré tyto primarni produkty jsou dale zpracovavany na tzv. sekundarni produkty, jako

napt. maslo nebo syr z mléka, maso a uzeniny z ¢erstvého masa. (Hak, 2008)

Obsah virtualni vody ve zpracovanych vyrobceich z rostlinné ¢i zivo€isné produkce
zahrnuje C¢ast virtualni vody obsazené v primarni produkci nebo zvifectvu plus vodu

potiebnou na zpracovavani. (Hak, 2008)

Pokud je ngjaka spotiebovana vody béhem zpracovani zahrnuta, je tato procesni
voda pfidana k vodni stopé vstupnich produktti pted tim, nez je rozdélena do riznych
vystupnich produkt. Vodni stopa vystupniho produktu je spocitdna nasledovné (Hoekstra

etal., 2011):

VSproali) = (VSproclp] + X2, “2248) x fypy[p]  [objemvhmotnost]

kde VSproalp] je vodni stopa (objem/hmotnost) vystupniho produktu p, VSp.oql]
vodni stopa vstupniho produktu i a VS,,.,.[p] procesni vodni stopa procesniho kroku, ktery
pfeméni Yy vstupni produkty na z vystupni produkty, vyjadiené ve spotiebé vody na
jednotku zpracovavaného produktu p (objem/hmotnost). Parametr f,[p,i] je takzvana
produktova frakce a parametr f,,1[p] je hodnota podilu. Oboji bude definovano nize. Je
tieba si uvédomit, ze rovnice vodni stopy procesu se bere ve smyslu objemu vody na
jednotku zpracovavaného produktu; pokud je vodni stopa procesu dana na jednotku
urc¢itého vstupniho produktu, dany objem je tieba rozde€lit mezi hodnoty podilu pro vstupni

produkty.
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Hodnota podilu vystupniho produktu p, ktera je zpracovana z vstupniho produktu i
(fplp,il, hmotnost/kus) je definovana jako mnozstvi vystupniho produktu (w[p],

hmotnost) ziskana na mnozstvi vstupniho produktu (w[i], hmotnost):
1 winl

Hodnota podilu vystupniho produktu p (fy[pj[p]l, ménova jednotka/ménova

jednotka) je definovana jako pomér trzni hodnoty dané¢ho produktu a souhrnné trzni

hodnoty vSech vystupnich produkti (p=1 do z) ziskanych z vstupnich produkti:

cenalp]xw[p] (-]

fom1lp] = $Z_,(cenalp]xw[p])

kde cena[p] odkazuje na cenu produktu p (ménova jednotka/hmotnost).
Jmenovatel je souctem vSech z vystupnich produktd (p=1 na z), které pochazi z vstupnich

produktii.

Abychom vypocitali vodni stopu kone¢ného produktu v produkénim systému, je
1épe zacit vypocet vodni stopy od nejpiivodnéjsich zdroji (kde zacind zasobovaci fetézec)
a vypocitat krok za krokem vodni stopy prostfedich produktt, ze kterych mizeme spocitat

vodni stopu pro koncovy produkt.

Vypocet vodni stopy mléka pro intenzivni systém je popsany v piiloze 1 a vypocet

pro smiSeny systém je v ptiloze 2.
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4. Vysledky a diskuse

Dosud nebylo vydano mnoho studii, které se vénuji vyzkumu na podobné bazi, jako
je tato prace. V dostupné literatute byla nalezena pouze studie Palhares a Pezzopane (2015)
zabyvajici se vypoctem vodni stopy mléka pro organicky (ekologicky) a konvencni
produk¢ni systém v Brazilii. Vysledky prace budou porovnany s vysledky této dostupné
studie.

Vypocty vodnich stop pro intenzivni a smiSeny hospodaisky systém jsou
prezentovany v tabulce 19. Z hodnot vyplyva, Ze z celkového mnozZstvi spotiebované vody
tvoti zelena voda (nebo také virtudlni voda ¢i nepiima voda obsazena v potrave) 99.3 %

V intenzivnim a 99.54 % ve smiSeném systému.

