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VLADISLAV K1HZ 

SvETOVt' Vt'VOJ ZA.VLAH A JEHO HYDROLOGICK£ 
DOSLEDKY 

V. K l' i ~: The Development of Irrigation in the World and Its Hydrological Con­
sequences. - Sbornlk eSGS, 90, I!. 4, s. 304-309 (1985). - The paper treats of the 
development of irrigation in the world agriculture, the volume of required supplies, and 
the hydrological consequences of the application in the water balance of vast areas. 

VelkA pozornost, kterA byla v~novAna V SSSR studlu antropogennIch 
zm~n vodniho re~imu a vodni bilance l1zemI po strAnce metodlcke, re­
gionAlni a prognosticke (Sokolov 10), vyl1stila rovn~~ do gloMlnIho zhod­
noceni vodni bilance a vodnich zdrojii Zem~ (1). VytvofenA hydrolo­
gickA monografie zakladniho vedeckeho vyznamu (Korzun 4, Sokolov 11) 
a daHH navazujlci prAce zahrnujI te~ dynamikuvyu~itI vodnIch zdrojii 
Zem~ (Kalinin, Siklomanov 3, Siklomanov 12, 13 a daH~I). TabelArnI pfe­
hIed rt'istu potfeby vody podle jednotlivych hospodAfskych l1eelt'i uvadI 
tab.l. 

V celkove pOtfebe vody zaujima dominantni postaveni zemed~lstvi, 
v jeho~ potfebe je zahrnuta rovne~ voda pro zAvlahy. To pIaU i ve vy­
hledu do roku 2000, kdy se pfedpokladA, ~e celkov6 sv~tovA potfeba vody 
se proti roku 1970 vice ne~ zdvojnAsobi a dos6hne 6 000 km3 za rok. Za­
vlahove zemediHstvi bude napf. k uvedene casove l1rovni vy~adovat 3400 
km3 vody roene, tj. 58 % celkove potfeby, prfimysl 1 900 km3 (32 %) 
apod. Uvedene rocni potfeby pfiblizne odpovidajI objemu Karibskeho 
mofe u celkove potfeby, objemu Stfedozemniho mofe u z6vlahy a Gron­
skeho mofe u prfimyslu. Zmena re~imu vyparu v dfisledku zavla~ovAni 
Dozsahlych llzemi i dalsi probihajlcl zm~ny povedou k n~kterym zm~nAm 
ve vztazlch mezi jednotlivymi prvky vodnI bilance kontinentt'i. Pouze 
v AustrAlii a Ji~ni Americe hospodAfskA cinnost k l1rovn1 roku 2000 
nevyvolA zmenu v obehu vody (Slklomanov 13). 

Rfist zAvlah v ramci jednotlivych kontinentfi je patrny z tab. 2. Snaha 
lidstva zabezpecit dostatek potravin pro obyvatele Zeme a postup vedec­
kotechnickeho rozvoje ve vsech vyrobnIch odv~tvIch se projevuji i ve 
vyu~Iv6nI zavlah pfi zVYSovAnI zemed~lske produkce v rfiznych klima­
tickych oblastech. V soucasne dobe se z6vlahy uskutecnujI as1 na 15 % 
obd~lavane plochy souse (na 234 mil. ha v r. 1970), avsak produkce ze 
zavlarovanych poll pfesahuje polovinu celkove zemed~lske produkce 
v hodnotovem vyjAdfeni (Siklomanov 13). V podmlnkAch rychleho rfis­
tu poctu obyvatel a nedostatku potravin, kterym trpI tem~f dve tretiny 
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Tab. 1. Sv1!tovy rllst potl'eby vody (KaUnin, Siklomanov 1974) 

Rok 1900 Rok 1970 Pi'edpov1!d 

Poti'eba vody 
do roku 2000 

km' % km3 . % km' % 

20 5 120 5 
I 

440 7 
Ziisoboviini obyvatelstva -- -- --

5 2 20 1 65 2 

Pl'1lmysl 30 8 510 20 1900 32 -- -- -- --
2 1 20 1 700 2 

Zem1!d1!lstvi 350 88 1900 73 3400 58 
-- --- -- -- -- --

260 96 1500 94 2600 87 

Niidr2':e 0 0 70 3 240 4 
-- -- -- -- -- --

0 0 70 4 240 8 

Celkem 400 100 2600 100 6000 100 
- 270 -- -- -- -- --

100 1600 100 3000 100 

PoznAmka: V citateli celkovii poti'eba vody, ve jmenovateli tzv. nenAvratnii poti'eba vody. 

