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1 UVOD

Udoli Arava se nachazi na hranici lzraele a Jorddnska, mezi Akabskym zélivem Rudého mote
na jihu a Mrtvym morem na severu. LeZi na ¢&3asti Velké prikopové propadliny a bylo
zformovano pohyby arabské a africké litosférické desky. Zdejsi klima je klasifikovano jako
hyperaridni, tzn. jako oblast s intenzivnim slunecnim zarenim, vysokou teplotou vzduchu
(ro¢ni prdmér presahuje 23 °C), velmi malymi srdzkovymi thrny (23 - 50 mm/rok) a vysokym
vyparem (pres 3 000 mm/rok). | pres tyto nepfiznivé podminky je vsak oblast zemédélsky
aktivni. Lidé si zde zalozili zemédélské komunity a péstuji zde rGzné plodiny (ovoce, zelenina,
kvétiny), které se exportuji predevsim do Evropy. Nedostatek povrchové vody prekonavaji
Cerpanim podzemnich vod a vyuzivanim odsolené brakické vody a recyklovanych odpadnich

vod, coZ i pres rostouci populaci zajistuje dostatek vody pro zavlazovani poli.

Jiz nékolik desetileti vSak cely svét ovliviuje klimaticka zména, kterou lze sledovat i v udoli
Arava. Diky globdlnimu oteplovani se zvySuje teplota vzduchu a méni se rocni srazkovy rezim,
coz ovliviiuje ekosystémy po celém svété. V extrémné aridnich podminkach s minimalnim
Uhrnem srazek je pretrvani ekosystému zaloZeno na stfidani narocného obdobi bez srazek
a obdobi rlistu v privétivéjSich podminkach. Zmény v mnozstvi, intenzité nebo rozloZeni srazek
v pribéhu roku by mohly mit negativni dopady na zachovani stavajicich ekosystému. Aridni
oblasti s nizkym dhrnem srazek by se tak mohly stat jesté sussi, coz by mohlo vést k vymreni

zdejsich druhd, kterych je jiz ted malo.

Tyto zmény klimatu ovliviuji také zemédélstvi, které je Castecné zdvislé na podnebnych
podminkach. V Izraeli viak fesi problém nedostatku vody a orné pldy jiz mnoho staleti, a diky
tomu jsou na oteplovani do jisté miry pfipraveni. Pokud se vSak bude teplota vzduchu drasticky
zvySovat a srazek bude ubyvat, neni vyloucené, Ze aridni oblasti Izraele jiz nebudou mit

dostate¢nou kapacitu vody pro lidskou spotiebu a zaroven i zavlazovani poli.

To by mohlo mit obrovsky dopad na export zemédélskych plodin ze zemé do Evropy a tim
i pfijem zdejSich obyvatel. Je tedy na misté monitorovat klimatické zmény v udoli, ale i celém
Izraeli a vyhodnocovat soucasnou situaci. Sestaveni predikci pokracujicich zmén klimatu pak
muze pomoci jak vladé, tak primo zdejsim farmaram, v pripravé a prizplsobeni se na stdle se

ztéZzujici podminky pro zemédélstvi v této oblasti.
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2 CILE PRACE

Hlavnim cilem této prace je predstavit komplexni pohled na klima a zemédélstvi v udoli Arava
v Izraeli, které je ovlivnéno probihajici klimatickou zménou. Mnohd opatfeni tykajici se zmény
klimatu vSak netizi pouze Udoli Arava, ale i cely stat lzrael. Proto je vhodné do prace zahrnout
také popis provadénych opatreni v celém lzraeli, diky ¢emuz jsou poméry v Udoli zasazeny do

Sirsiho kontextu.

Prvnim uUkolem této prace je popsat aridni klima vudoli Arava v lzraeli, které je
charakteristické vysokou teplotou vzduchu a nizkym ro¢nim Uuhrnem srazek. Diky srovnani
s klimatem ve zbytku lzraele pak udoli vynikd neobycejné nepfiznivymi podminkami pro
zemeédélstvi. | prfes to se vSak vzemeédélskych komunitach vyvinulo vysoce inovativni
zemédélstvi, které zajistuje zdejSim obyvatellm zdroj obZivy i obchodu. Diky ménicim se
klimatickym podminkdm se vSak péstovani plodin stdle ztéZuje a obyvatelé se tomu musi
prizplsobit.

Druhym ukolem je tedy popsat a zhodnotit dusledky probihajici klimatické zmény v Izraeli
(se zamérenim na aridni oblast udoli Arava), které maji velky vliv na ekosystémy a udrzitelnost

zdejSiho zemédélstvi.

Dle dosavadnich Uspéchl lze konstatovat, Ze se lzraeli prozatim dafi adaptovat na zmény
klimatu. Vtextu jsou popsany rGzné metody ziskavani vody vzemi, kterd trpi jejim
nedostatkem (Cerpani podzemnich vod, odsolovani slané a brakické vody, recyklace
odpadnich vod). Dale také moderni technologie vyuzivané v zemédélstvi, diky kterym se da i

v tak naro¢ném a suchém prostredi péstovat obrovské mnozstvi ovoce a zeleniny.

Na konci prace jsou predstaveny vyhledy na dalsi vyvoj klimatické zmény v lzraeli, projekce

méniciho se klimatu a dalSi mozné dusledky, které by se do konce stoleti mohly objevit.

Poslednim cilem prace je také zasadit téma izraelského zemédélstvi v kontextu klimatické
zmény do Ceské literatury, nebot vSechny dostupné informace jsou napsany prevainé

v angli¢tiné a hebrejstiné, ale v ¢estiné Zadné dilo o této problematice jesté nebylo sepsano.
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3 RESERSE

Prvni ¢ast diplomové prdace se vénuje obecné charakteristice lzraele. Reliéf Izraele byl pospan
pomoci popisu Elatha et al. (2024) a atlasu svéta. Klimatem lzraele se nejvice zabyval
Goldreich, ktery ve své knize Climate of Israel (2003) popsal detailné klima celého Izraele.
Se svymi kolegy (Goldreich et al., 2004) se potom vice zaméfil na radarovou analyzu rdznych
druhl oblaénych systémd, které prinaseji lzraeli srazky. Také Saaroni et al. (2010) se zabyval

srazkovym rezimem nad lzraelem.

Hydrologie lzraele a jeho nedostatek vody je v geografii nejvice studovanou a reSenou oblasti.
Nejvétsi sladkovodni zasobdrnu vody, tedy Galilejské jezero, a jeho udrzitelnost popisuje
Parparov a Gal (2012), pficemz zplsobem doddvani odsolené vody do jezera, aby se doplnil

jeho stav, se zabyvali Staff a Surkes (2022).

Podzemni zdroje vod cerpané na povrch jsou také vyznamné. Nejvétsi zvoden lzraele je
pospdna v ¢lanku Weinbergra et al. (1994), zdroje artéské vody pak popisuje Mazor et al.
(1995). Dalsi velké podzemni zdroje pak fesi Shirav-Schwartz et al. (2006). Nejvétsi zdroj slané
vody, Mrtvé mofre, je jiz dlouhd léta studovan diky rychle klesajici hladiné vody, coz je spojené
s klimatickou zménou (zvySujicim se vyparem a snizujicimi se srazkovymi Uhrny), ale také
odebiranim vody z jeho hlavniho zdroje, feky Jordan. V praci je vyuZito poznatk( Aloniho et al.
(2015), Hassana a Kleina (2002), Clossona et al. (2013) a Filina et al. (2014). Navrhem na
dopliovani hladiny Mrtvého more slanou vodou z Rudého morfe pomoci kandlu se pak
zabyvaly predevsim narodni instituce a napt. Markel et al. (2013), Aloni et al. (2015) nebo

Yosef et al. (2006), ktefi hodnoti disledky a vhodnost vystavby takového kanalu.

Nedostatek vody je v Izraeli feSen odsolovanim slané a brakické vody a recyklaci odpadnich
vod. Odsolovani vody popsal Lew et al. (2020) a Ben-Gal et al. (2009) pak nastinil klady a zapory
zavlaZzovani odsolenou vodou v zemédélstvi. Historicky vyvoj a kapacitu odsolovacich zafizeni
pak popsalo izraelské ministerstvo financi (Israel’s Ministry of Finance, 2021). Procesem
recyklace odpadnich vod a jejiho vyuziti v zemédélstvi se zabyvali Assouline et al. (2015),
Raveh a Ben-Gal (2015), Achilea (2011) a Tal (2016). Diky velkému podilu recyklované vody
vyuzité v zemédélstvi, jsou Izraelcii v aridnich oblasetch s nedostatkem vody schopni péstovat

obrovské mnozstvi plodin.
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Dalsi kapitolou této prace je tedy izraelské zemédélstvi. Jeho vyjimecnost popisuje Achilea
(2011). V dnesni dobé se v lzraeli uplatiiuje precizni zemédélstvi, které vyuziva IT (GPS, GIS)
k idedInimu zavlazovani i hnojeni. VyuzZivan je predevsim kapkovy systém zavlahy, ktery vodu
dostava primo ke korenlim rostlin a zabranuje tak nadmérnému odtoku a vyparovani, coz je
izraelskym hlavnim cilem. MozZnosti zavlazovani jako je kapkova zavlaha a jeji alternativy
popsal Tal (2016). Nejvice péstovanymi a exportnimi plodinami se zabyval Shachar (2011)

a Fleischer et al. (2007).

Na samotné udoli Arava se pak zaméruje opét Goldreich s kolegy (2004), také ve spolupraci

s Karnim (2001) a dopodrobna popisuji vSsechny klimatické faktory udoli.

Zajimavym jevem v udoli je pak odzovy efekt, ktery studoval Potcher et al. (2008, 2012). Efekt
zarucuji v udolnich oazach datlové palmy a ostatni stromy a kere, které pfispivaji k lepSim
podminkach pro péstovani plodin i celkovému komfortu lidi. Pomoci tfiletého experimentu
zjistoval, jaké faktory maiji vliv na ochlazeni vzduchu nejvice a ve kterou denni dobu se oazovy

efekt projevuje nejsilnéji. | tyto informace mohou zlepsit zdejSi zemédélstvi.

Vyvoj zemédélstvi v udolich pousté Negev studoval Askhenazi et al. (2020), Bruins (2012), Stavi
et al. (2018) a Ackerman et al. (2019). Zemédélstvi je zde velmi obtizné kvuli vysoké teploté
vzduchu a malo srdzkam. Pldy jsou neudrodné, maji malo Zivin, hodné soli a jsou nachylné
k erozi. Systém zavlazovani pomoci odtokové vody zadrZované terasami se zachoval dodnes.
Terasovita pole, budovana v takto nepfiznivych podminkach, totiz poskytuji alespon ¢astecné
vyhody pro péstovani (zadrzovani vody, zmirnéni padni eroze). | pfes to jsou néktera z nich

v soucasné dobé opousténa a nechana napospas prirode.

Bruins et al. (2012) také popsal zacatky Cerpani podzemnich vod a vystavbu prvnich vesnic
v udoli. Zemédélskymi komunitami typickymi pro lzrael a jejich charakteristikou se pak blize

zabyvali Pines (1948), Ben-David (1964) a Galor (2014).

K tomu, aby se zemédélstvi v udoli tak dafilo, bylo zapotfebi mnoha vyzkum@ a pokusu.
Védci a vyzkumnici se snazi pfijit na dalsi inovativni zpUsoby vylepseni zdejsSiho péstovani
plodin (Arava institute, 2024). V udoli bylo vystavéno také ndvstévnické centrum, které mi za
ukol predstavit Zivot v udoli. Izrael své Uspéchy a know-how predava ddl, a to predevsim do

chudych zemi v Africe. Vice o tomto procesu piSe Golan (2023).
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Poslednim tématem prace je klimatickd zména a jeji projevy v celém lzraeli, a zaroven
i vlokalnim méfitku udoli Arava, které by mohly ve velké mife ovlivnit zdejsi ekosystémy
a zemédélstvi. Mnoho udaja o klimatické zméné (predevsim téch statistickych) spolu s plany
do budoucna bylo ¢erpano ze statem vydanych ro¢enek. Uspéchy Izraele v boji proti klimatické
zméné byly popsany v mezinarodnim programu OECD (2022), ktery fadi Izrael na 1. misto ve
vyuZiti recyklované vody na svété, zaroven ale sdili obavy o budouci prudké zmenSovani zasob

sladké vody.

Projevy klimatické zmény pak byly sledovany predevsim ve zvySovani teploty vzduchu a ubytku
srazek. Kafle a Bruins (2009) sledovali v letech 1970 - 2022 za pomoci 12 meteorologickych
stanic teplotu vzduchu, srdzky a ariditu v pribéhu roku. Jejich vysledky ukazuji, Ze se
vnitrozemské suché oblasti stavaji jesté sussi, zatimco rovina u pobrezi Sttredozemniho more
a severovychodni ¢ast Negevské pousté zazivd mirné zvySovani srdzek a sniZovani aridity,
coz ale nemusi platit do budoucna. Ziv et al. (2014) zase prisSel s tim, Ze srazek ubyva predevsim
Vv na jafe a na podzim, ¢imZ se zkracuje zimni obdobi destl. ProdluZuji se také obdobi sucha
v zimé, coZz by mohlo do budoucna zvySit pravdépodobnost, Ze farmari budou muset

zavlazovat plodiny i v zimé.

Studiem reakce vegetace na klimatickou zménu se zabyval Golodets et al. (2013), ktery tvrdi,
Ze pli 20 % poklesu ro¢niho uhrnu srazek se produktivita bylin snizi 0 40 % v aridnich oblastech,
0 16 - 34 % v semiaridnich oblastech a 0 12 % na pobrezi Stftedozemniho more. To by mohlo
mit negativni dopad pfedevsim na pastviny vihlich oblasti Izraele, také ale na aridni oblasti,
kde je uz tak mdlo vegetace. Argaman et al. (2020) zase zkoumal rliznou miru pfizptsobeni
rostlin jednoletych a trvalek. Dosel k ndzoru, Ze trvalky se zménam dokaZou lépe ptizpusobit,
diky schopnosti vyuzivani odtokové vody, kterd se nevsdkne pti desti do pldy. Ve svém
tfinactiletém experimentu tedy ukazuje, jak by se mohla dlouhodobé projevit klimaticka

zména na vegetaci.

Turco et al. (2017) popisuje, Ze vysokd teplota vzduchu a dostupnost rostlinného porostu
v lzraeli zplsobuji velké poZary, coz prispiva k dalSimu ubytku vegetace. Na to navazuje

Dale (1997) ve svém clanku, ktery resi dlisledky zmény krajinného pokryvu.

Podle Tobina (2014) a jeho experimentu by vsak jednoleté rostliny v Izraeli mohly byt

odolnéjsi, nez bylo doposud predpokladano. Tobin v experimentalnich stanicich snizil objem
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srazek 0 30 % a 9 let sledoval, jak na to rostliny zareaguji. Vysledky byly Sokujici, protoze snizeni
srdzek nemélo na rast rostlin skoro zadny vliv, coz by mohlo znacit alespon ¢aste¢nou vyhodu

pro izraelskou vegetaci.

Snizeni Uhrnu srazek ma vliv také na snizeni hladiny reky Jordan, coz popisuje Givati et al.
(2019). To prispiva také ke snizeni hladiny Galilejského jezera, které kromé zvySovani salinity
trpiidalSim problémem. Regev et al. (2024) uvadi, jak rostouci teplota vody Galilejského jezera

zvySuje produkci sinic a tim vede ke zhorseni kvality vody.

Klimatickd zména byla zkoumana také pfimo v udoli Arava, které je typické svym
hyperaridnim klimatem. Bruins et al. (2012) sledoval zmény na pramenech v udoli Arava.
Z puvodnich 31 pramen( uzZ je aktivnich pouze 13, zbylych 18 je jiz vyschlych. Je dllezité si
vSak uvédomit, Ze prameny nevyschly jen diky zvySujici se teploté vzduchu a ubytku srazek.
V minulosti byly ovlivnény hlavné antropogenné, protoze uz od roku 1936 zacaly byt vyuzZivany
k lidské pottebé. Trend snizovani ro¢nich uhrnl srdzek v udoli sledoval v letech 1949 — 2009
H. Ginat (2011), stejné tak Ziv et al. (2014), ktery potvrzuje signifikantni ubytek srazek v udoli

Arava, predevsim v jeho nejjiznéjSich castech.

Klimatickd zména vSak nepUlsobi zmény jen v pfirodnich ekosystémech, ma ale dopady také
na obyvatele Izraele. Horkymi vinami a zdravotnimi problémy s tim spojenymi se zabyvali Zhou

et al. (2020), Green et al. (2013) a Linares et al. (2020).

Posledni kapitola, predikce klimatické zmény, se snazi nastinit, jak by se situace do budoucna
mohla vyvijet. Izraelskd meteorologicka sluzba predpovida, Ze do roku 2100 se pramérna zimni
teplota vzduchu v Izraeli zvys$io 1,5-3,0 °C a letni 0 1,5-4,0 °C. Béhem roku také bude dochazet
k ¢astéjSimu vyskytu extrémnich jevu jako jsou povodné, extrémni sucha a horké viny. Dojde
také ke snizeni celkového roc¢niho Uhrnu srazek. Naopak pfibude na poctu a sile ndrazovych

lijakd. Diky tomu muze byt ptda vice ohrozena erozi.

Mozné dopady klimatické zmény podle jednotlivych scénarl byly ¢erpany z portalu Climate
change knowledge portal (2024). E. Black (2009) a Givati a Rosenfeld (2013) pak predpovidaji
az 10 - 20 % ubytek srazek do roku 2050 a vysvétluji jeho priciny. Shachar (2011) popisuje
mozné dusledky dalSiho ubytku srdzek na zemédélstvi, které bude potrebovat jesté vice

zavlahy. Fleischer et al. (2007) vidi situaci podobné, s tim, Ze do roku 2030 by teplejsi klima
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mohlo rostlindm v nékterych ohledech prospét, pfi dalsim zvySovani teploty vzduchu by ale

mohl nastat velky problém s nedostatkem zavlahy a nadmérnym horkem.

18



4 POUZITE METODY ZPRACOVANI

Nejdulezitéjsi metodou pouZzitou v této praci byla ddkladna reserse anglicky psanych zdroju a
studii, kterda umoznila celkovy vhled do problematiky fyzickogeografické charakteristiky
Izraele, jeho zemédélstvi i projeva klimatické zmény, které maji disledky jak na izraelské

ekosystémy, tak na stale rozristajici se populaci.

Data poutzita v grafech tykajicich se zemédélstvi byla prfevzata ze stranek FAOSTAT (Food and
Agriculture Organization), kde lze dohledat informace o celkové zemédélské produkci,

importu, exportu, orné pidé atd.

Grafy a tabulky zobrazujici klimatické podminky v udoli Arava a jejich srovnani se zbytkem
Izraele byly zhotoveny na zdkladé stanicnich dat lzraelské meteorologické sluzby (IMS).
Stanice, jejichz data byla vyuZita pfi znazornéni klimatickych podminek v této préci jsou

vyznaceny na vySkopisné mapé lzraele (obr. 1).

STANICE ZKOUMANE V TETO PRACI
33.0 1 — stanice Ejlat

2 — stanice Jotvata
325 3 — stanice Neot Smadar

4 — stanice Paran

32.0
5 — stanice Chaceva

315 6 — stanice Sodoma

7 — stanice Micpe Ramon

31.0 8 — stanice Sde Boker

' Elevation 9 — stanice Beerseva
305 | e
RN J 150 10 — stanice Arad
' 400
650 . ,
30.0 3. %0 11 - stanice Jeruzalém
7 2:797 . .
\& [ water 12 — stanice Tel Aviv
& ¢ . * IMS stations
29.5 : 13 — stanice Elon

34.5 35.0 35.5 36.0
Obr. 1: Vyskopisna mapa Izraele s vyznacenymi 85 meteorologickymi stanicemi,

zkoumané stanice pojmenovany
Pfevzato z: Zhou et al. (2020), upraveno
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Izraelskd meteorologicka sluzba na svych internetovych strankach poskytuje Siroké spektrum
informaci tykajicich se klimatu v Izraeli. Diky online klimatickému atlasu, si zde zajemci mohou
prostudovat témata teploty vzduchu, prdmérné relativni vihkosti, miry vyparu, denni slunecni
energie a Uhrnu srazek v jednotlivych meteorologickych stanicich, a to jak na vyobrazené

mapé s vyznacenymi Udaji, tak v prehlednych tabulkach.

Co se tyka teploty vzduchu, jsou zde informace o mési¢ni maximalni, prdmérné a minimaini
teploté vzduchu za obdobi 1995-2009. U maximalnich a minimdlnich hodnot jsou zde také
uvedena data, kdy byly hodnoty naméreny. Ddle je zde mozné prohlizet hodinové priiméry

teploty vzduchu v jednotlivych mésicich.

