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Vzestup teploty a s tim souvisejici zmény v pocasi
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Vzestup teploty a s tim souvisejici zmény v pocasi

Ocekdavané dopady
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Vzestup teploty a s tim souvisejici zmény v pocasi
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Vzestup teploty a s tim souvisejici zmény v pocasi
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TROPICKE A LEDOVE DNY V PRAZE-RUZYNI

Pocet tropickych dna
Klimaticka zména se v Praze projevuje rdstem poétu tropickych dni a Ubytkem ledovych dni.

E ® Pocet ledovych dni ® Pocet tropickych dni
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Obr. 44: Pocet letnich (maximdini teplota 25,0 °C a vice) a tropickych (maximdlni teplota 30,0 °C a vice) dnd za rok
v letech 1961-2023 jako prdmér CR, ¢ervend ¢ara je 10lety shlazeny primér, ¢ernd Cdara predstavuje trend za celé 40 1 39 ledovych dni
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Vzestup teploty a s tim souvisejici zmény v pocasi
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/meny v mnozstvi, intenzité i charakteru srazek

Roc¢ni Uuhrn srdzek CzechGlobe

1803-2020, Ceskd republika @ Klimaticks o w0 NN
Zména.cz Prumerny rocni uhrn
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Hlavni graf ukazuje hodnoty roénich Uhrnd srdzek v Ceské republice za obdobi 1803 az 2020. Vyznadeny jsou roky s historicky nejvyssim, a naopak nejnizéim
Uhrnem. Mensi graf vpravo ukazuje prdmeérny ro¢ni srédzkovy Uhrn pro jednotliva desetileti od 1811-1820 az po 2011-2020. Z grafd je patrné, ze se promeérny
ro¢ni uhrn v pribéhu ¢asu dlouhodobé neméni a neni pozorovdn statisticky vyznamny dlouhodoby trend. Kratkodobé je v nékterych obdobich trend
vyznamny, avéak nékdy je klesajici, jindy stoupajici a dlouhodobé se tak prdmeérng Uhrn neméni.

To véak neznamend, Ze k Zddnym zméndm v chodu srazek dlouhodobé nedochdzi. Celkovy Uhrn totiz nefikd nic o distribuci srazek v pribéhu roku, tedy
napfiiklad o tom, zda srazky spadly béhem nékolika srazkové velmi intenzivnich epizod, ¢i béhem dlouhodobych méné intenzivnich desta.

Zdroj: Brazdil & CzechGlobe
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Vodnf bilance ukazuje rozdil mezi mnozstvim srdzek a mirou potencidlni evapotranspirace

[ 1961-1970 1971-1980

vypar a nedostatek vody. Dvé mensi mapy ukazuji celkovou vodnf bilanci za dvé ticetileti. Z t&chto map y
je patrné, ze obdobi 1991-2020 ukazuje niz&i hodnoty vodni bilance a vétsi ubytek vody v krajing. Rozdil mezi i 4
dvéma mapami vpravo nahofe ukazuje velkd mapa, kde jednoznacné previddaji Cervené odstiny, které o
reprezentuji snizeni hodnoty vodni bilance. Dlouhodobé je nejvice pozorovdna zdpornd vodni bilance
Vva|OStIvJ.I2r‘lf. Morovvg, v mensi mite také ve stF_edm’_ch Cechdc;h a Casti Usteckého kraje. NeJ:/ice ovlev 68 9B BB 3B B 9 & By b b
béhem tricetileti doslo k Ubytku vidhy v oblasti kraje Pardubického, Krdlovéhradeckého a ¢dste¢né

Stfedoceského a Olomouckého. Naopak pozitivni posun je mozné pozorovat na jen velmi malém Uzemi, zejména v horskych oblastech.