Tab. 2. Rozlohy zavla2':ovane plldy v mil. ha v obdobi 1900-2000 (Kal1nin, Siklomanov 
1974) 

Pevnina 
\ 

Plochy zavla2':ovane pQdy v mil. ha 

1900 1950 1970 2000 

Evropa 3,5 10 21 45 
Asie 30 65 170 300 
Severn[ Amerika 2,5 5 9 18 
Afrika 4 13 25 35 
Ji2':ni Amerika 1 2 6 15 
AustrAlie a OceAnie 0 0,5 1,6 3 

Souse (zaokrouhleno) I 41 96 234 420 

Tab. 3. Vyu2':iU ziivlah v CSSR, dosavadni vyvoj a vyhled (podle sm1!rnych vodohospo­
dAi'skych plAnQ CSR a SSR, 1975). 

CSR SSR CSSR 

Rok 

I 
% celk. km2 I 

% celk. km2 I 
% celk. km2 

plochy plochy plochy 

Skutecnost 1950 262 I 0,3 70 0,1 332 0,3 
1970 909 .. 1,2 1195 2,4 2104 1,6 

, ' 

1985 1960 2,5 3564 7,3 5524 4,3 Vyhled 
.2000 I 3815 4,8 7039 14,4 10854 I 8,5 
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lidstva, je vyznam zaviah pro efektivnost zemMeistvi znacny a Ize oce­
kavat jejich daIs! intenz!vni rozvoj (v clenskych zemich Rady vzajemnt§ 
hJspodarskt§ pomoci se napi'. pi'edpoklada rozsii'eni soucasne zavlazo­
vane plochy na trojnasobek v prtibehu patnacti az dvaceti let). 

Nejvets! vyznam majl zavlahy v oblastech teplych a suchych. Celko­
ve se jich vyuzlva ve vIce nez 100 statech. Nejrozsahlejsl zavlahove sys­
tt§my se nalt§zajl v Cine, Indii, Spojenych statech americkych, Svazu so­
vetskych socialistickych republ1k a v Pakistanu. Patrna je tendence k roz­
sirovani zaviah v rozvojovych zemich a v postupu zaviah k severu - do 
oblasti s dostatkem vlahy v souvislosti se snahou 0 odstraneni zavislosti 
urod od meteOl~ologickych podminek v jednotlivych letech (Kalinin, Sik­
lomanov 3). V tt§to souvislosti je znacna pozornost venovana zavlaham 
taM v Ceskoslovensku (Benetin et a!. 2). Odaje 0 vyvoji a vyhledu vyuzitl 
zavlah v CSSR jsou sestaveny v tab. 3. 

Ve vztahu k udajtim 0 zavlazovanych plochach soustredenym v tab. 
2 uvadi tab. 4 vypocltanou poti'ebu vody pro zavlahy podle prtimernych 
podmlnek jednotlivych oblasti. V souvislosti s rtistem poti'eby vody pro 
zavlahy vznika v nekterych oblastech nedostatek kapacity vodnich zdro­
jti. Ramcovt§ srovnani i'icniho odtoku a potreby vody pro zavlasy posky­
tuje tab. 5. V Evrope a Africe se bude k urovni roku 2000 uplna poti'eba 
vody pro zavlahy pohybovat mezi deseti az dvaceti procenty i'fCnfho od­
toku, v AsH bude pi'evysovat 30 % i'icniho odtoku. 