Udaje o uhrnu srazek jsou zaznamendany za obdobi 1991-2020. V tabulce jsou uvedeny opét
pradmérné, minimalni a maximalni mési¢ni hodnoty v jednotlivych stanicich. Navic je zde
k prohlizeni statistika poc¢tu dn(li s vyskytem srazek, a to s riznym objemem srazek (napf. pocet
dnl, kdy dhrn srazek prekro¢il 1 mm/10 mm/50 mm). K dohledani je i meteorologicka
databdze, ve které jsou zaznamenany veskeré Udaje o srazkadch ve vSech stanicich. Navic jsou

zde Udaje o priimérném mési¢nim vyparu v jednotlivych stanicich.

IMS vydava také zprdvy o klimatu Izraele. A to pfedevsim mésicni shrnuti, ale také zpravy

o neobvyklych klimatickych udalostech.

Grafy predikci jednotlivych scénarli intenzity klimatické zmény pak byly ¢erpany z portalu
Climate change knowledge portal (2024), ze kterého byla pouZita i néktera data pro zhotoveni
vlastnich grafl. Na tomto portdlu je mnoho uzitecnych dat tykajicich se klimatické zmény
v Izraeli. Clovék zde najde jak popis, tak i pfesna data a interaktivni grafy tykajici se probihajici
klimatické zmény v lzraeli, i projekce scénarl klimatické zmény do konce stoleti. Na strankach
je také vénovana pozornost extrémnim jevim jako jsou horké viny nebo prudké lijaky, které

se objevuji ¢cim dal ¢astéji.
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5 IZRAEL

5.1 Fyzickogeograficka charakteristika Izraele

5.1.1 Reliéf

Izrael je stat v jihozapadni Asii, ktery lezi u vychodniho pobrezi Stfedozemniho more.
Na severu sousedi s Libanonem, na severovychodé se Syrii, na vychodé s Jordanskem a na
135 km. Izrael je pomé&rné malym statem s rozlohou kolem 22 072 km?, k tomu si také narokuje

tfi dalSi Uzemi: Zapadni breh Jordanu, Vychodni Jeruzalém a Golanské vysiny.

| pres malou rozlohu a protahly tvar, ma lzrael velkou vyskovou ¢lenitost. Vychodni hranice
Izraele lezi na Velké prikopové propadliné, kde se nachazi i nejnize poloZzené misto na
Zemi — Mrtvé more (- 430 m n. m.). Naopak nejvyssim bodem lzraele je hora Hermon
v Golanskych vySinadch (2 814 m n. m.). Pokud bychom se vsak bavili o nejvyssi hofe na
mezindrodné uzndvaném Uzemi lzraele, byla by to hora Har Meron (1 208 m n. m.) pobliz
severnich hranic statu. Na sever od Mrtvého more se tdhne Jordanské udoli, kterym protéka
feka Jordan. Na jih od Mrtvého more aZz k Akabskému zalivu se rozprostira udoli Arava, jedno
z nejsussich mist na svété. Pro lzrael jsou typické kraterovité Utvary zvané machtes, které lze
najit predevsim v Negevské pousti na jihozdpadé zemé, ktera zaujima témér polovinu rozlohy

zeme.

Od severni hranice s Libanonem po Pasmo Gazy se na pobrezi Stfredozemniho mote nachazi
rovina, kde jsou nevhodnéjsi podminky pro Zivot, proto je zde akumulovdna vice nez polovina
obyvatelstva Izraele. Nachazi se zde také mezindrodné uzndvané hlavni mésto lzraele — Tel
Aviv a 3. nejvétsi mésto v lzraeli — Haifa. Smérem do vnitrozemi na severu zemé vystupuje
hornatd oblast Galilea. Je rozdélena Betkeremskym udolim na Horni a Dolni Galileu a jeji
pramérna vyska se pohybuje od 500 do 700 m n. m., ovsem dosahuje vysky az 1 208 m n. m.
(Har Meron). Jizné od Galiley se nachazi pohofi Karmel. V centralni ¢3sti Izraele se pak tdhnou

Judské hory (obr. 2).
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31°N

Obr. 2: VSeobecné zemépisna mapa lzraele
Pfevzato z: www.maps-israel.com, upraveno

Izrael je 1z fyzickogeografického hlediska rozdélen do 4 oblasti: pobrezni rovina
Stfedozemského more, Centralni pohoti, Jordanské udoli a Negevskd poust. Aridni oblasti
pokryvaji 45 % rozlohy statu (poust Negev), zbytek je rozdélen mezi roviny a udoli (34 %),

horské systémy (16 %) a pobrezni oblasti (5 %) (Ministry of Environmental Protection, 2018).

Z pedologického hlediska jsou pobfezni roviny tvoreny hlavné aluvidlnimi pidami. Severni
Casti aridni Negevské pousté, kde se vyvoj plid ani neocekavd, pokryvaji diky blizkosti pobrezi
navaté sprasové pudy. Jizni Negev je pak tvoren prevainé piskovcovymi skalami s vyskytem

zuly. Pady v Galileji se sttidaji z vapnitych hornin v pobfeini niziné na vapenec, uloZeny
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v podlozi Horni Galileji asi pfed 99 — 89 mil. let a v dolni ¢asti regionu pak asi pred 55 — 35 mil.
let. Na uzemi Velké ptikopové propadliny se hojné vyskytuje kamenna stl a sadrovec (Elath et

al., 2024).

VyuZiti pudy pak znazorrnuje obr. 3, kde Ize vidét, Ze vice nez 60 % pldy zaujimd neobdélavana
puda (predevsim poust), zemédélstvi je praktikovano na 20 % celkové rozlohy a zastavéné
plochy jsou na pouhych 6 % plochy. | pfes nedostatek orné pudy je vSak zemédélstvi

vyznamnym sektorem lzraele.

Vyuziti ptdy v Izraeli v roce 2013

Zastavéné
plochy
6%
Lesy a parky
7%

Vodni plochy
2%

Orné pada
20%

Neobdélavana

puda (poust,

oblasti tézby,
hory)
65%

Obr. 3: VyuZiti pudy v Izraeli v roce 2013
Zdroj dat: Central Bureau of Statistics, Izrael (2022), vlastni zpracovani

5.1.2 Klima

Teplota vzduchu

V jednotlivych ¢astech statu jsou klimatické podminky velmi variabilni a zavisi na nadmorské
vysce, zemépisné Sifce a vzdalenosti od more. Izrael se nachdazi na pomezi dvou klimatickych
zén. Zatimco na jihu je vyrazné aridni klima, charakteristické vysokou teplotou vzduchu
s minimalnim ro¢nim Uhrnem srdZek, na severozdpadé lze pozorovat vliv Stfedozemniho

more. Klima je zde mirnéjsi s vétsSim mnozZstvim srazek.

Rok je rozdélen do dvou roc¢nich obdobi. Od fijna do dubna trvaji mirné a destivé zimy, které
zajistuji vétsinu rocnich srazek. Od kvétna do zafi pak sucha a horka léta s minimalnim

vyskytem srazek ve formé rychlych pfehanék, kdy spadne pouze nékolik mm vody.
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Primérna teplota vzduchu se lisi v zavislosti na oblasti. Na pobreZi je klima mirnéjsi a vihdi,
diky vétrdm vanoucim ze Stfedozemniho more. Rozdil Ize vidét pfi srovnani priimérné roc¢ni
teploty vzduchu (Tel Aviv - 20,9 °C, Ejlat — 25,4 °C). Priimérna denni teplota na pobfreziv lednu
se pohybuje kolem 14 °C, v srpnu pak kolem 28 °C. Naopak na jihu, ve mésté Ejlat, je klima
mnohem sussi a teplejsi. V lednu se denni teplota vzduchu pohybuje kolem 16 °C a v srpnu
muze dosahovat az 34 °C (maximalni teplota vzduchu se pak maze vysSplhat az na 48 °C) (Israel
meteorological Service, 2024). V Jordanském udoli a udoli Arava i vzimé denni teplota
vzduchu presahuje 25 °C, kdeZto v noci mlze spadnout az pod 7 °C. Ve vyssSich nadmotskych
vyskach na severu byvaji i v 1été velmi chladné noci a v zimé se mohou vyskytnout i snéhové

srazky (Elath et al., 2024).

Na obr. 4 Ize vidét srovndni primérné mésicni teploty vzduchu ve vybranych stanicich v Izraeli
v obdobi 1995-2009. Stanice byly vybrany na zdkladé jejich lokace. Mésto Ejlat na jihu je
povazovano za nejteplejsi misto v Izraeli, jesté teplejsi je vSak stanice Sodoma, jejiz teplota je
ovlivnéna blizkosti Mrtvého more. Naopak nejchladnéjsi stanici je Jeruzalém, ktery i pres to,
Ze neni zas tak daleko od Mrtvého mofre, leZi ve stfedu lzraele a ve vétsi nadmorské vysce,
tim padem zde teploty nedosahuji takovych hodnot. Tel Aviv na pobreZi je oproti Jeruzalému

teplejsi diky vlivu Stfredozemniho more.

Srovnani primeérné mésicni teploty vzduchu
ve vybranych stanicich v Izraeli v obdobi 1995 - 2009

40°C
35°C
30°C
25°C
20°C
15°C

10°C

o o [
2 &
o

) N S
§ 28 @ AF
Q *‘Q t@-

& KR &
1w N Q

Ejlat Sodoma e=@==Joruzalém e=@==Tel Aviv

Obr. 4: Srovnani pramérné mésicni teploty vzduchu
ve vybranych stanicich v Izraeli v obdobi 1995-2009
Zdroj dat: Israel meteorological Service (2024), vlastni zpracovani
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Na obr. 5 je vidét priimérna rocni teplota vzduchu v Izraeli za denni interval 10:00—14:00 hodin
a za nocni interval 21:00-2:00 hodin. NejvysSich hodnot dosahuje uzemi Velké pfikopové
propadliny, tedy udoli, ve kterém ani priimérnd nocni teplota neklesd o moc niz nez ve dne.
Vysokd teplota vzduchu je také v severozapadni ¢asti pousté Negev, kde ale teplota v noci
znatelné klesa, diky vyssi nadmorské vysce. Nejchladnéjsimi oblastmi jsou pak horské systémy.

Zluté vyznaéena jsou velkd mésta, kterd byvaji obecné teplej$i. Nejvétsi rozdil je vidét v noci.

(a) pay - ‘ (b) Night
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Obr. 5: Znazornéni primérné teploty vzduchu v Izraeli v obdobi 2004-2016
za denni interval 10:00-14:00 hodin a noc¢ni interval 21:00-2:00 hodin
Pfevzato z: Zhou et al. (2020)

Srazky
Stejné jako teplota vzduchu se i Uhrny srazek odviji od dané oblasti. RozloZeni srazek v Izraeli

je dana tfemi faktory:

1. od severu na jih srdzek ubyva diky prechodu Stfredomorského klimatu na aridni

2. srazek ubyva od zdpadu na vychod, kvuli zvétsujici se vzdalenosti od more

3. srazky se zvysuji s vétSi nadmorskou vyskou, v rozmezi par kilometr( mizou izohyety
spadnout z500 mm v centrdlni pobrezni ¢asti az na 200 mm jiznim i vychodnim

smérem
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Podle Goldreicha (2003) v nejvyssich oblastech hor na severu ro¢né spadne az 1120 mm
srazek, ve zbytku severniho cipu lIzraele pak kolem 800 mm, v nejvétSich méstech na pobrezi
Stfedozemniho mofre kolem 508 mm a v jizni ¢asti udoli Arava pouhych 25 mm. Detailngjsi
popis primérného rocniho Uhrnu srdzek v jednotlivych stanicich lzraele je pak vyobrazen na

obr. 6, sestaveném lzraelskou meteorologickou sluzbou.
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Obr. 6: Primérny rocni Uhrn srazek v jednotlivych stanicich lzraele v letech 1991-2020
Pfevzato z: Israel Meteorological Service (2024)

Pramér srazkovych dn( za rok se pohybuje kolem 50 — 70 dni na severu lzraele, na jihu je to
pak méné nez 30 dni, pricemz v nejjiznéjSim mésté lzraele prsi praimérné pouhych 9 dni v roce.
PrSi prevainé vzimnim obdobi, a to diky relativné chladnym vzduchovym masam

pfichazejicich od Stfredozemniho mofre. Kyperskd cyklona pfindsi nad pobrezni ¢asti lzraele az
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77 % celorocnich srazek a nad vnitrozemni pak az 85 % srazek. Zbytek srazek je zpUsoben
brazdou nizkého tlaku Rudého more, ktera je aktivni pfedevsim na podzim a na jafe. V tomto
obdobi jsou desté kratké a velmi intenzivni, coZz mlze zpUsobit povodné, pidni erozi a Skody

v zemédélstvi (Saaroni et al., 2010; Goldreich et al., 2004; Goldreich, 2003).

5.1.3 Hydrologie

97 % Uzemi lIzraele tvofi pevnina, pouze neceld 3 % zaujimaji vodni plochy. Nejvétsi vodni
plochou lzraele je slané Mrtvé more. Hned potom je to sladkovodni Galilejské jezero,
ze kterého je ¢erpana voda pro lidskou spotfebu a zavlaZzovani. Nejvétsi rekou lzraele je rfeka
Jordan, ktera se tdhne Velkou prikopovou propadlinou do Galilejského jezera a pak dal az do
Mrtvého more. V celém lzraeli se nachdzi 10 velkych povodi, z ¢ehoZ nejvétsi je povodi

Galilejského jezera, které zajistuje az 30 % sladkovodnich zadsob celé zemé.

Voda je po lzraeli rozvddéna pomoci Narodniho rozvadéce vody, ktery transportuje vodu z
Galilejského jezera na severu zemé do husté obydlenych oblasti na pobfeZzi i aridnich oblasti
Negevské pousté na jihu zemé. Tim se zvysuje efektivita vyuzivani vody a regulace vodnich

zasob v zemi.

Narodni rozvadéc vody byl slavnostné zprovoznén v roce 1964. Tehdy byl dlouhy 85 km. Dnes
je dlouhy 130 km a za den nim projde aZ 1,7 mil. m3 vody. Skladda se ze systému potrubi, kanald,

tunel(, rezervoar(i vody a velkym poctem Cerpacich zafizeni (Closson et al., 2013).

Sladkovodni zdroje vody

Ptirodni sladkovodni zdroje mizeme rozlisit na povrchové a podzemni zdroje.

Galilejské jezero

NejvétsSim prirodnim zdrojem sladké vody je v lzraeli Galilejské jezero, které se nachazi
v nadmofské vysce - 210 m. S rozlohou 167 km?, povodim 2 730 km? a objemem 4 300 mil. m3
je nejvétSim sladkovodnim télesem na Stfednim vychodé. Hlavni zdrojnici jezera je feka
Jordan, kterd do néj privadi az 80 % vody. Zbytek je dopliovan spadlymi srdazkami. Hladina
jezera ale klesa asi o 0,54 m/rok, a to diky nizkému Uhrnu srazek a lidské spotfebé. Voda

z jezera byla ve velkém vyuZivana jako pitnd voda a k zavlazovani rostlin a pres Narodni
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rozvadéc vody rozvadéna témér do celé zemé. Z jezera bylo dfive ro¢né ¢erpdno az 12 % vody

k lidské spotrebé.

Diky globalnimu oteplovani se také zvysuje teplota vzduchu i vody. Z téchto dlivodu se zacaly
objevovat problémy spojené s vy$sim vyparem a poklesem hladiny. V jezefe se vyskytuje vétsi
mnozstvi sinic, coz pitné vodé neprospivd. Také stoupd salinita vody, kterd uz dokonce
presahla prijatelnou hodnotu soli (245 mgCl/l). Nyni uz se ale tlak na vodu z jezera postupné
zmensuje, predevsim diky inovativnim technikam ziskavani sladké vody. Proto by se i vlastnosti
vody mohly zlepsit, coz by ochranilo i cely zdejsi ekosystém, ktery spolecnosti poskytuje
mnoho sluZeb (napf. zdroj pitné vody a zavlaZzovani, komeréni i rekreacni rybolov, mista

k rekreaci obyvatel) (Parparov a Gal, 2012).

Podzemni zvodné

Nejvétsi izraelskou zasobdrnou sladké podzemni vody je zvoden Yarkon-Taninim, kterd se
nachdazi v zapadni €asti lIzraele. Rozprostird se mezi pobreini rovinou na zapadé, méstem
BeerSeva na jihu, pres Judské hory a Samarsko na vychodé, az po pohofi Karmel na severu.
Zvoderi je pfirodné doplfiovdna srazkami, které se stékaji z rozlohy 1800 km? zemského
povrchu. Voda se dostava na povrch diky dvéma pramentim (Yarkon a Taninim), které byly
schopny pfed 50. lety 20. stoleti roéné vydat zhruba 320 mil. m3 vody na povrch. Od té doby
jsou vSak zdejsi zasoby vody ohroZeny diky intenzivnimu vyuZzivani vody pro potreby rostouci
izraelské populace. V roce 1971 se pomoci 400 studni Eerpalo aZ 450 mil. m3vody ro¢né a tato
hodnota se zvétSovala az do roku 1990, kdy objem ¢erpané vody prerostl primérnou hodnotu
ptirodné doplnéné vody srazkami. To bohuZel zpUsobilo témér uplné vyschnuti pramene
Yarkon, pramen Tanimin sice pordd vede vodu na povrch, nejedna se vsak o zadné velké
objemy (pouhych 30 mil. m3/rok). Po roce 1990 byly zavedeny pfisné restrikce pro erpani
vody ze zvodné, diky ¢emuz byla nastolena znovu rovnovaha mezi ¢erpanou vodou a vodou
prirodné dodanou zpét do zvodné (Weinberger et al., 1994). Dalsimi vyznamnymi izraelskymi

zvodnémi jsou pak Judska a Kurnubskd zvoden nachazejici se na vychodni hranici statu.

Artéska voda
Artéskou vodu lze definovat jako: ,Podzemni voda, kterd je pod tlakem mezi dvéma

sesikmenymi nepropustnymi vrstvami. Od jinych podzemnich vod se nelisi ani svym chemickym
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sloZenim, ani barvou nebo chuti, ale vyhradné geologickym uloZenim. Je totiZ obsaZena ve
vrstvé propustné horniny, kterd je shora uzaviena nepropustnou vrstvou. V misovitych
pdnevnich oblastech je jeji podzemni hladina tedy napjatd a zespodu tlaci voda na

nepropustnou vrstvu, tj. na tzv. artésky strop.” (Universum: vSeobecna encyklopedie, 2000)

Pokud je artéskd voda navrtana ve spravném misté, je narusen artésky strop a voda sama
vyvéra na povrch diky velkému hydrostatickému pretlaku. Tato voda se nachazi ve velkych
hloubkach pod povrchem (50 — nékolik set metrli). Pokud artésky pramen vyvéra na povrch

v pousti, vznika zde oaza.

Navrtavani artéského stropu a vytvareni artéskych studni otevird dalSi moZnosti cerpani
podzemnich vod, coz je pravé v lzraeli velmi prihodné. Artéskd voda ma také jednu skvélou
vlastnost - nepfichazi do styku s povrchem, tudiz neni ni¢im kontaminovand a muze tak byt

pouzita v pripadech havarii, kdy dochazi ke znecisténi na zemském povrchu.

Izrael Cerpd zasoby artéské vody jiz nékolik staleti. Jako priklad Ize uvést artéské vody
u Chacevy v udoli Arava. V této oblasti bylo identifikovano nékolik od sebe izolovanych
artéskych vod, které se lisi svymi vlastnostmi (stari, koncentrace hlavnich iontd, isotopicka
kompozice). Stafi jednotlivych vod je odhadovdano na zdkladé radiouhlikové metody na
1 000 — 25 000 let. Artéské vody, které nyni nevystupuji na povrch, jsou povazovany za fosilni
vodu, kterd byla v minulosti uvéznéna pod povrchem diky nanosu nepropustnych vrstev.

Vytvoreny tlak je pfipisovan stlacenim nadloznich hornin.

Artéské prameny u Chacevy jsou zajimavé diky svému mladi (1 000 — 25 000 let), blizkosti pod
povrchem (v hloubce pouhych 50 — 250 m), limitované velikosti (jednotlivé artéské vody maji
pouhych 10 — 100 km?), chybé&jicimu zdroji a pramenu na povrchu a chybé&jicimu proudéni vody

(obr. 7).