Tabulka 18: Vodni stopa pro intenzivni a smiSeny hospodarsky systém

Typ systému intenzivni smiseny
Druh VS zelena modra zelena modra
Celkova VS (m?) 2794598 | 19701 | 555578 | 2551
VS na tunu kravy (m?/t) 43 802 309 41710 192
VS surového mléka (m*/t) 852 6 595 3
VS masa (m>/t) 3023 21 2264 10

Mekonnen a Hoekstra (2012) zaznamenali, Ze vodni stopa na kg pro jadrna krmiva
je obecné vétsi neZ pro objemna krmiva. Vodni stopy plodin byly prevzaty od téchto
autori a jsou znazornény na obr. 5. Je zde patrny znacny rozdil ve vodni stopé

mezi jadrnym a objemnym typem krmiva.

Pro vyslednou hodnotu vodni stopy je vétsi mnoZzstvi objemnych krmiv ve straveé

skotu vyhodou, naopak vétsi pomér jadrnych krmiv vodni stopu zvysuje.
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Obrézek 5: Vodni stopy pro jednotlivé zkrmované plodiny (m3/t)

Na obr. 6 jsou znazornény typy strav pro jednotlivé kategorie skotu V intenzivnim
a smiseném hospodarském systému. Obr. 7 ukazuje hodnoty vodni stopy pro jednotlivé
sloZzky krmiva pro kategorii zvifat v intenzivnim a smiSeném hospodaiském systému.
Jadrnd smes v zelené vodni stopé€ reprezentuje 49.8 % pro intenzivni a 52.4 % pro smiSeny
systém. Ztohoto pohledu vykazuje hodnoceny smiSeny systém o trochu vys$§i miru
intenzifikace. Spravny zemédélsky management ma pozitivni vliv na zelenou vodni stopu

a uéinné vyuzivani vody. Palhares a Pezzopane (2015) ur¢ili obsah jadré smési v krmivu

pro konvencni systém 62.5 % a pro organicky 68.27 %.

Mekonnen a Hoekstra (2012) uvedli, Ze jednou z hlavnich nejistot ve vypoctu vodni
stopy je uréeni piesného slozeni krmiva pro kategorii zvifat. Palhares a Pezzopane (2015)
zminili, Ze pokud je dostupné piesné slozeni krmiva pro kazdé zvife a produkéni systém,

ma to pozitivni vliv na vypocet zelené vodni stopy.
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Obrazek 6: Spotieba krmiva na jedno zvife pro vSechny kategorie skotu v intenzivnim
a smiSeném systému Vv t/rok.
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V intenzivnim hospodaiském systému dosahoval pocet zvifat v laktaci 82 %,
u smiSené¢ho systému byl nizsi, tj. 79.6 %. Palhares a Pezzopane (2015) ziskali podobné
vysledky: pocet zvifat v laktaci byl pro konvenéni systém 81 % a pro organicky 73 %.
Podle Palhares a Pezzopane (2015) je idealni index pro pocet zvifat v laktaci 81 %.
ZlepSeni tohoto indexu by mélo pozitivni vliv na hodnoty vodnich stop v disledku vyssi

produkce mléka bez vyznamnych zmeén ve spotiebé zelené, modré a Sedé vody.

Jinym dulezitym indexem je pocet krav v systému, ktery ¢ini 62.4 % pro intenzivni
a 51 % pro smiSeny systém. Palhares a Pezzopane (2015) zjistili hodnotu indexu
pro konvencéni systém 65 % a v organickém 52 %. Jejich hodnoceni zni, Ze v ptipadé
organického hospodarstvi ma systém vice kust skotu, které spotiebovavaji vodu,

ale neprodukuji mléko.