Tab. 4. Dynamika llplne a tzv. neniivratne potl'eby vody pro ziivlahy [Slklomanov 1981) 

Potl'eba vody v km3/rok 

Vypocet 

I 
Progn6za 

1900 1950 1970 2000 

Evropa 23 60 125 320 -- -- ---
16 41 84 200 

260 550 1400 2400 
Asie -- -- -- -.--

200 420 1100 1900 

30 60 110 220 
Afrika -- -- --

25 50 90 170 

35 160 210 310 
Severn[ Amerlka -- -- --

20 100 130 200 

8 16 50 120 
'. Ji~nl Amerika -1r- -- --

6 40 100 

~ ~ 13 25 
Austriilie a Oceiinie --.- --

0,6 3,2 10 20 

Sou~e [zaokrouhleno) I 
350 860 1900 

I 
3400 -- -- -- --

260 630 1500 2600 

Poznamka: V .cHatel! celkova potl'eba, va jmenovataH. tzv.,. ?en~~i.'~t!le ztr&ty 
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Vliv zavlazovani na povrchove a podpovrchove vody, vychazejicf 
z urcenf navratne vody a tzv. nenavratnych ztrat, lze vyjadi'it rovnicemi 
(Ki'tz, Schneider 5): 

Vn = Vnp + Ozv, 

kde: Vn 
Vnp 
Ozv 

navratne vody ze zavlazovane piidy, 
piidnf slozka na.vratne vody, 
povrchovy odtok zc1vlahovych vod; 

Ozv lze zjistit pomerne snadno mei'enim, 

(1 ) 

(2) 
Vn,p = (Oppz - O'ppz) + (O'~pz - Oopz) + (O'aec - OJerJ + (I - 1'), 

kde: Oppz 
Oopz 
Oaer 
I 

pi'ftok podzemnich vod, 
odtok podzemnfch vod 
voda pasma aerace, 
Infiltracnl napc1jenf podzemntch vod, 

carkou oznacene parametry jsou prvky vodni bilance uzemi pi'ed pocat­
kern zavlazovanl. 

Pi'i vyuziU vody k zavlaham dopliikovy vypar ze zavlazovane piidy 
a spoti'eba vody pro vlastnf produkci na zavlazovane pfide tvori tzv. ne­
nc1vratne ztrc1ty. Druha soucast techto ztrat je znacne mens!. Dopliikovy 
vypar (Ed) bude dosahovat na pi'elomu stoleti pi'iblizne 2500 km3/rok 
(tab. 1) a v ramci nekterych kontinentfi vytvc1N podmfnky pro vznik do­
pliikovych srazek (Sd) a Urn tez dopliikoveho odtoku (Od)' Zmeny srazek 
a odtoku vyvolane zavlahami jsou sestaveny v tab. 6. Projevujf se v Evro­
pe, Asii, Africe a Severnl Americe. 

Soucasne je patrne, ze pouzfvane terminy "nenavratne ztraty", "ne­
navratna poti'eba vody" majf relativnf vyznam. Termfn "nenavratne ztra­
ty" odpovfda svemu smyslu v ramci jednotlivych i'fcnfch povodi, jejlcb 
casU apod., kde napi'. dopliikovy vypar pi'edstavuje skutecne ztraty vody. 
V rozsahu pevnin nelze dopliikovy vypar povazovat za nenavratne ztra­
ty vpi'esnem slava smyslu, nebot cast vody se vracf ve forme doplnko­
vych srazek (Siklomanov 13, Ki'fz 5); v rozsahu povrchu Zeme ztracf uve­
deny termfn svQj smysl, nebot plat{ 

Eap = So.p, 

k<1e:. Eop 
SOP 

vypar z povrchu Zeme (ze svetovebo loceanu i pevnin) 
srazky spadle na povrch Zeme. 
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Summary 

THE DEVELOPMENT OF IRRIGATION IN THE WORLD AND ITS HYDROLOGICAL 
CONSEQUENCES 

The development of irrigation is a significant intensifying factor in the world 
agriculture. At the same time, however, it requires highly abundant water supplies. By 
2,000 the water requirement for irrigation in Europe and Africa will have amounted 
to 10 up to 20 per cent of the river run-off on these continents; in Asia, it will have 
exceeded 30 per cent of the river run-off. By that year, agriculture will still be the grea­
test consumer of water (58 per cent of the total requirement, 1. e. 3,400 cubic kilo­
metres per year). The change in the regime of evaporation owing to the irrigation of 
vast areas causes changes in the relationship of elements in the hydro-balance of all 
continents, with the exception of Australia and South America. 

{Pracovtste autora: Cesk{} hydrometeorologtck{} ustav, poboiJka Ostrava, K mysltvne 1, 
708 00 Ostrava - Poruba_) 
Doslo do redakce 8. srpna 1984_ 
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