Celkovou primeérnou vodni bilanci za jednotlivé roky ukazuje graf vlevo nahote. Graf pod nim ukazuje vodni bilance pro jednotliva desetileti. Zde je vidét
dlouhodobé sestupny trend a fakt, ze v poslednim desetileti hodnoceného obdobi (2011-2020) byla v jako jediném hodnoceném desetileti celkovd vodni bilance pro
CR zdpornd. Primdrné je to déno velmi suchymi roky 2015, 2018 a 2019.



Projected change in annual (left) and summer (right) precipitation, 2071-2100
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Ohrev pudy
5-10%

Odvodnéna plocha

Obr. 3: Rozdil v distribuci slunecni energie v krajiné s vegetaci a suché krajiné bez vegetacniho krytu a vodnich nadrzi.
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Rybnik, louka, les
Krajina s dostatkem vody

Odvodnéna plocha s nedostkem vegetace se pfehfiva, ohfaty vzduch stoupa vzhiru a nasava vihkost i z okoli.

Krajina s vegetaci a dostatkem vody se chladi vyparem vody, chladny vzduch stoupa zvolna vzhiru a brzo doséhne

rosného bodu, tvofi se mraky, miha, voda se vrati jako drobny dést.

ProjektTA CR TL01000294: Sluneéni energie, voda v krajiné, vegetace: novd metodika

vzdélavani pracovnikti méstskych uradi a inovace skolni vyuky k tématu efektu

hospodarskych zasah( na regiondlni klima. ENKI, o.p.s., Trebon 2021
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/meny evapotranspirace a dopad na teplotu

Dopady posiupujigi
zastavéné plochy CR

== (byvatelé

= Zastavéné plochy

1930 1950 1970 1991 1999 2010 2011

Brozura o recyklaci
urbanizovaného Uzemi

IURS — institut pro udrzitelny rozvoj
sidel o.s . Praha 2012



/meny evapotranspirace a dopad na teplofu

B méné nez 90
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hranice kraju

Srazkové vody a urbanizace krajiny
(TP 1.20.1)

Ing. David Stransky, Ph.D., Dr.
Ing. Ivana Kabelkova, Ing.
Vojtéch Bares, Ph.D., Ing. Jifi
Vitek, Ph.D., Ing. Milan
Suchanek, Ing. Karel
Plotény, Ing. Oldrich Pirek
CKAIT 2019

Obr. 2 Zmena vymery
zastavénych ploch v Ceské
republice v letech 1990-2000
(v %). Rozloha zastavenych
ploch ve vétsiné
hodnhocenych srovnatelnych
uzemnich jednotkach
tvorenych katastry Ci jejich
shluky (SU3J) vykazuje narlst
oproti roku 1990 (hodnoty
vyssSi nez 100 %), a to
predevsim v jadrovych
oblastech pobliz vyznamnych
aglomeraci a dopravnich
tepen (Miko a Hosek, 2009).
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Veétsina destové vody dopadajici na stale se rozsirujici zastavéné uzemi je odvedena destovou
kanalizaci do rek a dale pryc z pevniny. Tim dochazi k destrukci malého vodniho cyklu.
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Dopady klimatické zmény na vodni zdroje
- www.klimatickazmena.cz

= Pokles prutoku v tocich

= Se zvysujici se teplotou pri konstantnich srazkach bude dochazet ke zvysSeni vyparu, a tedy
k poklesu mnozstvi vody dostupné pro povrchovy odtok a dotaci podzemni vody. =>

2vySovani koncentraci polutantii: pesticidy, slouceniny N & P, mikropolutanty, PFAS

PFAS
v fekdch EU ™ Snizeni zabezpecenosti odbéru vody
®» Pfimym dopadem klimatické zmény je vétsi variabilita pritokd a celkovy pokles odtoku (za
delsi ¢asovy Usek). Nizsi pratoky v tocich pfinesou méné vody dostupné pro odbéry, jejichz
zabezpecenost bude klesat.
D keky

® Snizovani zasoby vody ve forme snehu
I I I I I = Diky zvysujici se teploté bude klesat pocet dnli se snehovou pokryvkou, a i celkovych

snéhovych Uhrnu. Snéhové srazky budou ¢aste¢né nahrazeny destém. To bude mit za
nasledek rychlejsi povrchovy odtok vody misto postupného zasakovani vody do pudy.