Intenzivni farma proda vice krav béhem roku (17.6 %) na rozdil od smiSené farmy
(11.8 %). Palhares a Pezzopane (2015) publikovali, ze organickd farma z jejich studie
prodala vice kust krav za rok. Z vysledki dosli k zavéru, Ze ekonomickd rozhodnuti
ovliviiuji hodnoty stopy (tj. zvySeny prodej krav miize zvysit hodnotu vodni stopy). Pocet
prodanych krav ovlivituje hodnotu aloka¢niho faktoru (value fraction) pro rozd€leni vodni
stopy do produktii. Alokaéni faktor pro mléko je pro dany intenzivni systém 0.931
a pro smiSeny systém 0.946. Pokud ma produkéni systém prodej masa jako alternativu

zisku a udrzuje vysokou produkci mléka na kravu, bude vodni stopa mléka niZsi.

Vysledky dale ukazaly, ze nejvétsi polozku v modré vodé tvoti voda pro piti
dobytka. Vodni stopa surového mléka byla stanovena pro intenzivni systém 6 l/kg
a pro smiSeny systém 3 l/kg. K stejnému vysledku dosel Drasting et al. (2010), ktery
spocital spotfebu modré vody na 3.6 l/kg surového mléka a shledal, Ze proces s nejvyssi
spotfebou modré vody je pfisun vody na piti pro dobytek. Palhares a Pezzopane (2015)
dosli  k podobnému vysledku, kdyz odecetli vodu potiebnou na zavlazovani.
Jejich vysledky pro konvencni systém byly 3.5 I/kg pro konvencni a 5.6 1/kg pro organicky

systém.

Zelend vodni stopa surového mléka ¢inila 852 l/kg pro intenzivni a 595 l/kg

pro smiSeny systém. Palhares a Pezzopane (2015) zjistili, Ze zelend vodni stopa surového
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mléka upraveného podle energetické hodnoty tvotila 884 1/kg pro konvenéni a 702 l/kg

pro organicky systém.

Zelend vodni stopa masa, kterd byla spocitana zaroven s vodni stopou mléka,
tvoftila 3 023 1/kg pro intenzivni a 2 264 1/kg pro smiseny systém. Modré vodni stopa masa

tvortila 21 1/kg pro intenzivni a 10 I/kg pro smiseny systém.

Celkova zelena vodni stopa na tunu dojnice byla pro intenzivni systém 43 802 m3/t
a pro smiseny systém 41 710 m3/t. Celkova modra vodni stopa na tunu dojnice tvofila

309 m*/t pro intenzivni systém a 192 m®/t pro smiSeny systém.
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5. Zavér

Tato studie prezentuje prvni vysledky o vodni stop& pro dojnice v Ceské republice,
na jejiz vypocet byla pouzita specificka data pro produkéni systémy. Studie mize predlozit
uziteCny indikator a zptsob, jakym muZze byt udrzitelné fizeno vyuzivani vody. To mlze
pomoci aktivnim ucastnikim porozumeét vztahu mezi vodou, zemédélstvim a potravou

a podpofit rozhodnuti pro efektivnost a vétsi udrzitelnost produkce mléka.

Vysledky mohou pomoci rozpoznat cesty, jak zvySit produkci mléka s vyssi
efektivitou vyuziti vody a bez pfispivani k jejimu nedostatku. Doporuéeni pro snizeni
spotteby vody analyzovanych systémua piedstavuji: zvySeni kontroly spotieby vody
instalaci nezavislych métidel a ztotoznéni se s lepsi praxi hospodateni, aby se zvysila

ucinnost vyuziti zelené a modré vody.

Vysledky ukazaly, Ze vodni stopu mléka velmi ovliviiuje velikost vodnich stop
pro jednotlivé produkty. Vodni stopa pro jadrnéd krmiva je vétsi nez pro krmiva objemna.
Vodni stopu vystupniho produktu také silné ovlivituje mnozstvi prodanych zviiat za rok.
Vyssi procento kust, které opusti systém za dany rok zvysuje i celkovou vodni stopu

mléka. Vyssi produkce mléka naproti tomu sniZuje vodni stopu produkti.

Zajimavym postfehem je, Ze ackoli je smiSeny systém povaZzovan za méné
intenzivni a vyuziva ve svém managementu pastvu, zaujimaji jadrna krmiva v celkové

krmné davce véEtsi procento, nez je tomu u intenzivniho systému. Naproti tomu vysoka

wrwe
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