Obr. 7: Znazornéni vertikalniho uloZeni vyskytu artéskych vod v podloZi v oblasti Chacevy
Zdroj: E. Mazor et al. (1995)
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V Izraeli se nachdzi i dalsi artéské vody, které by se daly popsat Uplné klasicky. Jejich voda
mirné a velmi pomalu proudi mezi dvéma nepropustnymi vrstvami a je bud pumpovana nebo
vytéka sama na povrch. Proto Ize v celém lzraeli najit stovky artéskych studen, které poskytuji

vody obyvatelstvu (Mazor et al., 1995).

Diky vyuzivani inovativnich technologii jako je odsolovani vody a recyklace odpadnich vod se
v poslednich 20 letech dafi sniZzovat tlak na spotfebu pfirodni sladké vody, diky ¢emuz
podzemni zadsoby vody neubyvaji tak rychle. A to i pres to, Ze celkova spotfeba vody v Izraeli
od roku 2000 vzrostla o 16 % diky rychlému populaénimu rastu (Ministry of Environmental

Protection, 2023).

Ro&né se v celém lIzraeli doplni do rtiznych typl rezervoard a fek 1,6 — 1,8 mld. m3 vody diky
desti. V poslednich desetiletich byl vSak pozorovan signifikantni pokles. Od roku 1993 byl do
roku 2012 sledovan 13% pokles, ktery by mél dal pokracovat, a to diky zmensujicim se
srazkovym Uhrnlm. Pravé proto hrozi dalsi snizovani hladin podzemnich vod (Weinberger

et al., 2012).

Zdroj slané vody - Mrtvé more

Mrtvé more, nejnize polozené misto na zemském povrchu, se nachazi na hranicich lIzraele,
Jordanska a Zapadniho brehu. Je to bezodtoké jezero, které je charakteristické svou vysokou
salinitou, ktera prekracuje 34 %, ¢imzZ se radi mezi nejslanéjsi jezera svéta. Jeho hladina se
v poslednich letech pohybuje kolem 436 m pod hladinou more. Dosahuje maximalni hloubky
340 m, a diky tomu je nejhlubsim hypersalinnim jezerem svéta. Délka more, tedy jeho severni

¢asti, je 50 km, Siroké je asi 15 km.

Jeho vysoka salinita je atraktivni pro turisty. Vysoky podil soli ma lé¢ebné uGcinky na rdzna
onemocnéni. Neni tak divu, Ze tady vznikly jedny z prvnich pfirodnich ldzni na svété. | pres to,
Ze vrstvy soli vyschlé na brezich vytvari zajimavou scenérii, pobreZi je jinak pusté. Najdeme
zde pouze nékolik hotelovych komplex( s plazemi pro turisty. V roce 1998 byly v jizni ¢asti
jezera vytvoreny evaporacni rybniky, u kterych byl vystavén obrovsky chemicky komplex pro

zpracovani surovin vytézenych v jezere (soli drasliku, bromid, hor¢ik, sodik, vapnik, ...).
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Kromé nékolika vadi, ktera za destovych obdobi pfinasi do Mrtvého more vodu, je jedinym
pritokem dodavajicim vodu do jezera feka Jordan. Ta prameni na jihozdpadnich svazich hory
Hermon. Jeji tok pak kopiruje Velkou pfikopovou propadlinu, protéka Galilejskym jezerem
a nakonec se vléva do Mrtvého mofte. Reka je rozdélena na dva Useky: horni tok, ktery zagina
u pramene a kondéi Galilejskym jezerem, a dolni tok, ktery vede od Galilejského jezera do
Mrtvého more. Nejvice srazek feka dostava z hory Hermon (1 600 mm/rok), u Galilejského
jezera uz jen zhruba 250 mm/rok a u Mrtvého more je to uz jen 100 mm/rok. To znamen3,
Ze nejvice srazek sice napadne na hornim toku, tam je ale také voda nejvice vyuzivana lidmi,
pripadné se dostane do Galilejského jezera, odkud je také ¢erpana. Do Mrtvého more se vSak
voda z horniho toku vétSinou nedostane, proto je pfibytek vody v Mrtvém mofi odkdzany na
srazky, které spadnou na dolnim toku Jorddnu a jeho pfitocich, z nichZz nejvétsSim pritokem je

reka Jarmuk.

V roce 1932 byla na jiznim okraji Galilejského jezera vystavéna prehrada Degania, ktera méla
regulovat odtok vody dal do feky Jordan, coz zplsobilo zadrzeni vody v jezefe a zmenseni
objemu vody pokracujiciho fekou dal. V 70. letech 20. stoleti pak zacala byt ve velkém
vyuzivana i feka Jarmuk, diky ¢emuz se ptitok vody do Mrtvého more opét vyrazné zmensil.
Jelikoz je feka Jordan jednou z nejvétSich v dané oblasti, od 80. let 20. stoleti zacala byt také
masivné vyuZivana k lidské spotiebé a k zavlazovani pldd. Na fece bylo vystavéno nékolik
prehrad a nadrii, které zadrzuji vodu pro dalsi ucely. To lIze vyjadfit i ¢iselnymi udaji, kdy pred
rokem 1960 byl primérny pratok dolniho toku Jorddnu zhruba 1 250 mm?3/rok, na konci 80.
let uZ to bylo jen 213 mm?3/rok a v roce 1998 pouhych 150 mm3/rok. V poslednich 21 letech
také bylo jen 8 pfrileZitosti k otevieni prehrady Deganii, z divodu nedostate¢ného mista

v Galilejském jezere (Hassan, Klein, 2002).

Snizeni pratoku feky neovliviiuje pouze feku a jeji koryto, ale také Mrtvé more, do kterého
pritéka porad méné vody a diky tomu se jeho hladina stale snizuje. V roce 1896 se hladina
Mrtvého more pohybovala kolem - 388 m n. m. Za poslednich 85 let ale hladina Mrtvého more
klesla 0 37 m. Jak lze vidét na obr. 8, do roku 1980 hladina klesala mirné, za¢atkem 80. let 20.
stoleti vSak diky za¢atku masivniho vyuzivani vody z feky Jordan zacala hladina Mrtvého more
klesat rapidné (téméf 1 m/rok). To dosvédcuji i Udaje o rozloze. V roce 2019 mélo Mrtvé more

rozlohu 605 km?, v roce 1930 v3ak dosahovala aZ 1050 km? (obr. 9).
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Obr. 8: Klesani hladiny Mrtvého more v letech 1900-2012
Prevzato z: Closson et al. (2013)

Obr. 9: Ubyvani rozlohy Mrtvého more od roku 1931 po rok 2010
a predikce dalsiho vyvoje do roku 2070
Pfevzato z: Aloni, Lipchin, Willner (2015)

Diky tomu mulzZeme pozorovat opravdu rychlé vysychani. Jeho hlavni pfi¢inou je tedy
prevazujici vypar nad pritokem vody, coz zpUsobuje hned nékolik environmentalnich
problému. Salinita jezera neustdle stoupd. Nové odhalené pobrezni ¢asti jsou ohrozovany

puadni erozi, plda ma tendenci k degradaci a vytvari se zde pseudozavrty riznych velikosti,
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které maji neblahé dlsledky na zdejsi infrastrukturu. V neposledni fadé to ma vliv na hladinu
podzemnich vod, kterd se neustdle snizuje a jejich Cerpani je tak ¢im dal tézsi. To ovliviuje

i okolni oblasti, tedy i zdjmové Uzemi této prace — udoli Arava (Filin et al., 2014).

Kanal Rudé more — Mrtvé more

Otazkou, jak zlepsit tuto situaci se védci zabyvaji jiz od roku 1994. Redenim zvednuti hladiny
Mrtvého more a tim i podzemnich vod v okoli by mohl byt transport vody bud ze
Sttedozemniho nebo z Rudého more pomoci kanalu. Vyhodou takové kanalu by mohlo byt
i vyuziti transportované vody v pribéhu trasy. V nékteré ¢dasti kanalu by mohla byt voda
odsolovdna a pouzita pro potfeby stdle rostouci populace. A jelikoz je Mrtvé more niz nez

hladina more, voda tekouci kandlem by mohla produkovat diky hydroelektrarndm i velké

mnoZstvi energie.

Vzniklo jiz nékolik ndvrh( na vystavbu takového kanalu, Zadny z nich ale zatim nebyl
zrealizovan. Ekonomickd i environmentalni ndro¢nost vystavby takového kandlu by byla
enormni, navic se ekologové boji, Ze by nové privadéna voda mohla zménit chemické slozeni

vody Mrtvého more, coz by mohlo zménit i cely ekosystém tohoto Uzemi.

Podle ndvrhu z roku 2017 by byl kanal Rudé more — Mrtvé more veden Udolim Arava a mél by
mit kolem 310 km na délku. Voda by byla z Rudého more ¢erpdna na pobrezi mésta Agaba na
jordanském Uzemi. Hned u mésta by byl také odsolovaci zavod, ktery by poskytoval odsolenou
vodu pro obyvatele mést Agaba a Ejlat. Vznikla solanka by pak byla kandlem vedena aZ do
Mrtvého mofe. Z Rudého mofe by se roéné mohlo ¢erpat aZz 2 350 mil. m3 vody. MnoZstvi
dodané solanky do Mrtvého mofte se odhaduje na 235 mil. m3/rok, ¢&asem by se to ale mohlo
zvysit aZz na 350 mil. m3/rok. Na nékterych mistech kandalu by byly vystavény také 3 vodni
elektrarny, kazdd svykonem 11 MW, které by diky spadu vytvarely energii (European
Investment Bank, 2017; Markel et al., 2013).

Kandl ma vSak i mnoho rizik. Pfi vystavé by mohl byt narusen citlivy ekosystém udoli Arava.
Dale by mohly byt ohroZeny podzemni zvodné, které se nachazi velmi blizko zemskému
povrchu. Udoli je také situovano v nejvice seismicky aktivni oblasti Stfedniho vychodu a kanal
by byl veden pfimo podél zlomu, kde se mohou objevovat zemétteseni, ktera by teoreticky

mohla kandl poskodit (Aloni et al., 2015).
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Udoli Arava je také daleZitou migraéni trasou st&hovavych ptak@, kte¥i migruji z Afriky do
Evropy a po prekondni suchych nehostinnych pousti (Sahara, Sahel,...) zastavuji pro odpocinek

a nacerpanisil. | proto je nutné udoli chranit a zachovat zdejsi ekosystémy (Yosef et al., 2006).

A tak i pres to, ze by kandl mohl byt v mnohych ohledech prospésny, vyvstava zde nékolik
hrozeb, které by mohly mit nezvratné nasledky na zdejsi pfirodu. Z téchto dlivodd byl tedy
tento projekt prozatim zamitnut. Problém sniZovani hladiny Mrtvého mote a tim i podzemnich

vod v okoli tedy stale nema feseni.

5.1.4 Reeni nedostatku vodnich zdroj

Izrael ma nedostatek vodnich zdroji a ¢eli mnoha vyzvam, jak zajistit dostatek vody jak pro
lidské potreby, tak na zavlaZzovani pldy. Ve vyzkumu z roku 2023 je 16. zemi svéta, ktera
nejvice trpi nedostatkem vody. Zdejsi situace se vSak od roku 2000 zlepSila. Diky procesu
odsolovani slané vody a recyklaci odpadnich vod se procenta vyjadfujici ohroZzeni zemé
nedostatkem vody sniZila ze 139 % na 110 %. CozZ je u tak rychle rostouci populace velky

Uspéch.

Diky riistu populace stoupla spotfeba vody v Izraeli z 230 mil. m3 v roce 1948 na 1 997 mil. m3
v roce 2002 a na 2 400 mil m3v roce 2021 (44,5 % vyuZito vdoméacnostech a primyslu, 53,8 %
v zemédélstvi a 1,7 % bylo navraceno do pfirody). Z celych 2 400 mil m3 je ale pouze 82 %
obnovitelnych. Voda je ziskdvdna z povrchovych i podzemnich zdroji, pomoci odsolovani
brakické a slané vody a recyklace odpadnich vod. Dnes se v lzraeli recykluje témér 90 %
vesSkeré odpadni vody z domacnosti, kterd je nadsledné pouzita predevsim k zavlazovani poli.
V lzraeli se nachazi také jedny z nejvétsich desalinizacnich zavodu (napt. zavod Sorek), které
vytvari jak pitnou vodu, tak zavlahu. A zhruba 40 % vesSkerych vodnich zasob zemé je nyni
tvofeno odsolenou vodou. Primarnim konzumentem vody v lzraeli je zemédélstvi, jelikoz

ro¢né vyuzije asi 55 % celkové spotieby (Ministry of Environmental Protection, 2018).
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Odsolovani vody

Drive farmari neméli moznost zavlaZovat ptidu odsolenou nebo recyklovanou vodou. Vyhodou
zavlaZovani slanou nebo brakickou vodou, obsahujici pomérné vysoka procenta soli, bylo
umoznéni intenzivniho péstovani v aridnich oblastech, coz sniZzovalo tlak v boji o vodu mezi
lidmi, primyslem a zemédélstvim. Vysoky obsah soli ve vodé vSak muze ptizavlazovani uskodit
jednak padé, ale také rostlindm (fungovani rostlin a zdravy rast, ukladani toxickych iontt
v Castech rostlin). Diky novodobym inovacim se tak dnes v zemédélstvi pouziva prevazné voda
recyklovana, v malém mnoizstvi také voda odsolenda. Do pudy se tak nedostava tolik soli

a pldni biodiverzita se zvysila spolu s celkovou kvalitou pld (Ben-Gal et al., 2009).

Proces odsolovani vody

Odsolovani slané vody z mofti a oceanu je nejvhodnéjsim a nejspolehlivéjsim zdrojem vody pro
lidskou potrebu hlavné z dlivodu jejich obrovskych zasob a nezavislosti na klimatickych nebo
politickych faktorech. Odsoluje se bud brakickd voda (méné nez 10 g soli/litr vody) nebo voda

slana, kterd muizZe obsahovat az 40 g soli/litr vody).

Existuji dvé metody odsolovani slané vody. StarSi metoda byla zaloZena na vyparovani.
Modernéjsi a nejrozsitenéjsi metoda je zaloZena na procesech nanofiltrace a reverzni osmaozy.
Reverzni osmédza je proces, ktery dovoluje transport rozpoustédla (vody) polopropustnou
membranou, zatimco rozpusténé soli a nizkomolekuldrni slozky zachycuje. Proces je zalozen
na aplikaci vnéjsiho tlaku ze strany koncentrovanéjSiho roztoku, coz zpUsobi obrdaceni
pfirozeného jevu osmozy. Osmotickd membrana ma podry velikosti 0,1 nm, které propusti jen
Cisté a krystalické molekuly vody a pripadné velmi malé mnoZstvi nékterych ostatnich prvka,
avsak voda je zbavena az 97 — 99 % mnozstvi vSech kontaminantl (bakterie, viry, kaly, chlor

a jiné chemické slouceniny).

Nanofiltrace je proces podobny, péry v membrané jsou vSak vétsi, a tudiZz propousti vétsi
ionty. Umoznuje ale oddélit bivalentni a polyvalentni ionty skvélé pro zemédélstvi (napfr.
hot¢ik), od nezddoucich monovalentnich iont(l (napt. sodik a chlorid), které jsou nasledné pfi
reverzni osmodze Uplné odstranény. Voda bez sodiku, obsahujici polyvalentni ionty, vytvari ve

vysledku vodu s malym obsahem soli, ktera je ale stale obohacena o nékteré Ziviny.
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Spojeni nanofiltrace a reverzni osmézy se tedy zda perfektnim reSenim pro odsolovani
brakické vody, protoze dokazZe odstranit organicky material, patogenni ¢astice a kalnost vody.
Zaroven pouzivani odsolené brakické vody v zemédélstvi zvysSuje celkovou produkci biomasy
a umoznuje presun z nékterych druht plodin na jiné, které jsou citlivéjsi na sll a také casto

vynosnéjsi (Lew et el., 2020).

PFi reverzni osmdze ale mohou byt nékteré esencialni Ziviny odstranény, coz pak rostlinam
chybi a musi se dodat. Prikladem muze byt vapnik, hotéik nebo sira. Tyto Ziviny vétsSinou neni
potieba rostlindm poskytovat, protoze byvaji obsazeny v ptidé a vodé. Diky intenzivnimu
zemédélstvi se ale v ptidach aridnich oblasti vyskytuje malo Zivin, které jsou rostlinami rychle
vyuZity a pro dalSi sezony musi byt pravidelné doplfiovany spolu s hnojivy. Horcik a vapnik hraji
v téle rostlin vyznamnou roli pfi samotném rustu rostlin, ovliviiuji kvalitu plod(i a také odolnost

proti riznym nemocem.
Ziviny mohou byt rostlindm doddany tfemi zptisoby:

1. mohou byt pfiddny do vody jesté v odsolovacim zafizeni pfi findlnich Upravach jiz
odsolené vody
2. farmafi mohou Ziviny dodat v podobé chemickych hnojiv

3. mohou byt pfidany na zakladé smichani odsolené vody s vodou slanou

Prvni mozZnost je vhodna spiSe pro velké odsolovaci zavody, ze kterych jde voda jak do
domadcnosti, tak do zemédélstvi. Dalsi dvé alternativy se uplatiiuji hlavné v mensich méfitkach,
kdy maji pridavani Zivin do vody na zavlaZzovani na starosti sami farmafri. Pouzivani chemickych
hnojiv vSak neni zadarmo a michani odsolené a slané vody dohromady z urcitého hlediska
postrada smysl. Zemédélci ale tohoto mixovani vod s riznym obsahem soli vyuzivaji, aby
dokazali jednotlivé plodiny zavlaZovat vodou s idealnim obsahem soli a Zivin pro jejich rust,

a tak dosahli maximalniho vynosu plodin (Ben-Gal et al., 2009).

Historicky vyvoj odsolovani vody

Odsolovani vody ve velkych méfitkach zacalo v srpnu roku 2000, kdy bylo rozhodnuto
o vystavbé odsolovaciho zdvodu na jiznim pobfeZilzraele s produkci 50 mil. m3 odsolené vody
za rok. Proces odsolovani vody byl stdle popularné;jsi a uz v roce 2010 se odsolilo 315 miliont
m3 vody. V pldnu bylo tento proces dél rozvijet a zvy$ovat objemy odsolené vody na 505 mil.

m3 v roce 2013 a 750 mil. m3 v roce 2020. Doposud se dany pldn dafi naplfiovat a vlada tedy
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rozhodla o budoucim navy$eni odsolovaci kapacity na 1100 mil. m3, kterd by méla byt
dosazena do roku 2030. K dosaZzeni téchto planG bylo v priibéhu let v lzraeli vystavéno
6 odsolovacich zavod(, stim Ze roce 2020 byly navrieny plany vystavby dalSiho zavodu
v oblasti Zapadni Galiley. Po dokonceni této stavby by tedy téchto 7 zavod( mélo roc¢né zajistit
az 85 —90 % izraelské spotreby vody v domdacnostech a primyslu (Israel’s Ministry of Finance,

2021).

Diky technologickym pokrokiim se proces odsolovani vody stale vylepsSuje a také klesa jeho
cena, coz Cini odsolovani dostupnéjsi. Diky tomu je schopny lzrael zajistit dostatek vody jak
pro lidskou spottebu, tak na zavlaZzovani poli. Odsolend voda je sice stdle drazsi nez prirodni
sladka voda, nicméné v porovnani s degradovanou vysusenou zemédélskou pudou, ktera neni
schopnd ekonomice nic dat, jsou naklady na odsolovani nevyznamné. V aridnich oblastech se
farmarim porad finan¢né vyplaci pouzivat k zavlaZzovani odsolenou brakickou podzemni vodu,
jelikoZ proces odsoleni takové vody je témér o polovinu levnéjsi nez odsoleni vody morské.
V zemédélstvi se ale vposlednich letech vyuzivd predevsim recyklovand odpadni voda

(Ben-Gal et al., 2009).

Recyklace odpadnich vod

Kvali nedostatku vody pro zavlazovani byli v 50. letech minulého stoleti farmati donuceni
pouzivat odpadni vodu k tomu, aby mohli rozsifovat sva pole a zvysili svou produkci plodin.
Misto toho, aby je od toho izraelskd vlada odrazovala, rozhodla se farmare podpofrit
a regulovat recyklaci a vyuzivani odpadni vody. V roce 1956 vznikl plan na recyklaci a opétovné
vyuziti 150 mil. m3 odpadni vody. | pfes nékteré obavy tykajici se zdravotniho hlediska
zavlaZzovanych rostlin recyklovanou vodou se v priizkumech ukazalo, Ze plodiny nejsou nijak
zavadné a recyklace odpadnich vod se rozsifila ve velkém. Dnes se rocné zrecykluje témér
90 % veskeré odpadni vody (v roce 2021 se zrecyklovalo 554 mil. m3). V porovndni s ostatnimi
zemémi svéta se lzrael fadi mezi top zemé svéta, které odpadni vodu znovu vyuzivaji.
Nap¥iklad Spanélsko, které ma v tomto oboru v Evropé vedouci pozici, roéné zrecykluje pouze

17 % odpadnich vod, Australie i pfes veSkerou snahu pouze 19 % (Tal, 2016).