2
] j .
ane 219

River Constl water body


http://www.klimatickazmena.cz/
https://klimatickazmena.dev.kreatura.cz/mapa-vyska-snehove-pokryvky-1-unora/
https://klimatickazmena.dev.kreatura.cz/mapa-snehova-pokryvka-nad-10-cm/

Dopady klimatické zmény na vodni zdroje
- www.klimatickazmena.cz

= Zhorseni kvality vody a vodnich ekosystému

Minimalni zGstatkovy pratok. Jedna se o pratok, pri kterém vodni tok diky samocistici
schopnosti zvlada udrzovat vodu dostatecné Cistou pro zivot v ni obsazeny.

® Eutrofizace vodnich nadrzi

= \/yssi teploty spolu s nizsSimi pritoky do vodnich nadrzi budou mit za nasledek vetsi
nachylnost k eutrofizaci (obohaceni vody o Ziviny). Nadmeérna eutrofizace prispiva k
premnozeni zelenych ras a toxickych sinic.

= Ohrozeni infrastruktury

Castéjsi a intenzivnéjsi povodné (,,bleskové povodné“) budou ohrozovat technickou
infrastrukturu. Povodné z pFivanvych destl casto udefi na necekanych mistech. Vyschlé
kokyto s velkym sklonem se muze béhem chvile proménit v bahnotok s extrémni unaseci a
- nic¢ivou silou.



http://www.klimatickazmena.cz/
https://klimatickazmena.dev.kreatura.cz/mapa-prumerna-rocni-teplota-vzduchu/

Kvalita podzemnich vod




Kvalita podzemni vody

EUROPEAN WATER ASSOCIATION

» Pracovni skupina pro slouceniny dusiku a fosforu ve
voddch

» Online semindr 5. 5. 2025

» V mnoha regionech Evropy se zacinaji po letech
objevovat opét problémy s nadlimitnimi koncentracemi
dusic¢nanU v podzemnich voddch




Spotfeba minerélnich hnojiv v CR za hospodarsky rok % ‘
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Kvalita podzemni vody

Obrazek 3.2.1
Koncentrace dusikatych latek v podzemnich vodach v roce 2022

prekrocena referencni hodnota 0.5 mg/l pro dusitany
@ prekrocena referencni hodnota 0.5 mg/l pro amonné ionty
® prekrocena referencni hodnota 50 mg/l pro dusicnany
# koncentrace do referenéni hodnoty

Pesticidy v podzemnich voddach

vaivr

Koncentrace pesticidii v podzemnich vodach (latky s éetnéjsim prekroéenim) v roce 2022

Il chioridazon B prometryn B dimethenamid ESA B metribuzin desamino diketo [l metolachior ESA

I chioridazon metyl desfenyl [l atrazin I pethoxamid ESA I tebukonazol == metolachlor OA

| chloridazon desfenyl E== atrazin 2-hydroxy metazachlor ESA 0 acetochlor ESA I hexazinon
2.6-dichlorbenzamid P atrazin desetyl E== metazachlor OA [H88 acetochlor OA [ chlorotoluron

1.2, 4-triazol [ alachlor ESA
isoproturon

isoproturon monodesmetyl
| bentazon

~ klopyralid [ dimethachlor ESA
I giyfosit [ dimethachlor OA
E== dimethachlor CGA 369873
chlorthalonil TP R47181 |
I chlorthalonil TP R4 17888

Pramen: CHMU
Pozn.: Prekroceni limitnich hodnot vyhlasky ¢ 5/201 1 Sb.

\

Zlutd - dusitany
Modra - amoniak
Cervend - dusiénany

_ koncentrace nad referencni hodnotou
o koncentrace do referencni hodnoty
Pramen: CHMU o koncentrace pod mezi stanovitelnosti




Kvalita povrchovych vod
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Kvalita povrchové vody

azek 3.1.2 .
lita povrchovych vod v Ceské republice v letech 2021-2022

Pramen: VUYTGM z podkladd s. p. Povodi a CHMU

HODNOCENI PODLE €SN 75 7221
Zakladni klasifikace

Trida

l.a ll. neznecisténa a mirné znecisténa voda
——— lll. znecisténa voda

1V. silné znecisténa voda
—— V.velmi siln€ znedisténa voda



Kvalita povrchové vody:
vliv rostouci teploty vody
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Fipraveno ve spolupraci CzechGlobe a MENDELU.

Piiklad méfeného a simulovaného narustu teploty v rybnicich CR



I DUsledky zvyseni teploty na spotrebu a prestup kysliku

2,0 —

—
o
|

1. vyznamné zvysovani rychlosti
biochemickych déju, které lze vyjadrit
zZvysovanim

/ —— . 2.nadruhou stranu jen mirne zlepseni

orestupu kysliku do vody (OCHKSI ).

ks, OC [kg/ma4/d]
>
|

<
o
I

0 | | | |

0 10 20 30 40 £ A &visiost o
teplota [°C] Pro vyjadreni feplotni zavislosti se pouziva
ziednodusenad rovnice podle Streetera a

Phelpse: © =1,047

ks(T) = ks(20) . ©(-20)




DUsledky zvyseni teploty na spotrebu a prestup kysliku

Teplotni zavislost oxygenacni
kapacity OC je oproti ks
omplikovanéjsi, protoze z definice se
C sestava ze dvou Casti

OC =K, a.c,

oeﬂaen’r K.a zavisi na ’replo’re

zavislost rozpustnosti kysliku v mg/l na teploté ve st.C
16

plotni sgucinitel © ma nizsi hodnotu
1,024):

(\\L )T = (K,0)20 . O -20

V soucinu definujicim OC md ovsem
saturacni koncentrace kysliku ve
vodé negativni teplotni zavislost, jak
ukazu{e\ tato krivka:



Tep|OTﬂI' ZéV|S|OST OC Podle: Laboratorni metody v technologii

vody, kolektiv autor(, VSCHT Praha, 1996
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DUsledky zvyseni teploty na samocdcisténi
a krivku kyslikového pruhybu

|

konc.02 Pri stejném mnozstvi vneseného
VNOS ZNECISTENI biologicky rozloziteIného znecisténi

kyslikovy deficit = reaerace - deoxygenace

NN/

< Nizsi teplota

CAS - DELKA TOKU

konc.02 oo
VNOS ZNECISTENI

kyslikovy deficit = reaerace - deoxygenace

A\ 4

Vyssi teplota -

CAS - DELKA TOKU




Vyuzitelnost vodnich zdroju




Tabulka 3.1.1

Upravitelnost zdroju vody

Kategorie upravitelnosti a odpovidajici typy Gprav

Kategorie

Typy uprav

Al

A2

A4

Pramen: CHMU

\

Uprava surové vody s pifipadnou dezinfekei pro odstranéni slougenin a prvkd, které mohou mit vliv na jeji dalsi
poufiti, a to zvlasté sniZeni agresivity vuci materialim rozvodného systému véetné domovnich instalaci (chemické
nebo mechanické odkyseleni), dile odstranéni pachu a plynnych sloZzek provzdusiiovinim. Prosti filtrace pro
odstranéni nerozpusténych litek a zvySeni jakosti.

Surova voda vyZaduje jednodussi Upravu, napr. koagulaéni filtraci, jednostupfiové odzeleziiovani, odmanganovani
nebo infiltraci, pomalou biologickou filtraci, Upravu v horninovém prostiedi, a to vie s koncovou dezinfekei. Pro
zlep3eni vlastnosti je vhodna stabilizace vody.