Voda pouZivana pro zavlazovani pldy by méla mit urcité vlastnosti, které by zarucily vhodné
podminky k péstovani plodin a omezily shromaZzdovani toxickych a patogennich latek v

rostlindch a zvySovani podilu soli v pldé. Proto je zasadnim krokem zemédélstvi upravit
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nekonvencni zdroje vody (sland voda, odpadni voda) tak, aby byly zbaveny fyzickych,
chemickych i biologickych kontaminantd, které by mohly sniZit vynos a kvalitu plodin, omezit
vybér péstovanych plodin, nebo poskodit kvalitu pldy ¢&i zavlazovaci systém. Ziviny, jako je
amoniak, fosfat nebo draslik, jsou naopak dileZitou soucasti vody, protoze podporuji Uspésny

rast plodin, tudiz je Zadané, aby pfi recyklaci odstranény z vody nebyly (Lew et el., 2020).

Proces recyklace vody tedy neni jednoduchy. Musi se dbat na odstranéni nebezpecnych iontl
a toxinq, tak jako pfi odsolovani vody. V odpadnich vodach se totiz vyskytuje sodik, chlor, bor,
hydrogenuhlicitany, tézké kovy a mikroorganismy, které plodindm mohou Skodit a branit
v ristu. V prabéhu let se vsak systém recyklace vody natolik zdokonalil, Ze jsou rizika

zanechani Skodlivych latek a mikroorganismu ve vodé témér nulova.

V posledni dobé se ale zvysuje riziko obsahu farmaceutickych zbytk( v odpadnich vodach,
které se pfi recyklaci Spatné odstranuji. Aktualné se védci snazi vymyslet zplsob, jak tyto latky

z vody bezpecné odstranit.

Néktefi odbornici se také obdvaji nasledkd zavlazovani recyklovanou vodou. ProtozZe se nikdy
pfi recyklaci neodstrani uplné vSechny Skodlivé latky, pfi dlouhodobém pouzivani této vody by
se mohly dostavit i nasledky v podobé zhorseni pld a jejich Urodnosti. DalSim problémem je
také vyssi obsah soli v odpadnich vodach, coZz mize mit rlizné ucinky na plodiny. U nékterych
druhl cherry rajéat stres z vétsiho obsahu soli zplisobuje vétsi produkci cukrl a tim vznikaji
neobycejné sladké plody. Také olivovy olej je za téchto okolnosti kvalitnéjsi. U vétSiny plodin
ma vsak slanéjsi voda negativni ucinky. Vysoky obsah soli sniZzuje v rostlinach osmoticky tlak,
coz zpuUsobuje snizenou schopnost kofent nasavat vodu z pldy, coz Skodi fotosyntéze
a transpiraci v rostlinach. Diky tomu muazZou byt rostliny mensiho vzrlstu a plody nemusi byt

tak chutné a velké.

Vyzkumy ukazuji, Ze s rostoucim vyuzivanim recyklované vody v zemédélstvi se mirné zvysuje
obsah soli v plidach i vrostlindch samotnych. To by nebyl az takovy problém v oblastech
s pravidelnymi srazkami, kde se sul z plid postupné vymyva. V aridnich oblastech se viak na
tento jev spolehnout nelze a sUl se zde hromadi bez Sance samovolného odstranéni.
Hromadéni soli v rostlindch také neni jen tak. ZpUisobuje blokaci transpiracniho proudu, kvali
¢emuz vétSina rostlin po sezéné odumird a farmari musi rostliny vyhodit a zasadit nové.

Vyuzivani recyklované vody tedy neni tak bezproblémové, jak by se mohlo zdat. A i pres to,
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Ze se izraelska vldda snazi zamezit prvotnimu dostavani soli do odpadnich vod, do budoucna
se bude muset prehodnotit, zda je zavlazovani recyklovanou vodou environmentalné

udrZitelné (Tal, 2016).

Assouline et al. (2015) se spolu s Ravehem a Ben-Galem (2015) shoduiji, Ze pro zvlazovani by
byla lepsi odsolena voda, kde se nenachazi tolik soli jako ve vodé recyklované. A i pres to,
Ze cena odsolovani vody postupné klesa, nema lzrael tolik prostfedkd pro to, aby mohly
z odsolované vody Cerpat domdcnostii zemédélstvi. Je tedy otdzkou, jak tento problém vyresit
a zda se to podafi dfiv, nez budou pudy v aridnich oblastech natolik poskozené, Ze nebude

mozna jejich obnova.

Nyni se v zemédélstvi vyuziva az 70 % vycisténé odpadni vody, coz také fesi problém toho, jak
se se stdle zvétSujicimi objemy odpadni vody vyporadat. Je vSak tifeba si uvédomit, Ze vyuZivat
pouze tento druh vody k zavlaZzovani neni pro zemédélstvi idealni. K roku 2010 vyuZivalo pres
60 % farem recyklovanou vodu, at uz v celé mife nebo alespon c¢astecné. VétSina farmarud

nema penize na to, aby si mohli dovolit zavlaZovat pole odsolenou vodou.

Diky pomérné vysokym cendm vody a transportu plodin je pro farmare tézké soupefit se
svétovym trhem a v poslednich letech lze proto pozorovat nepatrné snizeny objem
exportovanych plodin zlzraele do svéta, prevdiné Evropy, a naopak vétsi spotfebu

vypéstovanych plodin pfimo v misté produkce (Achilea, 2011).

5.2 lzraelské zemédeélstvi

Zemeédélstvi v Izraeli se diky pfirodnim podminkdam potyka se dvéma obrovskymi pfekazkami,
které produkci plodin velmi ztéZuji. Prvnim je nedostatek orné pady, druhym pak nedostatek
vody. Proto je ve zdejSim zemédélstvi potieba velkych investic, které zajisti prostfedky k tomu,
aby byla pada pretvorena na ornou a aby byly plodiny dostate¢né zavlazovany. Konstantni riist
izraelského zemédélstvi je zpUsobem blizkou spolupraci vyzkumnik(, zemédélcl a
zemédélského primyslu. Spolecné zkoumaiji, vyviji a aplikuji nové metody, které zlepsu;ji
proces zemédélstvi. Vysledkem je moderni intenzivni zemédeélstvi v zemi, kde témér polovinu

rozlohy zaujima poust.
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5.2.1 Obecna charakteristika zemédélstvi

Dnes predstavuje zemédélstvi zhruba 2 % HDP Izraele a také 3,6 % celkového exportu ze zemé.
| pfes to, Ze v tomto sektoru pracuje pouze 3,7 % obyvatel, je lzrael schopen si vyprodukovat
95 % svych potravinovych potreb. Diky riznorodosti podnebi v zemi je zde mozné péstovat
velké rozpéti plodin. Ovoce (napf. citrusy, avokado, kiwi, mango) se péstuje predevsim na
pobrezi, zelenina (napt. raj¢ata, okurky, papriky, cukety) pak v celé zemi, stejné jako vinna
réva. Melouny jsou péstovany v zimé v teplych udolich. Subtropické oblasti produkuji banany
a datle, naopak na kopcich na severu zemé rostou jabloné, hrusné a tfesné. Zbytek potreby

potom doplriuje dovoz obili, masa, kavy, kakaa a cukru (Achilea, 2011).

Teplé zimni obdobi pak zarucuje dozravani ovoce a zeleniny mimo sezdénu, coZ umoznuje
export za pomérné vysoké ceny prevaziné do Evropy (Bruins et al.,, 2012). Izraelskou top
exportni plodinou v poslednich letech je paprika, kterd je péstovdna na témér poloviné

celkové plochy orné pudy. Nejvétsimi plochy s paprikami v Izraeli se pysni jih udoli Arava.

Od roku 1999 do roku 2009 se zemédélska produkce zvySila o 26 %. V roce 2010 bylo
v zemédélstvi zaméstnano kolem 65 tis. lidi (55 % lzraelct, 10 % Palestincl a 35 % zahranicnich
pracovnikl, pfedevsim z Thajska). Diky automatizaci a preciznimu zemédélstvi ale neni tfeba
tolik pracovni sily. Zemé také byla schopna zvysSit produktivitu vyuZivani vody o 47 %,

coz predstavuje do budoucna pfilezitost dalSiho rastu tohoto odvétvi.

Pfed rokem 1948 bylo v zemi zaznamenano kolem 400 zemédélskych komunit, nyni Cislo
vzrostlo na 725. Zemédélska produkce se béhem téchto 80 let zvysSila 16x, coZz je opravdu
obdivuhodné. Izrael dava svétu priklad, ze i pfes nepfiznivé podminky se pfi dostateCné snaze

a velkym investicim d4 mnoho zménit.
Zemédélstvi Izraele vynikd hned v nékolika ohledech (Achilea, 2011):

1. produkce mléka je jedna z nejvyssich na svété

2. efektivita kapkového zavlazovaciho systému je nejvyssi na svété, diky ¢emuz se hodné
zemi nechalo timto systémem inspirovat

3. pestrost péstované zeleniny a ovoce je velika a vétsSina z plodin je dostupnd po cely
rok, pfevdzné mimo sezonu, coz predstavuje velkou vyhodu na evropském trhu

4. podil citrusG na vyvozu je vyznamny, nebot maji v Evropé dobrou povést pro svou

kvalitu a chut
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Inovace v zemédélstvi

Velkym technologickym pokrokem zemédélstvi Izraele je systém kapkové zavlahy, ktera dnes
zavlaZzuje necelych 75 % veskerych poli v Izraeli. Pole jsou protkana hadicemi s miniaturnimi
otvory nebo malymi tryskami, ze kterych je neustale vyluéovana voda v malém mnozstvi, ¢imz
se puda udrzuje stdle vlhka. Voda je tak v pfesném mnozstvi dodavana primo ke korenim
rostlin, coz oproti klasickym zplsobUm zavlaZzovani Setfi vodu a radikalné sniZzuje vyparovani
a odtok. Kapkova zavlaha také ochranuje rostliny pred rliznymi typy chorob diky omezeni
kontaktu vody se stonkem, listy a plody; zamezuje rUstu plevele kvali nedostatku vody
v fadcich a snizuje podil lidské prace diky automatizaci. Navic v dnesni dobé uzZ je vice jak
polovina zavlaZovaciho systému vybudovdna pod zemi, coZ vylepsSuje estetické i praktické
hledisko pti péci o rostliny. Do vody jsou pridavany také chemikalie a hnojiva pro podporu

rdstu a ochrané proti Skdcam.

Systém kapkové zavlahy vsak neni dokonaly. | tady totiz dochazi k plytvani vodou a hnojivy
diky nedostatecné znalosti potfeb jednotlivych rostlin. Farmari nevi pfesny objem vody, ktery
potiebuje kazda rostlina ke svému idedlnimu rlstu, a proto se stava, Ze jsou rostliny radéji
zavlaZovany vice, neZz by opravdu potrebovaly. To znamena, Ze vlaha je potom zbytecné

vyuZzivana, stejné tak jako pouzita hnojiva, kterd nemaji vyuZziti a hromadi se v ptdé.

Z tohoto dlvodu byl zhotoven koncept tzv. zavlaZzovani podle poZadavkU rostlin, ktery by mél
byt schopen Iépe urcit individualni potreby jednotlivych rostlin diky senzoru umisténém pfimo
v zavlaZovacim systému. Tento koncept uz je na nékterych mistech testovan, jeho pofizovaci
cena je zatim ale pomérné vysoka. Je vSak mozné, Ze postupem ¢asu a pfi poklesu cen novych

technologii by tento koncept mohl zdokonalit kapkovy systém zavlahy (Tal, 2016).

Izraelské zemédélstvi také vyuziva autonomnitraktory a jiné zemédélské stroje, které dokazou
samy jezdit a obdéldvat pole. Pfitom sbiraji informace o plodinach, které jsou ndasledné
vyhodnocovany s mnohem vétsi presnosti nez dfive (zdravi rostlin, vihkost pldy, nedostatek
Zivin atp.). Farmafi tak zlepsuji produktivitu, mohou o sva pole pe€ovat na dalku a zmirfuji se
tak zdravotni rizika spojend s praci v horkych dnech. Navic diky pfesnéjsSim udajim mohou
délat lepsi rozhodnuti tykajici se pouzivani zavlahy, hnojiv nebo ochrany proti skidciim, coz

mUze usetfit jak finance, tak vodu.
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Diky integraci novych technologii, jako je automaticky kapkovy zavlaZovaci systém, precizni
zemédélstvi a péstovani geneticky modifikovanych plodin, se izraelské zemédélstvi dokdzalo

dostat na Spicku a maximalizovat tak svou produktivitu a efektivnost.

Pfeddvani know-how

Izrael diky svému know-how v oblasti inovativnich technologii a udrzitelného zemédélstvi
hraje vyznamnou roli ve svétovém déni. Prispivd v svétovém boji proti nedostatku vody
a zajisténi dostatku potravin. Izraelské spolecnosti jsou aktivné zapojeny do projektl v Africe,

Asii i Latinské Americe, kde sdili své zkuSenosti a technologie.

Projekt Oblastni rady Centralni Aravy ve spojeni v Arizonskou univerzitou a ZNF-USA se nyni
postupné snazi zavést své inovativni technologie také do Keni. Zdejsi farmafi se potykaji
s podobnymi problémy jako je nedostatek vody, jidla a elektfiny. Know-how nabyté v udoli
Arava je tedy sdileno v domnéni, Ze by se i v Keni mohlo podafit vylepSsit zdejsi zemédélstvi

a celkovy Zivot (Golan, 2023).

5.2.2 Podminky pro péstovani plodin

Pouze 20 % z celkové rozlohy lzraele predstavuje ornou padu vytvofenou prirodou. Od roku
1948, kdy byl stat Izrael zaloZzen, vSak byla plocha obdélavané plidy zvySena ze 165 000 ha,
pres 311 000 ha v roce 2005, az na 377 000 ha v roce 2021 (obr. 10). Velky zlom v plose orné
pudy nastal po roce 2015, kdy se rozmohlo zavlazovani recyklovanou vodou a mohly tak byt

zavlazovany vétsi plochy pudy.

Zvétsovani plochy orné pady s sebou nese ale i zapornou stranku. Diky intenzivnimu vyuzivani
hnojiv zemédélstvi jsou v plidé ukladany velké objemy oxidd dusiku, které jsou nasledné
uvoliovany do ovzdusi, coZz pfispiva stejné jako ostatni sklenikové plyny ke globalnimu
oteplovani, coZ opét ztézuje podminky k péstovani plodin, se kterymi se Izrael musi vyporadat

(Dale, 1997).
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Vyvoj plochy orné pldy v Izraeli v letech 1961 - 2021
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Obr. 10: Vyvoj plochy orné pldy v Izraeli v letech 1961-2021
Zdroj dat: FAOSTAT (2024), vlastni zpracovani

Vétsina plodin se péstuje predevsim ve vlhéich oblastech lzraele, tedy na pobreZi a severu
zemé. Aridni Udoli Arava se vSak muzZe také py3snit velmi vykonnym zemédélstvim a velkym
objemem plodin vyvazenych do Evropy. Ostatni aridni oblasti na jihu zemé nejsou Uplné bez
jakékoliv zemédélské produkce, vétSinou ale péstuji pouze pro svou vlastni potfebu. Naptiklad
Beduini, obyvajici udoli v Negevskych horach, jsou diky vystavénym terasdm a odtokovym
systémUm zachycujicim vodu pfi destich schopni v sadech péstovat olivy, datle, fiky, mandle,
pistacie nebo granatova jablka (obr. 11), a to i pres velmi maly ro¢ni Uhrn srazek. Nékteré
terasy byly vystavény jesté za Byzantské riSe (nékdy pred 1 000 - 1 500 lety), a i pfes jejich stari
jsou nékteré pordd funkéni. Z toho se da odvodit, Ze i v antickych ¢asech byly na Gzemi Izraele
drsné a suché podminky, které donutily tehdejsi obyvatele k vystavbé kvalitnich zemédélskych
systémd, které jim byly schopny zarucit Urodu i bez zavlaZzovaciho systému (Askhenazi et al.,

2020).
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Obr. 11: Fikovniky vysazené Beduiny na misté antického zemédélského systému s kamennymi ploty
Pfevzato z: Askhenazi et al. (2020)

5.2.3 Péstovaneé plodiny

Polovinu celkové vyméry orné pldy zabira péstovani polnich plodin, % celkové plochy je pak
vyuZivana na péstovani zeleniny, brambor a melound. Na 16 % plochy se péstuje ovoce, 7 %
zabira péstovani citrust a 2 % slouzi k péstovani kvétin. Polni plodiny se vétSinou péstuji na
velkych plochach okrajovych poli a nejsou zavlazovany, jsou tedy zdavislé na srazkach. Ostatni

plodiny jsou pravidelné zavlazovany (Fleischer et al., 2007).

Na obr. 12 a obr. 13 lIze vidét vyvoj plodin s nejvétsSim objemem produkce v lzraeli za
poslednich 70 let. V minulosti mély naprostou prevahu v celkové produkci citrusy (pomerance,
grepy, citrény, mandarinky). Po roce 2000 se vSak zacala ve vétSim objemu péstovat také

zelenina jako jsou brambory, raj¢ata, mrkev atd. a péstovani citrusu tak pokleslo.

.s

Od roku 2010 se také zacinaji rozriistat plantaZe datlovych palem, jejichZ plody se v posledni

dobé ve velkém vyvaii. Stejné tak avokado zaziva v poslednich desetiletich rozkvét.

Co se tyka exportu, nejvice se vyvazi Cerstva zelenina (40 %), citrusy (13 %), ostatni ovoce
(16 %), kvétiny (9 %), polni plodiny (pfevazné bavina a slunecnicova seminka — 6 %), zbytek

potom pripada na produkty hospodarskych zvirat (Shachar, 2011).
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Ovoce s nejvétsim objemem produkce v Izraeli v letech 1961 - 2022
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Obr. 12: Ovoce s nejvétsim objemem produkce v Izraeli v letech 1961-2022
Zdroj dat: FAOSTAT (2024), vlastni zpracovani
Zelenina s nejvétsim objemem produkce v Izraeli v letech 1961 - 2022
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Obr. 13: Zelenina s nejvétsim objemem produkce v Izraeli v letech 1961-2022
Zdroj dat: FAOSTAT (2024), vlastni zpracovani
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6 UDOLI ARAVA

6.1 Fyzickogeograficka charakteristika Udoli Arava

6.1.1 Reliéf

Udoli Arava je situované na jihovychodé Izraele. Téhne se mezi Mrtvym mofem na severu
(31° s.8.) a Akabskym zdlivem na jihu (29,5°s.5.), kopirujici hranici lzraele s Jordanskem.
Na zdpad od udoli se nachazi Negevska poust s pohotfim Har Negev, a dale pohofi Harej Ejlat
na samém jiznim cipu lzraele. Na vychodé za hranicemi jsou pak Edomské hory. Vychodni okraj
udoli lemovany Edomskymi horami dosahuje nadmorské vysky az 1000 m a je tvoren
predevsim krystalickymi horninami a piskovcem. Zapadni okraj udoli pfechazejici ke kopclim
v Negevské pousti je pak nizsi, nadmorska vyska zde dosahuje k 500 m, a obsahuje hlavné
vapenec, dolomit a slin (obr. 14). Celkova délka udoli se pohybuje okolo 180 km, Sitka se pak

liSi v zavislosti na terénu od 10 do 20 km (Shirav-Schwartz et al., 2006).

Obr. 14: Satelitni snimek udoli Arava ze dne 4. 4. 2024
Prevzato z: www.browser.dataspace.copernicus.eu
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Udoli Arava lze rozdélit do t¥i ¢asti. Od Akabského zélivu stoupd smérem na sever pfiblizné
77 km, kde na rozvodi Mrtvého a Rudého more dosahuje maximdlni nadmorské vysky
(Ar Risha, 203 m n. m.). Nasledné klesa aZ k terénnimu zlomu, ktery se nachazi 15 km od jizniho
okraje Mrtvého more, od néhoz prudce klesa az k samotnému Mrtvému mofi, kde dosahuje

své minimalni nadmofrské vysky (- 430 m n.m.) (Goldreich, Karni, 2001).

Co se tykda deskové tektoniky, lezi na pomezi arabské a africké litosférické desky. Obé desky se
pohybuji smérem na sever, arabska deska se vSak posouva rychleji, proto se na jejich pomezi
zformovala Velka pfikopova propadlina, ktera se tahne od asijského Libanonu az do afrického
Mosambiku. Udoli Arava se pak nachazi v severni ¢asti této propadliny, kterd je nazyvana

Levantska prikopova propadlina.