Uprava surové vody vyZaduje dvou &i vicestupfiovou upravu &ifenim, oxidaci, odzelezfiovianim a odmanganovanim
s koncovou dezinfekci, popf. jejich kombinaci. DalSimi vhodnymi procesy jsou napriklad vyuZivani ozénu, aktivniho

uhli, pomocnych flokulantd, flotace. Ekonomicky naro&né&jsi postupy technicky zdivodnéné (napfiklad sorpce na
specidlnich materidlech, iontovd vyména, membranové postupy) se pouZiji mimoradné.

Vodu této jakosti Ize vyjime€né odebirat pro vyrobu pitné vody s udélenim vyjimky pFislusnym krajskym tradem.
Pro upravu na vodu pitnou se musi pouZit technologicky naro&né postupy spoéivajici v kombinaci typu tprav
uvedenych pro kategorii A3, pricemz je nutné zajistit stabilni kvalitu vyrabéné pitné vody. PFednostnim FeSenim
v té&chto pripadech je viak eliminace pricin znegisténi anebo vyhledani nového zdroje vody.



Upravitelnost zdroju vody

Obrazek 3.1.5

Kategorie upravitelnosti surové vody v mistech odbéru v roce 2022

Podzemni voda Povrchova voda
o A4
O A3
8 A2

Pramen: CHMU




Vliiv projevu klimatické zmény na
odpadni vody a jejich biologicke
cisténi




Vliv na kvalitu odpadnich vod a stokovou sif

v kvalité surové odpadni vody: V obdobich sucha a vyssich
eplot mUze dochdzet ke snizeni prutokU v kanalizaci, coz vede ke
koncentrovanéjsi odpadni vodé s vyssim obsahem znecistujicich
|Gdtek. Naopak, intenzivni srazky, které jsou rovnéz spojovdny s
klimatickou zménou, mohou zpusobovat zahlceni kanaliza¢nich
systému a odlehcovacich komor, vedouci k vypousténi necisténych
nebo jen ¢dstecné cisténych odpadnich vod do vodnich toku.

V 4

Zvyseny zapach a koroze: Vyssi teploty odpadnich vod v

S A DANGER

Poisonous
gas

hydrogen
sulphide




mnozstvi mestskych odpadnich vod. Ten je
vysledkem nékolika faktoru

srdzkovych UhrnU a zdroven zvysujicich se

povrchu.

2. Ubyie srazkovych vod zpUsobeny
preferencf vystavby oddilnych kanalizacnichw
soustav Zej/ména u noveé vystavby. 900

3. Vyznamny pokles spotieby vody v 500
domacnostech | prumyslu 700

zv. 'fsetfeni vodou’. 600
500

. Pokles mnozstvi balastnich vod ve stokach,
Ulvod: Pokles hladiny podzemnich vod 300
200
100

0

V poslednich 30 letech se projevuje tfrend poklesu

1. Ubyiek srazkovych vod zpusobeny snizenim

prumernou teplotou a tedy urychlenim odparu z

1980

Vliv na vlastni produkci odpadnich vod

Modré zprdvy* MZP a MZe

Produkce OV mil. m3/rok

2000 2010 2020 2030



AV Y4

DUsledek vyssich koncentraci dusiku v pritoku:

A\ A Y4

nutnost vyssi recirkulace u aktivacnich systému

TypU D-N Zvysend spotreba energie na cerpani interni recirkulace

100%

R 90%
ED — 1 OO A C 80% /
70%
/ (1 + R, ) i
_— . , -‘:- so% /-
Vyssi spoffeba externich B i l/
substratu: 30%
- Dosazeni potrebné ig; |
ucinnosti denitrifikace ol
r~ V 4 ° o I Y |
« Shnizeni produkce oxidu 0 ) " . o o >

dusiku Reelk (-)

\\




Narust teplot aktivacni smeési
oriklad SVL UCOV Praha

Data PVK a.s.