Udolim prochazi také dualeZité dopravni cesty. Na izraelské strané udoli spojuje
vysokorychlostni silnice ¢. 90 hranici Izraele s Egyptem na jihu a hranici s Libanonem na severu,
tahne se tak kolem celé vychodni hranici Izraele (od Rudého more, pfes mésto Ejlat, udoli
Arava, kolem Mrtvého more, Galilejského jezera a mésta Metula). Na jordanské strané udoli
byla vystavéna vysokorychlostni silnice ¢€.65, ktera opét kopiruje zdpadni hranici Jorddnska

a spojuje mésto Agaba na jihu se severni hranici zemé, pobliz Galilejského jezera.

6.1.2 Klima

Teplota vzduchu
Udoli Arava je mistem s nejvy$$im piisunem slune¢niho zafeni v zemi, naopak ale s nejmensi
mirou oblacénosti. To je pfi¢inou zdejsi vysoké teploty vzduchu. Klima je zde

aridni /hyperaridni.

Roc¢ni Uhrn srazek v poslednich letech vétSinou nepresahuje 40 mm. Jsou zde horka sucha léta
a teplé zimy s malym mnozstvim srazek. Primérna denni teplota vzduchu v lednu se pohybuje
kolem 16 °C, v letnich mésicich pak kolem 34 °C, pfi¢emzZ teplotni maxima dosahuji az ke

48 °C.

V mnoha zdrojich se objevuje, Ze nejteplejSim mistem v Udoli Arava je mésto Ejlat na jihu. Ve

skutecnosti je vSak jesté teplejsi stanice Sodoma u jizni ¢asti Mrtvého more. Primérna rocni
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teplota vzduchu ve stanici Sodoma je 26,8 °C, pficemZ v Ejlatu pouze 25,4 °C (lsrael

meteorological Service, 2024).

| pres to, Ze v Ejlatu dosahuje teplota vzduchu ve dne vys$sich hodnot, v noci teplota klesa niz
nez v Sodomé. Diky vlivu Mrtvého mote je v Sodomé totiz potlacena dlouhovinna radiace
v noci a tim i celkové ochlazovani. Teplota vzduchu tedy neklesne tak moc jako v Ejlatu, a tim
padem primérna teplota dosahuje vys. BEhem zimniho obdobi se v nékterych ¢astech udoli
vyskytuje i mrdz a nocni teplota klesajici pod bod mrazu muize byt zaznamenana az 13 dni

v roce (Goldreich, Karni, 2001).

Pfi porovnavani jednotlivych stani¢nich dat Ize v udoli sledovat trend stoupajici priimérné
teploty vzduchu ze severu na jih (obr. 15). Stanice Paran, ktera lezi v udoli mezi Ejlatem
a Sodomou, ma po cely rok nizsi teplotu vzduchu nez stanice Ejlat, kterd leZi jiznéji. Logické by
tedy bylo, aby vSechny stanice dal smérem na sever mély priimérnou teplotu vzduchu jesté
nizsi. Jak jiz ale bylo zminéno, velky vliv na teplotu vzduchu ma Mrtvé more a jeho nizka
nadmorska vyska, tim padem jsou stanice v jeho blizkosti teplejsi, nez by podle predpokladu
mély byt (pf. stanice Sodoma). Stanice Paran je ale chladnéjsi i diky umisténi v centralni ¢asti

udoli, ktera je ve vyssi nadmorské vysce.

Srovnani pramérnych mésicnich teplot vzduchu ve stanicich
Sodoma, Paran a Ejlat v obdobi 1995 - 2009
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Obr. 15: Srovnani primérnych mésicnich teplot vzduchu

ve stanicich Sodoma, Paran a Ejlat v obdobi 1995-2009
Zdroj dat: Israel Meteorological Service (2024), vlastni zpracovani
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Vitr

Vitr v udoli proudi obvykle od severu na jih, coZ je zpUsobeno predevsim Edomskymi
a Negevskymi horami, které tvori prirodni prekazku a vétrdm tak udavaji smér. Vyjimkou je
letni obdobi, kdy se anticyklondlni vétry, formujici se v jizni ¢asti zemé, staci nad udoli Arava
a proudi severnim smérem. Rychlost vétru vSak neni nijak vyznamna (max. rychlost namérena
v Ejlatu béhem 50 let byla 17,8 m/s), proto zde neni vhodné stavét vétrné elektrarny a energie

tak musi byt ziskavdna z jinych zdroji (Goldreich, Karni, 2001).

Vihkost

Diky vzdalenosti od Stfredozemniho more, vysoké teploté vzduchu a suchym severnim vétrim
je jizni ¢ast udoli Arava nejsussSim mistem v zemi. Relativni vihkost klesa v Udoli od severu
k jihu, a naopak aridita timto smérem roste. Priimérna relativni vihkost klesa z 30 % u Mrtvého
more na 23 % u more Rudého (Israel Meteorological Service, 2024). Na severu v Sodomé se
a v noci Splhaji az k 55 %. Na jihu v Ejlatu je to uz jen 11 % v poledne a 45 % pfi Usvitu. V zimnim
obdobi je relativni vlhkost vyssi, na severu kolem 40 % v poledne a 60 % v noci, na jihu pak

30 % v poledne a 60 % v noci.

Vypar

Vypar v udoli dosahuje 60 - 100nasobku sezénnich srazek a je nejvyssi v celé zemi. Primérna
hodnota vyparu v udoli se pohybuje vrozmezi 3 000 — 3500 mm roc¢né, v porovnani
s pobrezim (1 600 — 1 800 mm/rok) je to tedy témér dvojnasobek. Maximalni hodnoty vyparu
jsou méreny v ¢ervnu a Cervenci (13,8 — 14,7 mm/den), minimalni hodnoty pak v prosinci
a lednu (3,5 — 4,5 mm/den). Vétsi vypar byl pozorovan v severnich a jiznich ¢astech udoli.
V centralni ¢asti, ktera se nachazi ve vysSich nadmofrskych vyskach, neni teplota vzduchu tak

extrémné vysokd, a proto je rychlost vyparovani asi o 6 % nizsi (Goldreich, Karni, 2001).

Srazky
90 % srazek v Izraeli prichazi ze studené fronty od kyperské tlakové nize. To se ale udoli Arava

vrve

Rudého more. Ta zacinda v Sudanské niziné, ktera je soucdsti rovnikové nize zvané

intertropicka konvergentni zdna, a tahne se az k vychodni ¢asti Sttedozemniho more. Brazda
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nizkého tlaku Rudého more je aktivni hlavné v prechodném rocnim obdobi, pFinasi
jihovychodnivétry do Izraele a je ¢aste¢né zodpovédnd za horké viny a obéasné zaplavy v udoli
Arava. Zaplavy totiz mohou nastat velice jednoduse kv(li vysoce nepropustnému podlazi, kdy

i spadlych 5 mm srazek v kratkém case mUlze zpUsobit neprljezdnost cest na nékolik hodin

(Goldreich et al, 2004).

Tim, Ze tato cyklona prindsi maly objem srazek hlavné v pfechodném obdobi, v udoli Arava
jsou srazky vice rozloZzeny v pribéhu roku nez na severu lzraele (srovndni stanice Jotvata

a Elon na obr. 16 + 17). Nejvice prsi v zimnich mésicich, obdobi destl ale trva od fijna do

kvétna.

Pramérné mésicni uhrny srazek ve stanici Jotvata
v letech 1991 - 2020

Zafi Rijen Listopad Prosinec Leden Unor Bfezen Duben Kvéten

Uhrn srazek (mm)
;] (W8] iy

[y

Obr. 16: Primérné mésicni uhrny srazek ve stanici Jotvata v letech 1991-2020
Zdroj dat: Israel Meteorological Service (2024), vlastni zpracovani

Pramérné mésicni thrny srazek ve stanici Elon
v letech 1991 - 2020
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Obr. 17: Prlimérné mésicni uhrny srazek ve stanici Elon v letech 1991-2020
Zdroj dat: Israel Meteorological Service (2024), vlastni zpracovani
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Jak jiz bylo zminéno, cyklona Rudého more pfinasi srazky v prechodnych obdobich tzn. jaro
a podzim. Lze je charakterizovat jako dést lokalniho charakteru, vétSinou kratkého razu
(5 = 15 minut), ktery mGze dosahovat velké intenzity (az 100 mm/h). Naopak dést v zimnich
mésicich je prinasen studenou frontou od kyperské tlakové nize a mlze byt charakterizovan

delSim trvanim, vétsi rozlohou a mensi intenzitou (< 10 mm/h).

S rlistem aridity smérem k jihu se zmensuje i ro¢ni uhrn srazek. V severni ¢asti udoli Arava
ro¢né spadne zhruba 40 mm srazek, zatimco u stanice Ejlat uz je to pouze 25 mm srazek ro¢né.

rv

Mési¢ni uhrn srazek vsak vétSinou nepresahne 10 mm.

Na rozdil od teploty vzduchu, u Uhrnu srazek plati klasicka pravidla a nejsou zde zadné vyjimky.
Uhrn srazek klesa od severu na jih, od pobfeZi do vnitrozemi a s klesajici nadmorskou vy$kou.
V Udoli Arava plati diky jeho orientaci pfedeviim pravidlo od severu k jihu. Nejvice tedy préi
u Mrtvého more ve stanici Sodoma, naopak nejméné srazek dostava stanice Ejlat u Rudého

more. Pfesnéjsi rozdily jde sledovat na grafech na konci prace (viz pfiloha B).

Na obr. 18 je vidét porovnani pramérného rocniho Uhrnu srazek jednotlivych stanic udoli
Arava (svétle modrd barva) a stanic, které se nachazi v blizkém okoli (tmavé modra barva).
| pfes to, Ze na grafu nelze vidét velky rozdil u stanic v idoli Arava, Sodoma ma opravdu témér
dvojndsobny ro¢ni Uhrn srazek nez jizni mésto Ejlat. V porovnani s blizkymi stanicemi jsou vsak
tyto uhrny skoro zanedbatelné. | pres to, Ze se stanice Micpe Ramon a Sde Boker nachdzi stdle
v Negevské pousti, maji o poznani vyssi roéni Uhrn srazek nez udoli Arava, diky umisténi blize
k mofi. Stanice Arad a BeerSeva leZi severnéji a blize k mofi, proto maji mnohem vétsi ro¢ni
Uhrny srazek. Mésto Jeruzalém se nenachazi zas tak daleko od Mrtvého more, i tak tam spadne
témeér 4x vice srazek rocné nez ve stanici Arad. Zase tu pUsobi trend zvySovani srazek smérem
na sever, hlavnim ukazatelem vtomto pripadé je ale zvySujici se nadmorska vyska, kterd
v Jeruzalému dosahuje kolem 750 m n. m., coZ je mnohonasobné vice nez ve vSech ostatnich

stanicich.
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Srovnani pramérného rocéniho Uhrnu srazek ve
vybranych stanicich Izraele v letech 1991 - 2020
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Obr. 18: Srovnani primérného roéniho Uhrnu srazek ve vybranych stanicich Izraele v letech
1991-2020 (svétle modre vyobrazeny stanice v doli Arava, tmavé modfe stanice v blizkém okoli)
Zdroj dat: Israel Meteorological Service (2024), vlastni zpracovani

Odzovy efekt

V udolni pousti se nachazi také mnoho oaz, které mizeme charakterizovat jako izolované
misto ve vyprahlé pousti, kde vyvérd voda z podzemnich zdroji a diky tomu tam roste
vegetace. NejcastéjSimi rostlinami rostoucimi v odzach jsou datlové palmy, které nechybi ani
v udoli Arava. Oazy kromé rostlin a poustnich Zivocichl pfitahuji také lidi, ktefi si v jejich
blizkosti stavi obydli. Tak vznikla i vétSina obydli v udoli. Diky pfistupu k vodé se tak ve velkych

oazach mohly péstovat také jiné plodiny, které zajistovaly potravu.

Diky rozrUstajici se ploSe plantazi palmy datlové byl také zkouman vliv téchto palem na okolni
mikroklima. V odzach lze totiz pozorovat tzv. odzovy efekt, ktery prispiva k vétSimu komfortu
lidi a lepSim podminkdm pro péstovani v pousti. Vegetace rostouci v odze ma vliv na zdejsi
teplotu vzduchu, vlhkost, pfimou radiaci i rychlost vétru. Zdroj vody obklopeny hustou
vegetaci zajistuje v misté tzv. chladici efekt. Teplota vzduchu je mirnéjsi nez v okolni pousti,
vlihkost je vyssi, diky vegetaci jsou zde také zastinéna mista a vitr je laman o stromy, takie
v 0dzach nedosahuje takovych rychlosti. Zalezi ale také na typu vegetace a na denni dobé.

Potcher et al. (2008) ve svém vyzkumu prokazal, Ze stromy v oaze v udoli Arava maji chladici
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efekt na své okoli ve dne i v noci, zatimco travnaté nizké porosty sice teplotu vzduchu v noci
ochlazuji, ve dne ji vS8ak mirné zvysSuji. Rozdil je samoziejmé i v druhu strom(. Nejvétsi
ochlazeni v noci zajistuji neptvodni subtropické rostliny (napf. Ficus sp., Jacaranda sp.).
Naopak u palem nebyl pozorovan tak signifikantni odzovy efekt ani ve dne ani v noci. To by se
ale dalo vysvétlit tim, Ze palmy béhem dne neposkytuji tolik stinu, a v disledku tedy nemuze
dojit k tam velkému ochlazeni teploty vzduchu. Palmy ale maji velkou vyhodu v tom, Ze udrzuji
v 0dze vice vlhkosti neZ ostatni stromy. Proto je vhodné je v odzach péstovat. ProtozZe se ale
v udoli palmové plantaze rozsituji ¢im dal vice, bylo by vhodné provést dalsi prazkumy vlivu
palem na mikroklima v 0dzdach, protoze by to mohlo mit v budoucnu vliv na okoli i z hlediska

probihajici klimatické zmény.

6.2 Obyvatelstvo Udoli Arava

JelikoZ se udoli Arava rozprostira na hranici dvou statQ, zdejsi populaci mizeme rozdélit na
Izraelskou a Jorddnskou. Izraelska populace ¢ita okolo 57 tis. obyvatel, z ¢ehoz vétsina Zije ve
mésté Ejlat, pouze 8 tisic lidi Zije ve vesnicich severnéji v Udoli. Jordanska populace v udoli se

pohybuje kolem 103 tis. obyvatel, z ¢ehoz celych 95 tis. obyvatel Zije ve mésté Aqaba.

Ve 2. poloviné 20. stoleti bylo v udoli zalozeno celkem 19 vesnic, kde se v narocnych
podminkach péstuji plodiny, které se vyznamné podileji na exportu ze zemé (2 vesnice
zaloZeny v 50. letech, 4 vesnice v 60. letech, 8 vesnic v 70. letech, 4 v 80. letech a posledni

v roce 2001) (obr. 19) (Bruins et al., 2012).

Pfed rokem 2010 Zilo ve vesnicich v udoli Arava pouze asi 2 500 obyvatel v podminkach, které
nebyly idedlni. Tato oblast vSak prosla béhem poslednich 15 let velkou proménou, a to diky
investicim Zidovského ndrodniho fondu-USA (INF-USA). Ten se plvodné zaméfoval na
proménu nékterych oblasti pousté Negev, svlj plan ale rozsifil i na udoli Arava (Jewish
National Fund, 2024). V roce 2014 uz zde Zilo témér 4 000 obyvatel. Nyni lidé dokonce cekaji
na to, aby se mohli do udoli pfestéhovat. Nehostinné udoli, presnéji jeho jizni a centralni ¢ast,
ma pres 8 000 trvalych obyvatel, k tomu kolem 1 000 zahrani¢nich studentl. Nachazi se zde
pres 600 farem, které ro¢né vyprodukuji vice nez 50 % Cerstvé zeleniny, kterd se z Izraele

vyvazi do svéta. Export dopliuje také velky podil kvétin, vyvazeny z udoli Arava.
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Obr. 19: Vesnice zaloZené ve 20. stoleti v idoli Arava (Izraelska strana)
Pfevzato z: Bruins et al., 2012

V udoli pochopitelné musely nastat velké zmény. Byla vybudovana infrastruktura (silnice,
budovy), zacalo se uplatfiovat zemédélstvi, diky ¢emuz byla zajisténa pracovni mista pro
obyvatele. V komunitdch byly zajistény také zdravotnické a vzdéldvaci instituce. V Sapiru je
jedno z nejlepsich zdravotnickych center v celém lzraeli a nové je zde postaveno i sportovni

centrum s plaveckym bazénem. V Udoli tedy neziji pouze farmarské rodiny, ale také védci,

ucitelé, doktori a mnoho dalsich.
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6.2.1 Zemédeélské komunity v Udoli Arava

Zemédélstvi je v idoli Arava praktikovdno ve dvou typech komunit. Prvnim typem jsou kibucy
(kolektivni komunity), druhym potom mosavy (kooperativni komunity). Tyto formy komunit
vznikly na za¢atku 20. stoleti na zakladé socialistické ideologie. Prvni kibuc, zvany Degania,
byl v Izraeli postaven roku 1909, prvni mosav, zvany Nahalal, potom v roce 1921. Nyni je
v celém lzraeli zhruba 270 kibuct a 400 mosavu, které se ale v nékterych ohledech lisi od
puvodnich komunit, a to diky ménici se ekonomické a socidlni situaci, ktera vyzaduje urcité
Ustupky v tradiénim usporadani. | pfes to jsou vSak tyto komunity vyhleddvany lidmi, ktefi

chtéji utéct z ruchu mést a Zit klidny Zivot v pratelské komunité, ve které si lidé pomahaiji.

Kibuc se da charakterizovat jako kolektivni komunita, ktera je zaloZena na spole¢ném
vlastnictvi veskerého majetku a sdilenim prace viemi ¢leny. Zakladnich principt kibuct je hned
nékolik. Pida, na které jsou stavény domy a kde probihd zemédélstvi, je stdtnim majetkem.
Vesnice a jeji vybaveni je ve spole¢ném vlastnictvi vSech lidi, ktefi zde bydli a pracuji. Ve vesnici
je zajisténa vlastni spolecnd produkce, spotfeba i sluzby. O praci a obchodu je rozhodovano
centrdlné zastupci zvolenymi ¢leny komunit. Farmy se zaméruji na rostlinnou i Zivocisnou
produkci. Zatimco prvni kibucy se zamérovaly vyhradné na zemédélstvi, pozdéji se jejich zajmy
rozrostly i do oblasti vyroby a sluzeb. Panuje zde UplInd rovnopravnost Zen a muzl, ktefi si
navzajem pomadhaji a snazi se uspokojit zajmy a potieby vSech svych clenl v kazdé Zivotni
etapé. Déti jsou spolecné vzdélavany ve Skolach, proto se Zeny mohou déale Ucastnit
pracovniho i spole¢enského Zivota. Zisky z hospodareni jsou spoleéné a jsou vyuzZity k zajisténi
zakladnich potreb obyvatel (jidlo, obleceni, ubytovani, zdravotni péce, ...), pfebytky jsou

investovany do rozvoje vesnic.

Mos3av je zaloZeny na podobnych principech, avsak lisi se v osobnim vlastnictvi. Kazdé rodiné
je pridélen vlastni pozemek, na kterém si zfizuje vlastni farmu. Ekonomicky a socidlni Zivot je
tedy vmosSavu zaloZen na vlastni zodpovédnosti. Velikost pridéleného pozemku je
rozhodovana na zdkladé pracovniho potencidlu rodiny. Farmy jsou vSak dostatecné velké, aby
zde mohly pracovat i dorostlé déti v budoucnu (vétSinou v rozmezi 2 — 5 ha). ZaleZi ale také na
typu pudy. Pokud je puda zavlaZzovana, rodina dostava zhruba 2 ha pldy, pokud neni, rodina
muUzZe dostat az 14 ha velky pozemek. Pozemek a farma je tedy v osobnim vlastnictvi,
zemédélské stroje a prostory k uschovani plodin jsou vSak spolecné. Zisky nalezi kazdé rodiné

podle jeji prace. Proto mizZe v mosavu dojit k velkym rozdildm v bohatstvi jednotlivych rodin,
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coz zplsobuje mensi sociadlni soudrZznost komunity oproti situaci v kibucech (Pines, 1948;
Ben-David, 1964). Béhem poslednich 25 let se nékteré mosSavy v mnohém zmeénili.
Diky ekonomické rozdilim jednotlivych rodin se pomalu vytraci smysl pro spolupraci, pomoc
a spolecny zivot. Rodiny si navzdjem nepomadhaji a Ziji si kazda sama za sebe. Ne vSichni
¢lenové rodin se také chtéji zamérovat pouze na zemédélstvi. Nékterli tedy hledaji praci

v jiném odvétvi, a to jak pfimo v jejich mosavu, tak i jinde (Galor, 2014).

6.3 Zemeédélstvi udoli Arava

| pres extrémné tézké podminky se lidé Zijici v udoli nenechali odradit a dokazali proménit ¢ast
pousté vjednu zvedoucich oblasti Izraele v péstovani a transportu nékterych plodin.
V minulosti vyuZivali k zemédélstvi a zavlaze terasovitd pole, dnes je vyuZivano precizniho
zemeédélstvi a umélého zavlazovani odsolenou a recyklovanou vodou. Podminky k péstovani
plodin se vsak stdle méni, a to diky klimatické zméné, které se musi lidstvo i zemédélstvi
postupné prizplsobovat. Nejvétsi roli v aridnich oblastech hraje predevsim zména typu
srazkovych udalosti a jejich objemu, ale také rostouci teplota vzduchu, kterd zvySuje miru

vyparovani.

6.3.1 Vyvojzemédeélstvi

Do poloviny 20. stoleti v centrdini ¢asti Udoli Arava Beduini péstovali predevsim jemen,
v mensi mife potom pSenici. Do dnesni doby mlzeme v nékterych mistech udoli nalézt
pozlstatky kamennych teras, diky kterym byli obyvatelé schopni zadrZzovat destovou vodu
a zavlazovat pomoci ni plodiny. Terasy byly situovdny na dnech vadi v udolich tak, aby byly
schopny pfi desti zachytit tekouci vodu (obr. 20). Voda pak mohla slouzit nejen ptfimo na misté,
kde byla zadrZena, ale mohla byt pomoci potrubi vedena i na jind mista potfeby. Obyvatelé
tedy byli striktné odkazani na dést a jeho rozloZeni v pribéhu roku, ¢emuz se museli podfidit.
Pokud byly rocni srazky jakkoliv neobvyklé, mohlo to vést k dplnému zniceni urody
a nedostatku potravy jak pro lidi, tak pro chovany dobytek. Podle historickych zdznamu vsak
byly v minulosti srazky vydatnéjsi nez dnes, coz bylo malou vyhodou pro nékdejsi zemédélstvi.

Bylo vSak vypocitano, Ze k tomu, aby terasovita pole v aridnich podminkach méla dost vlahy
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pro péstovani plodin musi byt plocha, kterd svadi vodu 30x vétsi nez plocha pole. Terasy tedy

byly stavény pouze v mistech, kde byl predpoklad dostateéného pfijmu vody (Stavi et al.,
2018).

Obr. 20: Vadi v udoli s viditelnymi pozlstatky terasovitych poli
Pfevzato z: Stavi et al. (2018)

Terasovita pole maji hned nékolik vyhod. Tou hlavni je tvorba poli na naklonénych plochach,
které automaticky vedou vodu ze svaht dolU a dale korytem vadi, kde jsou vybudovany terasy.

Dalsi vyhodu je zmirnéni procesu pudni eroze, kterd je na naklonénych rovinach vyrazna.

V poslednich dekadach se ale zemédélstvi podstatné meéni a terasovita pole jsou opousténa
a zanechana na pospas prirodé. V takovém pripadé mohou nastat dva scénare. Bud' se bez
pravidelné udrzby stény teras sesypou, a tim se opét zvysi plidni eroze. Nebo zde vyroste nova
vegetace, kterd terasy stabilizuje. VétSinou ale dochazi k prvni varianté a terasovitd pole se

postupem casu rozpadaji (Ackermann et al., 2019).
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6.3.2 Zdroje vody k zavlazovani

Udoli Arava tvofi regionalni povodi, do kterého se stékad jak povrchovad voda, tak voda
podpovrchova. Zhruba uprostfed udoli je pak u vesnice Beer Menuha rozvodi Mrtvého
a Rudého more, a to diky klesajici nadmorské vysce severné ijizné od vesnice. Srazky pronikaji
pfimo do podpovrchovych zvodni, ze kterych jsou nasledné Cerpany. Pod udolim se nachazi
4 zvodné, dvé jsou tvoreny kfidovymi horninami (Kurnubska a Judska zvoden), dalsi dvé pak
neogennimi a kvartérnimi vrstvami. Spodni kfidova zvoden obsahuje hlavné fosilni vodu, ktera
nebyla ovlivnéna novodobym hydrologickym reZimem. Vysoky tlak artéské vody v Kurnubské
zvodni zpusobuje pronikani vody do vyssich vrstev prekryvajici se Judské zvodné a nasledné
do propustnych neogennich a kvartérnich vrstev, ze kterych je pak voda cerpdna. Voda
v Judské a Kurnubské zvodni je brakickd s vysokym obsahem siranli. Na druhé strané, voda
z povrchovych zvodni ma nizky podil soli a je proto hlavnim zdrojem pro zavlazovani. Po Upravé
vody se také pouZivd vdomadcnostech. Brakickd voda Cerpana v jizni ¢asti udoli se odsoluje

a tvori zasobu vody pro mésto Ejlat (Shirav-Schwartz et al., 2006).

Udoli Arava musi ¢erpat vodu z podzemnich brakickych zdrojd, a to kviili skute¢nosti, ze neni
napojeno na Narodni rozvadéc vody v lzraeli. Zacatek Cerpani vody z podzemnich zdroju
v udoli Arava je datovan k roku 1936, kdy byla ¢erpana voda vyuZzivana v primyslu. Zaslouzila
se o0 to spolecnost Palestine Potash Company (roku 1953 prejmenovana na Dead Sea Works),
ktera se zamérovala na tézbu potase a dalSich soli v Mrtvém mofi, a pro svoji ¢innost

potfebovala odnékud vodu brat.

Od roku 1949 se vsak voda pouziva také k zavlazovani pldy v zemédélstvi a ke spotiebé

vrve

Diky tomu mUZe byt takto hyperaridni oblast vibec obydlena. Nyni jsou v udoli ¢erpany jak
podzemni prameny a rezervodry, tak voda artéskd s pomoci vice nez 100 studen (obr. 21).
V severni ¢asti tdoli se roéné vyuZije az 40 mil. m3av jizni ¢asti kolem 10 — 15 mil. m3 podzemni

vody. Podzemni zdroje vody v udoli jsou ale zna¢né limitované a jejich hladina pomalu klesa.
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Obr. 21: Rozmisténi studen Cerpajicich podzemni vodu v Gdoli Arava
Pfevzato z: Shirav-Schwartz et al. (2006)

Cerpana voda je brakicka, k lidské spotfebé tedy musi byt odsolovana. Prvni odsolovaci zavod
byl vystavén vroce 1968 ve vesnici Jotvata. Pomoci reverzni osmdzy zde bylo odsoleno
100 m3 vody za den. Nejvétsi spotfebu vody mélo pochopitelné rostouci mésto Ejlat, proto zde
bylo vystavéno mnoho dalsich odsolovacich zavodu. V celém udoli se tak denné vyprodukuje
az 40 000 m?3 odsolené vody. Samotné mésto Ejlat v dne3ni dobé spotfebuje asi 14 mil. m3
odsolené vody za rok a vyprodukuje asi 7 mil. m® odpadni vody, kterd je ndsledné upravena

a vyuzita v zemeédélstvi.

V udoli je tedy pouZivana jak odsolend brakickd nebo slana voda, tak i recyklovana odpadni
voda. Dnes ma také kazda vesnice vybudované své odsolovaci zafizeni. Ve vesnicich funguje
tzv. systém dualniho potrubi, ktery do domacnosti vede jak odsolenou pitnou vodu,
pouZzivanou pfi vareni, tak lehce brakickou vodu, pouZivanou pfi vSech ostatnich ¢innostech
(sprchovéni, splachovani zachodu, uklizeni atd.). Recyklovana voda pak slouzi k zavlaze.

Hladina podzemnich vod tedy uZ diky vyuZiti alternativnich zdroji vody neklesa tak rychle,

vrve
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6.3.3 Péstované plodiny

Zemédélstvi v udoli Ize charakterizovat jako intenzivni, jelikoZz malé plochy pudy produkuji
velké mnozZstvi plodin. Plodiny se péstuji na poli bez nebo s treldzi (vertikalni podpora ristu
plodin), v féliovnicich (obr. 22), kryté plastovymi prihlednymi plachtami vytvarejici tzv. tunely
nad radou rostlin nebo kryté plachtami vysoko nad rostlinami jako ochrana proti ptactvu.
K zavlazovani se pouzivd hlavné recyklovana odpadni voda, jejiz mnoZstvi se kvilli stale
rostouci populaci porad zvétSuje. V malé mire se vyuzivd také odsolend voda pochdzejici

z more nebo brakickych vod (Achilea, 2011).

Obr. 22: Féliovnik v udoli Arava
Autor: Martin Jurek (potizeno 28. 10. 2022)

Na obr. 23 Ize vidét vnitini prostory féliovniku volné pristupného pro verejnost. Na fotce je
v zadni ¢asti vybudované zazemi kavarny, kde si navstévnici mohou koupit ndpoje a drobné
obdcerstveni, které si mohou vychutnat bud u prodeje nebo u stoleckll ptimo mezi radky
péstované zeleniny. Vétsina féliovnikl v udoli viak neni verejnosti zpfistupnéna a nema uvnitf

nic jiného nez radky péstované zeleniny.
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Obr. 23: Vnitini prostory féliovniku v idoli Arava volné pfistupného pro verejnost
Autor: Martin Jurek (pofizeno 28. 10. 2022)

Jak jiz bylo zminéno vySe, nékterym plodinam sland voda prospiva. Jako pfiklad Ize uvést
datlové palmy, vodni melouny (90 % vypéstovanych meloun( v Izraeli pochdzi z tdoli Arava),
hroznové vino, rajéata nebo papriky. Tyto plodiny se tedy v Udoli hojné péstuji a nasledné
i vyvazi.

Paprika, nejvice péstovana plodina v udoli, se péstuje predevsim ve zminénych féliovnicich,
které mohou mit az 4x vétsi vynosy nez péstovani na otevieném poli a zvysuji kvalitu plodd.
Papriky se ve fdliovnicich péstuji na médiich bez plidy nebo na dovezené zeminé, ktera
neobsahuje moc Zivin, coZ indikuje potfebu pravidelné zavlahy s kompletnim spektrem

pridanych Zivin. Stejné tak se ve féliovnicich s umélym zavlazovanim péstuje i vétsina zeleniny,

diky éemuz je zajisténa ochrana proti ptactvu a nadmérnému sluneénimu svitu.

Na rozdil od plodin péstovanych ve féliovnicich, rozristajici se plantaze palmy datlové Ize vidét
uz na dalku. Jak jiz bylo feceno, palma datlova (Phoenix sp.) je v udoli kromé zeleniny a jiného
ovoce také vyznamnou plodinou. UZ v roce 2008 v udoli byla pokryta plocha 10 km? datlovymi
palmami. Od té doby se rozrlistd pocet plantazi a vétSina plodu se vyvazi do celého svéta. Datle

jsou na plantazich obaleny do siték, které je chrani proti hmyzu a ptactvu (obr. 24).
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Obr. 24: Sitky obalujici datle na vrcholku palmy datlové,
chranici plody proti hmyzu a ptactvu (Udoli Arava, mosav Chaceva)
Autor: Martin Jurek (pofizeno 27. 10. 2022)

Kromé jiz zminénych plodin se v udoli hojné péstuje také brokolice, lilek, okurka, Spenat,
cuketa, chfest, mango, jahody, mochyné, kiwano nebo nezvykly hybrid zvany mexicka okurka.
Hlavni sezéna izraelského zemédélstvi je v zimnim obdobi (od zafi do kvétna), kdy spadne
vétsSina srazek v roce. To taky podporuje vyvoz do Evropy, protoZze v zimnim obdobi je po
takovych plodindch poptavka. Vétsina plodin z udoli tedy putuje do Evropy, zdejsi datle se vSak

mohou pysnit vyslanim na svétovy trh (Golan, 2023).

6.3.4 Vyzkumna Cinnost v udoli Arava

V udoli by se vsak dalo péstovat témér cokoliv. Pokud by rostliny byly schopné zvyknout si
horké suché klima a byly by pfi jejich rastu splnény jejich zdkladni potreby, udoli by mohlo
svou produkci rozsifit jesté vic. Témito vyzvami a vyzkumem mozZnosti se zabyvd Centrum
vyzkumu a vyvoje v udoli Arava (The Research and Development in the Arava Valley). Centrum
bylo zaloZeno v roce 1986 izraelskou vlddou a jeho cilem je vyvijet nové technologie, zvySovat

kvalitu plodin, stanovit vhodna hnojiva a podminky k péstovani jednotlivych plodin (kolik stinu
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a zavlahy kterd rostlina pottrebuje). Centrum také vlastni experimentdlni skleniky, ve kterych
testuji, které plodiny by se v budoucnu mohly v udoli také péstovat. K tomu se zdejsi védci
zaméruji i na biotechnologie, akvakulturu a ekologii. Pozornost vénuji také vyvoji mediciny

a farmaceutickych produktt (Golan, 2023).

Pro turisty je v Chacevé od roku 2014 vystavéno Navstévnické centrum Vidor a Centrum
vyzkumu a vyvoje, kde jsou interaktivni exhibice a moznost zakoupeni plod( vypéstovanych
v udoli. VSechny vystavy jsou kromé hebrejstiny také v anglictiné a navstévnici se tak mohou
dozvédét plno zajimavych informaci o novych technologii, inovacich a zemédélstvi, ale také

ces

o zivote lidi, kteri v udoli ziji.

Pfimo v udoli Arava se v kibucu Ketura nachazi Aravsky institut environmentalnich studii, ktery
se zaméruje na vzdélavani v oblasti feSeni environmentdlnich problému Stfedniho vychodu.
Studenti z celého svéta se tam sjizdi, aby se naucili feSit problémy tykajici se udrzitelného
rozvoje, vodniho hospodarstvi, environmentalnich prav, ekonomické politiky apod. Vede se
zde také mnoho rliznych vyzkumu na tyto témata. Institut porada také kratkodobé poznavaci
programy, diky kterym lze vidét Zivot v udoli Arava, ale také v ostatnich ¢astech Izraele (Arava

institute, 2024).
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7 PROJEVY KLIMATICKE ZMENY V IZRAEL

V poslednich letech Ize sledovat po celém svété projevy klimatické zmény. Planeta zaZiva
zvySovani teploty vzduchu, vétsi vyskyt extrémnich prirodnich jeva (jako jsou horké viny,
povodné, nicivé boute a sucha), zvySovani hladiny svétového oceanu, tani ledovcld a mensi
miru snéhové pokryvky v zimé. Morska hladina se u pobrezi Sttedozemniho more zvysuje o 10
mm za rok, coz by v budoucnu mohlo ovlivnit infrastrukturu na pobfrezi, ktera by mohla byt
narusena. Sland voda by mohla infiltrovat do podzemnich zdroju sladké vody, které jsou
cerpany a mohly by tak byt ohrozeny. Diky rostouci teploté mofi a oceant by mohlo dojit ke
zméné ekologické balance morskych ekosystému, coz by mohlo zplsobit vymirani nékterych
druhl nebo mensi miru reprodukce. V Akabském zdlivu se nachazi vyznamny koralovy utes,
u kterého se diky zvysujici teploté vody projevuje béleni korall. Klimatické projekce také
ukazuji, Ze vychodni oblast Stfedomoti je nejvice citlivou a zranitelnou ¢asti svéta na projevy

klimatické zmény (Ministry of Environmental Protection, 2023).

Dnes vime, Ze se v minulosti teplota vzduchu na Zemi ménila a v dlouhodobém horizontu tedy
nebylo nic zvlastniho, Ze by teplota vzduchu stoupala nebo naopak klesala. Klima Zemé se vsak
ted méni mnohem rychleji nez kdykoliv dfive v historii, a to pfevdiné jako vysledek lidskych

aktivit.

7.1 Zvysovani teploty vzduchu a snizovani uhrnu srazek

Projevy klimatické zmény lze sledovat jiz nékolik desetileti na zvySovani teploty vzduchu
a zmensSovani uhrnu srazek. Byly vSak i obdobi, kdy se teplota vzduchu nenavysSovala porad.
Ve 2. poloviné 20. stoleti bylo pozorovano ochlazeni v zimnich mésicich. Ben-Gai et al. (1999)
sledoval vletech 1964-1994 teplotni trendy 40 stanic v lzraeli a zjistil, Ze maximalni
i minimalni teplota vzduchu v zimé se v Izraeli sniZovala, kdezto maximalni i minimalni teplota
vzduchu v |été se zvySovala. Pficemz zvySeni minimalni teploty vzduchu v lété bylo vyraznéjsi
nez zvySeni maximalni teploty, zatimco sniZzeni maximalni zimni teploty bylo vyraznéjsi nez
snizeni minimalni teploty. Zimy se tedy stavaly chladnéjsi a |éta teplejsi, s tim Ze dochazelo ke
zmenseni denni amplitudy teploty vzduchu v obou roénich obdobich. Diky témto opaénym

trendim se béhem téchto 30 let primérna rocni teplota vzduchu témér nezvysila.
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V nasledujicich letech vsak klimatickd zména nabrala na sile a zvySovani teploty vzduchu je

znatelné po cely rok (viz dale).

Priimérna teplota vzduchu se v Izraeli od roku 1950 do roku 2017 zvysila o 1,4 °C. Kafle a Bruins
(2009) potvrzuji, Ze teplota vzduchu v letech 1970-2002 v celém Izraeli postupné stoupala,
v nékterych letech na nékterych stanicich az o 1 °C (ve stanicich Tel Aviv a Ejlat).
Nejvyznamnéjsi trend ve zvySovani teploty vzduchu Ize pozorovat v udoli Arava (stanice Ejlat

a Sodoma), tedy v hyperaridni oblasti Izraele, ktera se stava jesté sussi.

v s

Na ndsledujicich dvou grafech (obr. 25) Ize vidét srovnani primérné mésicni teploty vzduchu

a srazkového Uhrnu za obdobi 1901-1930 a 1991-2020 v Izraeli.

Minimalni, maximalnia primérna mésiéni Minimalni, maximalni a primérna mésicni
teplota vzduchu, priimérny mésicni srazkovy teplota vzduchu, primérny mésicni srazkovy
uhrnza obdobi1901-1930v Izraeli Uhrnza obdohi1991-2020v Izraeli
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Obr. 25: Srovnani minimalni, maximalni a primeérné mésicni teploty vzduchu a pridmérnych
mésicnich srazkovych uhrnt za obdobi 1901-1930 a 1991-2020 v lzraeli
Zdroj dat: www. climateknowledgeportal.worldbank.org, vlastni zpracovani

Pro vétsi prehlednost byl zhotoven graf rozdila teploty vzduchu i Uhrnu srazek z predchozich
grafl (obr. 26). Maximalni, minimalni i prGmérna teplota vzduchu se nekompromisné zvysila
ve vsech mésicich za poslednich 100 let. Nejvétsi rozdil je vidét ve zvySeni minimalni primérné
mésicni teploty, kdy rozdil presahuje 1,8 °C v letnich mésicich. Celkoveé se nejvice otepluji letni
mésice, kdezto teplota v listopadu zUstdva témér stejna. To potvrzuje vyrok Ben-Gaie et al.

(1999), Ze se zmensuje denni amplituda teploty vzduchu a otepluje se vice |éto nez zima.
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vs s

Srazkové uhrny se naopak zmensuji, coz prispiva ke zvySovani aridity. Nejvétsi ubytek srazek
Ize sledovat v prosinci, nasleduji dalSi zimni mésice. K velkému Ubytku srazek doslo také
vdubnu, ¢imZz dochazi ke zkracovani obdobi destd. To izraelskému zemédélstvi vibec
neprospiva. V fijnu ale srazek mirné pribylo, coz by mohlo znamenat drivéjsi zacatek hlavni

sezény zemédélstvi.