Prubéh teplot aktivacni smesi 2015 - 2019

---------------------------------------------------------------




DUsledky zvyseni teploty aktivacni smesi

®Pri fechto pomerech mezi rychlostmi reakce a
oxygenacni kapacitou povede zvysovani
teploty v aktivaénich nddrzich k postupnému
ndrustu deficitu koncentrace rozpusténého

sliku v biologickych reaktorech, zejména pak
v nifrifikacnich reaktorech. Duvod je ten, ze
specifickd spofreba kysliku pro nitrifikaci je
pomerne vysoka (4,57 g O,/g N-NH,,
s prinlednuti k syntéze biomasy 4,33 g O,/g N-
NH,), takze nitrifikace klade vysoké naroky na
doddvky kysliku, 1j. na vysoké hodnoty OC.




Viiv zvysené teploty na mikrobidlni
ekologii aktivovaneho kalu

» Slozeni odpadnich vod hraje vyznamnou roli v mikrobidlni
ekologii aktivovaného kalu. V tomto sméru je dulezitd zejména
frakcionace CHSK, tj. podil mezi snadno rozlozitelnym @
pomalu rozlozitelnym, hydrolyzovatelnym substratem.
Vlogkotvorné i vidknité mikroorganismy se lisi pristfupem
k #&mto typum substrdtu, navic existuje roznd preference

ostrdtu i mezi viastnimi vidknitymi mikroorganismy.

S rostouci teplotou odpadni vody a aktivaéni smési se mohou
v zdvislosti na ostatnich parametrech podminky posunout
smérem k preferenci pénotvornych vidknitych
mikroorganismu.




Viiv zvysené teploty na mikrobidlni JOIC EILIOT
ekologii aktivovaného ﬁolu

e

» Microthrix parvicella N & "t 1

Frec=
20w

» Nokardioformni aktinomycety (GALO)

{

-------




Vliv zvysené teploty na mikrobidlni
ekologii aktivovaného kalu

» NITRIFIKACNI BAKTERIE
ZIMNI PROVOZ

» 7vySenim teplot v aktivaci v zimnim obdobi se posuneme k teplotnimu optimu vetsiny
nitrifikacnich baktérii aktivovaného kalu, ktere lezi mezi (témér linedrni

rust rychlosti s teplotou)

~

Pri prekroceni teplotnino optima bude mit vyssi teplota inhibicni UCinek na rychlost
nitpitikace

ziko deficitu rozpusteneho kysliku (viz vliv teploty na OC)

SEPTICITA ODPADNICH VOD
Septicita surovych OV je vysledkem produkce sulfidu/sulfanu redukci siranu.
Sulfat redukujici baktérie jsou mezofilni s optimem rdstovych rychlosti pii BRSNS .

Pri vyssSich teplotadch OV ve stokdach rychlejsi nastup anaerobnich podminek a vyssi
rychlost tvorby redukovanych forem siry.



Bez ohledu na priciny Ize povazovat klimatickou zménu na zacatku 21.
stoleti za jev, pro ktery svédcirada objektivnich méreni a pozorovani.
Predikce dalsiho vyvoje této zmeény je zatizend radou nejistot, které

vyplyvaji zejména z komplexnosti pricin fohoto jevu. Nicméné za zakladni
projevy klimatické zmény se povazuiji:

» Vzestup teploty a s tim souvisejici zmény v pocasi
= Zmény v mnozstvi, intenzité i charakteru srazek
» Vzrustajici evapotranspirace

pady klimatické zmény do vodniho hospodarstvi:
ZhorSovani jakosti zdrojU podzemnich i povrchovych vod

Ocekdvané rostouci problémy s upravitelnosti zdroju vody v Upravndch
snizeni mnozstvi a zakoncentrovani odpadnich vod

vliv zvySovani teploty odpadni vody na kinetiku biologickych déju i prestupu kysliku do
akfivace

zmeény ve slozeni i feploté odpadnich vod vedou i k zmeéndm v mikrobidlni ekologii
aktivovanych kald



Dékuji za Vasi pozornost!

I 7 e

. a zavérem jedna hypotéza pricin
globdlni klimatické zmény
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