Rozdily minimalni, maximalni a primérné mésiéniteploty vzduchu, primérného
mésicniho srazkového Uhrnu meziobdobimi 1901- 1930 a 1991 - 2020v Izraeli
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Obr. 26: Rozdily minimalni, maximalni a primeérné mésicni teploty vzduchu, pridmeérného mési¢niho
srazkového thrnu mezi obdobimi 1901-1930 a 1991-2020 v lzraeli
Zdroj dat: www. climateknowledgeportal.worldbank.org, vlastni zpracovani

Ne ve vSech oblastech lzraele se vSak srazkovy Uuhrn zmensuje. Vyvoj primérného rocniho
Uhrnu srazek se lisi podle geografické polohy. Na pobrezi Sttedozemniho more Uhrn srazek
zUstava vice méné stejny nebo se velmi mirné zvySuje, coz lze vysvétlit blizkosti more.
Ve zbytku zemé se pak sniZuje, nejvice v aridnich a hyperaridnich oblastech na jihu zemé, a to
predevsim v jarnim obdobi. V pribéhu sledovanych 3 dekadach se také projevil trend
odliSnosti v Uhrnu srazek v jednotlivych letech. Napfiklad ve stanici Ejlat, charakteristické
aridnim klimatem, naprselo v roce 1995-1996 pouhych 0,8 mm, kdeZto v roce 1974-1975

celych 76 mm. Ve stanici Sodoma v obdobi destu v letech 1983/84 byl naméfen historicky

rekord nejmensiho uUhrnu srazek na této stanici, a to pouze 8 mm. Naopak na prelomu let
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1964/65 zde spadlo historicky nejvice srazek (113 mm) (Goldreich, Karni, 2001). Ve stanici Har
Kena’an na severu lzraele vroce 1972-1973 zde spadlo 385 mm srdiek, kdeito vroce
1991-1992 celych 1107 mm. Tento trend by se mél vbudoucnu jesté prohlubovat

a v jednotlivych letech bychom méli sledovat ¢astéjsi extrémni vykyvy.

Diky meziro¢nim rozdilim v ro¢nim Uhrnu srazek je tézké sledovat jakysi dlouhodoby trend.
Dukladnym vyhodnocovanim stani¢nich dat v§ak mGzeme urcit zmensujici se ro¢ni Uhrn srazek
na vétsiné Uzemi Izraele, kromé pobrezZni ¢asti, kde se srazky mirné zvysSuji (Kafle a Bruins,
2009). Meziro¢ni vykyvy se netykaji jen srazek, ale také teploty vzduchu. Primérna rocni
teplota vzduchu se pomalu stale zvySuje, nékteré roky jsou vSak velice teplé, nékteré méné.

Od roku 2000 tak Slo pozorovat 2 extrémné teplé roky, a to rok 2010 a 2017 (FAOSTAT, 2023).

E. Black (2009) potvrzuje, Ze klimatickd zména ma vliv na srdzkovy rezim nad lzraelem
a Jordanskem. Bylo pozorovano, Ze se v pribéhu let snizuje pocet dni se srazkami béhem
zimniho obdobi, ale také délka destd. Do roku 2050 by se mél pravdépodobné roc¢ni srazkovy
Uhrn snizZit 0 20 %. V zemich, kde jsou vodni zdroje omezené, predevsim v aridnich oblastech,

tedy zmény srazkového Uhrnu znamenaji velkou hrozbu.

Zvysovani aridity je vysvétlovano pomoci zmény dominantniho srazkového mechanismu, ktery
je nyni fizen drahami postupu boutrek, coz se pomalu méni a vznika zdavislost na vzestupném
proudéni vlhkych vzdusnych mas. Drahy postupu bourek severni polokoule se posunuiji vice
k pélu, a to zplsobuje zesldbnuti bourek a mensi vyskyt cyklon ve Stfedozemi. V poslednich
Uhrnu srazek. Tim se méni také hranice jednotlivych klimatickych regionl rozdélenych

izohyetami, které se s Ubytkem srazek posouvaji.

Snizeni Uhrnu srazek az o 10 % do roku 2050 potvrzuji také Givati a Rosenfeld (2013), ktefi se
snazi vysvétlit Ubytek srazek diky klimatické zméné a arktické oscilaci. Kvali zvySenému obsahu
sklenikovych plynG v atmosfére se ¢im dal vice projevuji dusledky klimatické zmény, diky
¢emuz je podporovana pozitivni arkticka oscilace. Pti ni vysoky tlak ze subtrop(i pohani drahy
postupu boutrek smérem na sever, coZ zplsobuje mensi srazky nad Stfedozemim, jak uz bylo
zminéno vyse. Velkou roli hraje ale také fakt, Ze se lzrael nachazi v prechodné zéné mezi

pozitivnim a negativnim stadiem arktické oscilace. Projevy pozitivniho stadia arktické oscilace

vrve
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bourkami prichazejicimi ze severu. Jizni ¢asti Izraele se dUsledky pozitivni arktické oscilace

tykaji jen ¢astecné, protoze srazky sem pfinasi predevsim brazda nizkého tlaku Rudého more.

Ginat et al. (2011) sledoval vyvoj Uhrnu srazek pfimo nad udolim Arava v letech 1949-2009
pomoci dat ze 6 stanic (Ejlat, Agaba, Sodoma, Jotvata, Paran a Chaceva). VSechny stanice
vykazuji v poslednich 20 letech zmen3uijici se Uhrn srdZzek za rok. Fyzickogeografické podminky
jednotlivych oblasti také ovliviuji miru dbytku srdzek. Na jihu Udoli Arava se Ubytek srazek
projevuje intenzivnéji nez v jeho severni ¢asti. Napriklad ve mésté Ejlat je dlouhodoby trend
zmensdujiciho se Uhrnu srazek kalkulovan na 0,29 mm/rok. Ubytek srazek je doprovéazeny také
zménou ve srazkovém maddu. Srazkové udalosti se stavaji ¢im ddl vice ndrazové, s kratsi dobou
vzduchu. Vys$si vypar znamenad vyssi miru vihkosti atmosféry, ktera pokud se dostane nad
vyschlou poust, mlZe zpUsobit kratké a intenzivni lijdky. Ve vysledku to znamen3, Ze klesa
pocet dni, kdy prsi, ale roste intenzita téchto destu. | Ziv et al. (2014) potvrzuji signifikantni
Ubytek srdzek v obdobi 1975-2010, a to az 25 % v nejjiznéjsSich oblastech udoli Arava v okoli

mésta Ejlat.

Dosvédcuji to i Udaje lzraelské meteorologické sluzby, diky kterym bylo zhotoveno srovnani
pramérnych mésicnich dhrnl srazek ve stanici Ejlat v obdobi 1961-1990 a 1991-2020
(tab. 1 a 2). Rozdil dhrnu srazek mezi jednotlivymi obdobimi ¢ini opravdu 25 %, coz je razantni

zmeéna.

Srazek ubyva predevsim v jarnim a podzimnim obdobi (kromé fijnu), coz znaci, Ze se zkracuje
zimni obdobi destl. Navic se i v zimnim obdobi zacinaji prodluZovat obdobi sucha, rozdélujici
jednotlivé destové udalosti. Cim deli budou obdobi sucha vzimé& byvat, tim vétsi je
pravdépodobnost, Ze i v obdobi destl budou muset farmafi zavlaZzovat plodiny (Ziv et al.,

2014).
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Tab. 1: Primérné mésicni Uhrny srazek ve stanici Ejlat v letech 1961-1990

Rijen Listopad Prosinec Leden Unor Bfezen Duben Kvéten
Ejlat 3 4 6 5 5 4 4 1,4
Zdroj dat: Israel Meteorological Service (1990), vlastni zpracovani
Tab. 2: Primérné mésicni Uhrny srazek ve stanici Ejlat v letech 1991-2020
Rijen Listopad Prosinec Leden Unor Bfezen Duben Kvéten
Ejlat 4 2 3 4 5 3 2 1

Zdroj dat: Israel Meteorological Service (2024), vlastni zpracovani

7.2 Dusledky klimatické zmeény na prirodni systémy

7.2.1 Efekt na vegetaci

Projevy klimatické zmény Ize sledovat také na bylinnych porostech, které reaguji na ménici se
teplotu vzduchu a srazky. Golodets et al. (2013) pfi svém vyzkumu bylinnych porostu v lzraeli
odhadl, Ze pti 20 % poklesu roéniho Uhrnu srazek se produktivita bylin snizi 0 40 % v aridnich
oblastech, o 16 — 34 % v semiaridnich oblastech a 0 12 % na pobfrezi Stfredozemniho more.
Tyto zmény by mohly mit disledky na fungovani celych ekosystému, predevsim na primarni
produkci a vegetacni rozmanitost. To predevsim v aridnich oblastech zavislych na desti

predstavuje velkou zménu.

Stromy, kefe a byliny zavislé na srdzkach by nemusely mit dostatek vody k preziti. To by
znamenalo zménu v krajinném pokryvu, kterda ma pfimy vliv na toky energie a hmoty.
Napftiklad pfi poskozeni velkych ploch lesa se zmen3uje transpirace a tim i formace mrakd,
které by mohly poskytovat dalsi srazky. Takové plochy navic trpi erozi plidy a vyplavovanim
Zivin. Pro udrZeni rostlinnych porostl je vSak zapotrebi dostatek vlahy, které by mohl byt

v budoucnu jesté vetsi nedostatek (Dale, 1997).

Diky rozdilnému meziroénimu Uhrnu srazek by ale mohly byt ohroZeny i pastviny vlhcich
oblasti, které by nemusely mit do budoucna takovou produktivitu, coZ by ovlivnilo pfedevsim
byloZzravy dobytek, a tim i lidstvo. Nadmérné mokré roky by sice mohly ¢aste€né zmirnit

Upadek bylinnych porostd, to vSak nezarucuje obnoveni primdarni produkce bylin v dalsich
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letech, cozZ je zpUsobeno nizkym vyskytem viceletych druh( bylin a omezené akumulaci semen

v ptidé kv(li nizké dormanci semen.

Argaman et al. (2020) zkoumal porosty v severni ¢asti pousté Negev a potvrdil, Ze Ubytkem
srazek trpi vice jednoleté rostliny nez trvalky. Je to ddno tim, Ze trvalky umi vyuZivat i vodu,
kterou pfi velkych lijacich uz neni pada schopna vsaknout do sebe. Trvalky také dokazou vyuzit
ziviny, organicky materidl a Urodnou pldu, kterd se plavi se stékajici vodou, diky ¢emuz se jim

dafi lépe.

Velké rozdily také sledoval mezi rostlinami rostoucimi na mistech, odkud voda rychle po
povrchu odtéka a mezi misty, kam voda pfitéka a vsakuje se postupné do pldy. JelikoZz se
zvysSuje pocet prudkych lijak v prabéhu roku, které mohou zpUsobit rychlé povodné, rostliny,
které rostou na mistech, kam se voda sbihd, z toho budou profitovat. Naopak rostliny, které
rostou na mistech odkud voda odtéka, budou stradat a na takovych mistech ¢asem uplné

vymizi.

V letech 2001-2010 byl v Izraeli provadén vyzkum vlivu sniZeni srazek na jednoleté rostliny,
které v Izraeli tvofi 70 — 90 % druhi. Vyzkumnici zaloZili stanice pobliz Jeruzaléma, tedy ve
Stftedomorském klimatu, a pobliz BeerSevy v severni ¢asti pousté Negev, tedy v semi-aridnim
klimatu. V téchto stanicich napodobili sniZzeni srazkového uhrnu o 30 % a sledovali, co se bude
dit s rostlinami. Po deviti letech vyhodnotili sv(ij vyzkum a zjistili, Ze biomasa rostlin, jejich
druhova diverzita a kompozice zUstaly viceméné stejné. V porovnani s kontrolnim vzorkem
rostlin s normalnimi srazkami se diverzita a pocet rostlin témér vibec nezménily. Zavérem
tohoto vyzkumu tedy bylo, Ze rostliny v Izraeli a sousednich statech by mohly byt odolné;jsi
vUci klimatické zméné, nez si védci mysleli. Diky tomu, Ze jsou rostliny v této oblasti vystaveny
suchim jiz tisice let, dokaZou se asi prizplUsobit daleko lépe, nez bylo ocekavano. Je ale tézké
predpovidat dUsledky klimatické zmény, kdyz nevime, jak silné se bude projevovat. Dava to

ale Izraeli urcitou nadéji (Tobin, 2014).

Klimatickd zména plsobi samoziejmé i na zemédélské plodiny zdavisejici alespon ¢astecné na
pfirodnim zavlaZovéni. Diky menSimu Uhrnu srdZzek a zvySené teploté vzduchu je
pravdépodobné, Ze rostliny budou potfebovat vice umélé zavlahy, které by nemusel byt

dostatek.
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Kvali rostouci teploté vzduchu se navysuje pocet rostlinnych skiidcl. Diky tomu se pouzivani
pesticidli od roku 2000 navysilo az na dvojnasobek v roce 2018 (tab. 3). Od roku 2019 vsak
spotfeba dal neroste, protoZe byly vysloveny obavy hromadéni zbytkl pesticidd v pudé,

coz by mohlo zpUsobit dalsi degradaci pady a Skodu pfi dalSim péstovani.

Tab. 3: Rocni spotieba pesticid( v Izraeli (v tunach) v letech 2000-2021
2000 2005 2010 2015 2017 2018 2019 2020 2021

Izrael 3459 5879 6753 6367 6881 7322 6983 6983 6983

Zdroj dat: FAOSTAT (2023), vlastni zpracovani

7.2.2 Efekt na vodni zdroje

Podle Bruinse et at. (2012) Ize klimatickou zménu pozorovat také na podzemnich pramenech.
V letech 2008-2010 zkoumal 31 vodnich pramend v Gdoli Arava a zjistoval jejich nynéjsi stav.
Vysledky ukazaly, Ze pouze 13 pramen( stdle vyvéra vodu na povrch, ostatnich 18 pramenu
vyschlo. | pod témito vyschlymi prameny vsak stale néjaké podzemni voda je, pouze se jiz neni
schopna dostat na povrch. Tuto skutecnost indikuji hydrofytni (napf. rdkosi) a halofytni

rostliny, které u vyschlych pramen( rostou a k vodé tedy musi mit pristup.

Pti¢iny vysychdni pramen( jsou dvé: tou hlavnim je cerpdni podzemnich vod k vyuziti
v primyslu a k lidské spotrebé, které probihalo ve velké mife od 30. let 20. stoleti. Druhou
pri¢inou jsou ale klimatické faktory. V Gdoli Arava se diky klimatické zméné zvysuje teplota
vzduchu, snizuji se uhrny srazek, zmensuje se vlihkost a tim se zvysuje aridita Uzemi. Podzemni
prameny vody vysychaji, coZ dokazuje i Ubytek vegetace rostouci na mistech s pfistupem
k vodé (napf. Ochradenus baccatus nebo Acacia raddiana) (Bruins et al., 2012). Klesani hladiny
podzemnich vod znaci pro obyvatele udoli zvySenou potfebu tvorby alternativnich zdroju

vody, jejichz kapacity by v budoucnu mohly byt nedostatecné.

Vétsi vypar a mensi uhrn srdzek ma vliv také na horni tok reky Jordan, hlavni zdroj vody
v Izraeli, které se neustale sniZuje proud vody. Do blizké budoucnosti se predpoklada, ze pfi
11% poklesu ro¢niho Uhrnu srazek se ro¢ni objem vody transportované rfekou snizi az 0 16 %,

coz bude mit neblahé néasledky pro obyvatelstvo lzraele (Givati et al., 2019).
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To pfispéje k dalSimu sniZeni hladiny Galilejského jezera, diky cemuz se zvysi salinita jezera.
Kromé vétsiho vyparu na jezero plsobi vysoka teplota vzduchu i v jiném ohledu. Diky zvySené
teploté vody totiz mohou nastat v jezefe zmény biogeochemickych procesll. Zvyseni teploty
snizuje obsah rozpusténého kysliku v epilimnionu. Diky tomu je produkovano vice fosfatu,
a naopak méné amonia. Z toho divodu by se mohly zménit celé populace fytoplanktonu
v jezefe. Produkce sinic by neuvéfitelné stoupla na uUkor zelenych fas a obrnének. To by
zpuUsobilo celkovou redukci v primarni produkci jezera. Vysoky pocet sinic a maly obsah dusiku

by pak zpUsobil vyrazné zhorseni vody a celkového ekosystému jezera (Regev et al., 2024).

7.3 Dusledky klimatické zmény na obyvatele Izraele

Klimaticka zména vSak nemad dopady jen na pfirodu, ale také na zdravi lidi. | pfes snahu snizeni
produkce sklenikovych plyn( ve svété je klimaticka zména jiz v procesu a nelze se ji vyhnout.
Je tedy dulezité planovat, jak se alespon trochu témto zménam prizpusobit, aby lidstvo mohlo
dale fungovat a nasledky téchto zmén nebyly tak vyrazné. To se tykd i moznosti vystavby dom{
a budov s prvky zelené, vyuZziti obnovitelnych zdroji energie k pasivnimu chlazeni a ohfivani
budov a vytvoreni otevienych prostord a parku, které by zajistily dostatek mista pro rekreaci

lidi a zaroven i ¢astecny stin (Green et al., 2013).

Od 60. let minulého stoleti se podnebi Izraele stalo znatelné teplejsi a letni horké viny nabyly
na intenzité i frekvenci. Ilzraelské ministerstvo zdravotnictvi horké viny definuje
jako: ,,Tri a vice dnu po sobé jdoucich s prevysujici teplotou vzduchu 32,2 °C a vlhkosti vyssi

neZ 70 %.”

Pfi pfimém vystaveni vysoké teploté vzduchu se u populace vyskytuji nemalé zdravotni

problémy, které mohou vyustit ve smrt. Se silicimi horkymi vinami celosvétové pribyva pocet

vrve

Kardiovaskuldrni nemoci jsou obvyklym projevem téla na neschopnost odolat horkému okoli.
Casto se vyskytuje prehfati organismu, dehydratace, infarkt a dal3i kardiovaskuldrni nemoci
spolu s dychacimi problémy. Horké viny také v mnohych pfipadech ptichdzi v oblastech

s velkym znecisténim ovzdusi, coz muzZe pUsobit dalsi komplikace jako zvyseny vyskyt
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astmatickych zadchvatu a jinych dychacich onemocnéni. Nejohrozenéjsi skupiny populace jsou

seniofi, déti, lidé chronicky nemocni a lidé Zijici osaméle (Zhou et al., 2020; Green et al., 2013).

Rozhoduijici je ale také misto, kde se lidé nachazi. Velka mésta mohou byt az o 10 °C teplejsi
diky vysoké hustoté obyvatel a obrovskému mnozstvi ekonomickych aktivit. Rozdil ale déla
i presna poloha mistnosti, ve které ¢lovék pobyva (podkrovi/pfizemi, nedostatec¢na izolace, ...)
(Linares et al., 2020). Ktomu, aby lidé Zili v pfijemnych podminkach, roste poptavka po
klimatizacich. Vétsina klimatizaci vSak spotfebovava elektfinu, kterd pochdzi ze zdrojl

zpUsobuijicich znecisténi ovzdusi, coZ opét pohdni klimatickou zménu.

Do budoucna se predpoklada, Ze se horké viny a jiné extrémni jevy budou objevovat ¢im dal
Castéji, a je tedy dllezité tyto situace poradné sledovat, vyhodnocovat a navrhovat feseni, jak

udrzet co nejvétsi komfort lidi i v tak naro¢nych podminkach.

7.4 Vladni opatreni boje proti klimatické zméné

Vysoka teplota vzduchu a velka sucha znaci vétsi hrozbu poZard krovin a lest. V poslednich
2 dekadach ale byl i pres zvySujici se sucho pozorovan v lzraeli zmiriujici se trend vyskytu
pozarl. Vysvétlenim jsou opatieni, kterd byla sestavena na zakladé ponauceni z drivéjsich
velkych pozarl. Lesni management zacal vyuZivat nové metody k zabranéni vzniku poZzard,
napf. prorezavani stromu, zvySovani ruznorodosti stromu, redukce poctu vysazovanych
borovic, zlepSovani ptijezdovych cest a zvétseni hasi¢ského sboru a jeho vodnich zdsob (Turco

et al., 2017).

V roce 2012 vznikl Narodni dlouhodoby plan pro vodni hospodarstvi do roku 2050, ktery
definuje izraelskou vizi a cile narodniho vodniho hospodarstvi spolu se zasadami vyuzivani
vody. Tento pldn poskytuje dlouhodobou predpovéd zachdzeni s vodnimi zdroji v zemi

a pohled na predpokladané budouci vyzvy tykajici se zmensovani vodnich zasob.

VlIada se snazi o snizeni spotfeby vody hned v nékolika oblastech: ZvySeni povédomi obyvatel
o0 zabranéni plytvani vody v domdcnostech, vyuzZivani odpadni vody pro zahradniceni
a zemédélstvi, propagace zafizeni Setficich vodu, prevence znecisténi vod a vycisténi
kontaminovanych studen, opétovné pouziti Sedé vody atd. (Ministry of Environmental

Protection, 2018).
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V roce 2018 vlada predstavila plan na vyporadani se suchem v letech 2018-2030. Uvedena
opatfeni zahrnuji navyseni produkce odsolené vody, sniZzeni poptavky vody, podporu Setfeni
vodou a prosazovani ochrany Galilejského jezera (Ministry of Environmental Protection,

2023).

Izrael uz dlouho trapi projevy klimatické zmény v ekosystému Galilejského jezera.
Do budoucna vSak mnohé studie predpokladaji jesté silnéjsi projevy dusledkd této zmény, coz
by mohlo mit nevratné negativni dopady na vodu. Diky témto predikcim vSak muzZe vlada
pldnovat opatfeni zmirfujici tyto projevy. Na konci roku 2022 byl uveden do provozu novy
projekt, dopliujici vodu do jezera pomoci Narodniho rozvadéce vody, ktery do jezera vede
odsolenou vodu z pobrezi Stfedozemniho more. Osud jezera tak nezavisi pouze na
klimatickych podminkdach a Izrael je zase 0 néco méné zavisly na ménicim se klimatu. Voda
prozatim nebude do jezera proudit pofdad, ale pouze tehdy, pokud klesne hladina v jezefe pod
kritickou mez. Tak bude zajisténa udrzitelnost nejvétsiho sladkovodniho zdroje v Izraeli.
Navic diky tomu mohl Izrael v roce 2021 zdvojnasobit objem vody poskytované Jordansku,
které také trpi nedostatkem vody, nema vsak takové prostifedky jako lzrael na boj proti tomuto

problému (Staff a Surkes, 2022).

Vodohospodarsky urad také provedl skrty v kvétach vyuzivani vody v zemédélstvi az do vyse
41 %. To ale znamend mozZny nedostatek vody pro zavlaZzovani plodin. Navic byl v roce 2013
vytvoren Plan pro doddvani vody do pfirody, kde jsou k nalezeni i pldny pro ndpravu vybranych

ficnich ekosystéma (Ministry of Environmental Protection, 2023).

Vysledky téchto opatreni jsou viditelné. Izrael ma v ramci ¢lenskych zemi OECD nejmensi
spotfebu vody na osobu (138 m3/rok) a je také nejvétdim uZivatelem recyklované odpadni
vody mezi OECD ¢leny (az 87 % recyklované odpadni vody je znovu pouZito v zemédélstvi).
To je také dlvodem, proc v letech 2000-2018 klesla spotfeba sladké vody k zavlazovani
z 64 % na pouhych 35 %, cozZ poskytuje velkou pfilezZitost k zachovani sladkovodnich pfirodnich
zdroji vody. Diky vyspélému inZenyrstvi a velkym inovacim se muze lzrael pysnit
nejefektivnéjSimi odsolovacimi zdvody na svété, které jsou schopny vytvofit pres 80 % vody

vyuzivané v domacnostech (OECD, 2022).

74



8 PREDIKCE KLIMATICKE ZMENY V IZRAELI

8.1 Scénare predikce klimatické zmény

Rozmeér klimatické zmény bude do budoucna udavat primarné mnozstvi sklenikovych plyn(
vypusténych do atmosféry a mira citlivosti zemského klimatu na tyto emise. Cim vice
vyprodukovanych emisi, tim vétsi bude klimaticka zména i jeji nasledky. Predikce budouciho
vyvoje klimatu jsou podle CMIP6 rozdéleny do 5 rliznych scénar, které jsou ddny mnozstvim
sklenikovych plynG vypusténych do ovzdusi (obr. 27). Scénar SSP1-1.9 je nejlepsi variantou
budoucnosti, charakterizovany Uplnou redukci produkce CO; do roku 2050. Projevy klimatické
zmény by tedy byly minimalni. Naopak scénar SSP5-8.5 je nejméné pfiznivy pro nasi planetu.
V roce 2050 by emise CO; byly témér dvojnasobné, neZ je tomu ted. Teplota vzduchu by mohla
stoupnout az o 4,4 °C, coz by znamenalo velkou zménu a nutnost obrovskych adaptaci na

takové klima.

Carbon dioxide (GtCO./yr)

S5P5-8.5

— 55P3-7.0

S5P1-2.6

Obr. 27: Znazornéni jednotlivych scénard podle CMIP6 charakterizovanych produkci CO»za rok
Pfevzato z: www.climateknowledgeportal.worldbank.org
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Svét se uz nékolik desetileti snazi redukovat mnozstvi produkovanych sklenikovych plyna,
proto by se teplota vzduchu nemusela do konce stoleti zvednout o tolik. ZvySeni by mohlo byt
do 2 °C. Nékteré staty vSak na zdravi planety nehledi tak, jak by mély, a scénar SSP5-8.5 by se

tak mohl stat skutecnosti (Climate change knowledge portal, 2024).

Izrael je hodné zranitelny a citlivy na dusledky klimatické zmény predevsim proto, Ze uz tak ma
nedostatek vodnich zdroju, které se diky zvySovani teploty vzduchu a sniZovani uhrnt srazek
jesté vice zmensuji. Stat se tedy musi témto zménam pfrizpUsobit a zajistit stale rostouci
populaci dostatek vody pro rGizné druhy vyuziti. Diky reformam a investicim do infrastruktury
se tak pomoci recyklace odpadnich vod a odsolovani slané vody dati redukovat nadmérné
vyuzivani sladké vody a zvysit odolnost statu k ménicim se pfirodnim podminkdam. Nikdo vSak

nevi, jak dlouho budou tato opatfeni dostacujici.

8.2 Mozné budouci nasledky klimatické zmeny

Izraelskd meteorologickd sluzba predpovida, Ze do roku 2100 se primérnd zimni teplota
vzduchu v lzraeli zvysi o 1,5—- 3,0 °C a letni o 1,5 — 4,0 °C. Béhem roku bude dochazet
k ¢astéjSimu vyskytu extrémnich jevu jako jsou povodné, extrémni sucha a horké viny. Dojde
ke snizeni celkového ro¢niho Uhrnu sradzek, naopak pribude na poctu a sile narazovych lijaka.

Diky tomu muZe byt plda vice ohroZena erozi (Ministry of Environmental Protection, 2018).

Podle nejhorsiho scénére predikce klimatické zmény by se primérna rocni teplota vzduchu
mohla zvysit az 0 4,4 °C do konce stoleti a 60 % dnu by v Izraeli mohlo byt oznaceno jako horké
dny. Na obr. 29 Ize vidét predpovéd vyskytu horkych dnt v Izraeli na konci stoleti (2080-2099)
podle scénarfe SSP5-8.5 v Izraeli ve srovndni s obdobim nedavnym (1995-2014) (obr. 28).
Je jasné, Ze se pocet horkych dnl bude zvySovat, coZ ovlivni jak obyvatele, tak predevsim
prirodni ekosystémy. Hrozi, Zze horké dny v letnich mésicich budou neustdle a v kombinaci
s menSim Uhrnem srazek by to mohlo znamenat, Ze izraelskd vegetace by se nemusela

zvladnout prizpUsobit takovym zméndm a primarni produkce by se tak mohla znatelné snizit.
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Obr. 28: Zaznamenany primérny vyskyt horkych dnt v obdobi 1995-2014 v Izraeli
Pfevzato z: www.climateknowledgeportal.worldbank.org
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Obr. 29: Predikovany prlimérny vyskyt horkych dnti v obdobi 2080-2099 v Izraeli
Pfevzato z: www.climateknowledgeportal.worldbank.org
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Naopak ro¢ni uhrn srazek by se mohl snizitaz o 25 %. S tim by se mohly pojit rostouci meziro¢ni
vykyvy mezi suchymi a mokrymi roky, které stabilnimu Zivotu také neprospivaji. V dlisledku by
mohlo nastat dalsi snizeni hladin podzemnich vod, negativni dopady na vodni ekosystémy,
snizeni hladiny Galilejského jezera a zvySeni jeho salinity a rozSifovani pousté na jihu zemé.
Celkové zasoby sladké vody v zemi by se mohly snizZit az o 60 % vzhledem k dnesni situaci,
predevsim diky nedostateCcnému pfirodnimu doplfovani, zvySovani vyparu a také salinity

vodnich rezervoar( (OECD, 2022).

Podle Climate change knowledge portal (2024) jsou predstaveny 4 rlzné scénare zmény
klimatu do konce stoleti. Scénar SSP1-2.6 predstavuje nejmensi (nejlepsi) predikovanou
zménu, kterd by znamenala zvySeni priimérné roc¢ni teploty vzduchu o zhruba 1,8 °C. Naopak
to zvySeni primérné rocni teploty vzduchu do konce stoleti az 0 4,4 °C. Nejvice ohrozeny jsou

letni mésice, kdy se ocekava nejvétsi narlst teploty vzduchu (az 6 °C) (obr. 30).

40
30
&
20
10
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
-®- Historical Ref. Period, 1995-2014 -~ SSP1-2.6 - SSP5-8.5

Obr. 30: Projektovany vyvoj primérné mésicni teploty vzduchu pro obdobi 2080-2099
(scénar SSP1-2.6 a SSP5-8.5) vyobrazeny spolu s primérem za obdobi 1995-2014
Pfevzato z: www. climateknowledgeportal.worldbank.org

Na obr. 31 Ize vidét, Ze pri predikovaném narlstu teploty vzduchu by se i Ubytek mésicnich
srazek opravdu v nékterych mésicich mohl snizit témér az o 30 % (pfi scénari SSP5-8.5).
Nejvétsi zmény v rocnim Uhrnu srazek jsou predpokladany v zimnich mésicich (prosinec,
leden, unor), kdy prsi nejvice. Zajimavy je na grafu mésic unor, u kterého scénar SSP1-2.6
predpovida vyrazny Ubytek srazek. Tim padem je vétsi pravdépodobnost, Ze srazek v Unoru

v budoucnu opravdu ubude.
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Obr. 31: Projektovany vyvoj primérného mési¢niho srazkového thrnu pro obdobi 2080-2099
(scénar SSP1-2.6 a SSP5-8.5) vyobrazeny spolu s primérem za obdobi 1995-2014
Pfevzato z: www. climateknowledgeportal.worldbank.org

Klimatickd zména md obrovské dlsledky na zemédélstvi. Diky kraticim se zdsobdm vody v zemi
se pro zavlazovani musi pouZzivat vice recyklované a odsolené vody. S tim sice lzrael zatim
nema problém, do budoucna by se vSak mohly projevit nedostatecné kapacity na produkci
této vody. Zmény mohou nastat také v jednotlivych sezénach péstovani. Diky extrémnim
jevim a nedostatku vody by mohl byt narusen proces ristu rostlin, plody rostlin by nemusely
byt tak kvalitni a mohl by se zmensit i jejich pocet. Pfi extrémnich jevech jsou také rostliny
casto poskozeny. Diky tomu by mohlo dojit také k nedostatku krmiva a pastvy pro dobytek,
coZ ma za nasledek mensi produkci dobytku ¢ili masa, mléka a dalSich ZivocisSnych produktd.
Zmény maji disledky také na padu, ktera se diky nedostatku vody stdva slanéjsi a zvySuje se

riziko eroze pldy.

PFi zvySeni teploty vzduchu o 1-2 °C by mohlo dojit ke sniZzeni Uhrnu srazek az o 10 %, coz by
mohlo zapficinit az 40 % Ubytek tokud fek a snizeni podzemnich hladin. To ovlivni zemédélstvi
i obyvatele zemé. Zimni obdobi destl se pravdépodobné zkrati. Na podzim i na jare se budou
se muset zacit dfive zavlaZovat plodiny. ProdluZujici se obdobi sucha v zimnich mésicich

zpUsobi vétsi nutnost zavlazovani i v zimé.

Problém se zvysujici se teplotou vzduchu izraelské zemédélstvi zatim nemad. Plodindam, které
rostou v zimé a jsou exportovany do Evropy, teplejsi klima neuskodi. Navic by se mohly zménit
také obdobi vysazovani a kveteni rostlin, coz by mohlo dokonce prodlouzit sezény rlstu

jednotlivych plodin. OvSem pouze za predpokladu dostateénych zdroju zavlahy (Shachar,
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2011). S tim souhlasi i Fleischer et al. (2007), ktery ve svém vyzkumu z roku 2007 predikuje,
Ze béhem nasledujicich 20 let mirné zvySovani teploty vzduchu izraelskému zemédélstvi

prospéje, diky dfivéjSimu a objemnéjsimu exportu plodin do Evropy, a tim vy$Simu zisku.

Problémem ale z(stdva nedostatek vody v aridnich oblastech, jejichz aridita se stéle zvysuje.
Ten se musi vynahrazovat vétSim objemem vody na zavlazovani. S tim se doposud Izrael zvladl
vyporadat. S rostouci populaci by to ale do budoucna mohl byt dalsi problém, jelikoZ kapacity
pro odsolovani vody a recyklaci odpadnich vod nejsou nekonecné. | pres to, Ze je izraelské
zemeédélstvi vyspélé a vyuzivda mnoho modernich technologii, bude se v nasledujicich letech

potykat s vyzvami spojenymi s klimatickou zménou, tak jako zbytek planety.
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9 DISKUZE

Projevy klimatické zmény a jeji dUsledky v Izraeli i pfimo v Gdoli Arava, je mozné sledovat jiz
nékolik desetileti. Touto problematikou se zabyvalo mnoho védcu, ktefi potvrzuji jak zvySovani

teploty vzduchu, tak i ubytek dhrnu srazek.

Diky srovnani klimatickych dat z dostupné literatury a stani¢nich dat ziskanych z lzraelské
meteorologické sluzby lze sledovat, jakych rozmérd klimatickd zména v udoli doposud

dosahla.

Goldreich a Karni (2001) uvadi primérnou rocni teplotu vzduchu ve stanici Sodoma 25,4 °C
a ve stanici Ejlat 24,5 °C. Podle novéjsich dat byl prdmér za roky 1995-2009 vypocitan na 26,8
°C vSodomé a 25,4 °C v Ejlatu. To znaci, Ze klimatickd zména v udoli Arava zvysila teplotu

vzduchu v nékterych stanicich az o 1 °C, coz potvrzuje také Kafle a Bruins (2009).

Co se tyka pridmeérného ro¢niho Uhrnu srazek, Goldreich a Karni (2001) uvadi priimérny ro¢ni
Uhrn sraziek ve stanici Ejlat 32 mm vletech 1961-1990, kdeZto vypocitand hodnota ze
stani¢nich dat v letech 1991-2020 je 24 mm. To znamend 25% Ubytek primérného srazkového
Uhrnu. To potvrzuji i dalsi autofi jako Ziv et al. (2014) a Ginat et al. (2011). Diky zménam

klimatu se tak stdle zvySuje aridita udoli, coZ neprospiva zdejSimu zemédélstvi.

Samotné zvySovani teploty vzduchu by nebyl aZ takovy problém. Néktefi autofi dokonce
poukazuji na fakt, Zze lehce vyssi teploty mohou prodlouZzit sezénu rlstu nékterych plodin
(Shachar, 2011; Fleischer et al. 2007). Svys$si teplotou se ale poji i vyssi vypar,
kterd spolu se zmensujicim se Uhrnem srazek zplUsobuje ubytek vodnich zdrojl a pokles hladin
podzemnich vod. To ve velkém méritku ovliviiuje jak obyvatelstvo, tak zemédélstvi, protoze je
treba stdle vétsich objem( alternativnich zdroj(i vody (odsolena a recyklovand voda), jejichz

kapacity také nejsou nekonecné.

Zemédélstvi v udoli tedy doposud dusledky klimatické zmény zvlada resit, jaka bude situace
na konci stoleti vSak nikdo nevi. A jelikoZ lze podle odbornych predikci vyvoje klimatické
zmény ocekavat pfi nejhorsim scénari zvyseni priimérné rocni teploty vzduchu az o 4,4 °C
a snizeni Uhrnu srazek v zimnich mésicich aZ o 30 % do konce stoleti, mohlo by to pro
zemédélskou produkci v udoli znamenat, Ze by zavlazovani plodin bylo natolik financné

narocné, ze by se uz nevyplatilo.
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10 ZAVER
Na zdkladé dukladné reserse literatury a vytvoreni grafl z dostupnych stani¢nich dat bylo

predstaveno aridni klima udoli Arava v lzraeli, které se v poslednich desetiletich méni

v dlsledku klimatické zmény, coZ ma dasledky pro zdejsi zemédélstvi.

Klimatickd zména md z celého Izraele nejvétsi vliv pravé na aridni oblast udoli Arava. Primérny
rocni Uhrn srazek se na jihu udoli za poslednich 60 let snizil o 25 %. Primérna rocni teplota
vzduchu se pak zvysila na jihu udoli 0 0,9 °C, na severu udoli v blizkosti Mrtvého more pak

ol,4°C

Obyvatelé zemédélskych komunit v udoli si dokdazali poradit s nepfiznivymi podminkami pro
zemédélstvi a ¢asti aridni oblasti s nedostatkem orné pady a vody, vysokou teplotou vzduchu
a vysokym vyparem preménili na urodné plochy, které produkuji ovoce a zeleninu a vyznamné
se podili na exportu téchto plodin do Evropy predevsim v zimnich mésicich. Vétsina plodin
(predevsim zelenina) se péstuje ve velkych féliovnicich stinénych hustymi sitémi, které zajistuji
ochranu pred ptactvem, hmyzem a intenzivnim slune¢nim zarenim. Nejpéstované;jsi plodinou
v udoli je paprika. Velkého rlstu v posledni dobé ale dosahuji plantaze palmy datlové, jejiz
plody se vyvazi do celého svéta. Rostliny jsou zavlazovdny pomoci systému kapkové zavlahy,

ktery zaruéuje minimalni vypatovani a odtok vody.

Diky projevim klimatické zmény se vSak podminky zemédélské produkce stale ztézuji, a to
predevsim diky sniZujicimu se Uhrnu srazek, zméné srazkového rezimu a zvySujicimu se vyparu.
V textu jsou popsany dlsledky klimatické zmény na pfirodni systémy lzraele. Diky mensimu
Uhrnu srazek je ohrozena hlavné vegetace zavisla na desti a mohlo by se tak stat, Ze v aridnich

oblastech ubude az 40 % vegetace, pokud se srazkovy uhrn zmensi o dalSich 20 %.

Vyznamné zmény probihaji také v Ubytku vodnich zdroju jak povrchovych, tak podzemnich
vod. V udoli Arava se sice nenachazi Zddné vodni nadrze ani velké reky, ze kterych by se voda
vypafovala ve velkych objemech. Udoli ale ¢erpd podzemni vody, které jsou ovlivnény
klesanim hladiny blizkého Mrtvého mote. Diky stdle se snizujicim Uhrnim srazek také nejsou
podzemni zdroje doplfiovany tak, jak by bylo potfeba a jejich hladina postupné klesd,

coz zpUsobuje vetsi potfebu vyuzivani alternativnich zdroji vody.
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Zemédélstvi v udoli zatim klimatickd zména ovliviiuje jen ¢asteéné. Mirné zvySena teplota
vzduchu by rostlindm uskodit nemusela, a dokonce by mohla zpUsobit dfivéjsi zacatek hlavni
sezony péstovani, ktera by se tim prodlouzila (za pfedpokladu dostatecnych zdroji vody pro
zavlahu). K zavlazovani se pouziva z velké casti recyklovand voda, které je prozatim dostatek.
Se zvysujici se teplotou vzduchu a sniZujicim se Uhrnem srdZzek vsak bude i k zavlazovani
potreba stale vice vody. ZaleZi tedy, jak silné projevy klimatické zmény nastanou. Pokud by uz
nestacily kapacity recyklované vody a musela by se pro zavlazovani pouZivat ve velké mire
i odsolena voda, mohlo by se stat, Ze uz zemédélstvi nebude vydéleéné, jelikoz odsolend voda
je stdle pomérné drahd. Navic je jasné, Ze ani kapacita téchto alternativnich zdroji neni

nekonecénd a v budoucnu by nemusela stacit.

Prozatim je ale tfeba sledovat a vyhodnocovat dosavadni prabéh klimatické zmény, coz mlze

jak vladé, tak samotnym farmarim poskytnout cenné informace pro lepsi prizpGsobeni se

ménicim se podminkam a pripravé plant do budoucna.
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11 SUMMARY

The aim of this thesis is to describe the climate of the Arava valley in Israel and its changes

due to climate change that has an impact on local agriculture.

Local climate is arid with minimum rainfall (23 — 50 mm/year), high air temperature (average
annual air temperature higher than 23 °C) and high evaporation rate (more than 3 000
mm/year). Despite the harsh conditions, farmers are able to overcome the lack of arable land
and scarcity of water. Arava valley now produces half of the fresh vegetables exported to

Europe.

The description of growing conditions in Arava valley is included in one chapter. Intensive and
innovative agriculture takes place in agricultural communities called moshav and kibbutz.
Most of the vegetables grow in net houses, that provide protection from birds, insects and

sun. Irrigation is installed in the form of drip systems that use recycled wastewater.

Changing climate conditions make agriculture even harder. Climate change in the Arava valley
causes increasing air temperature, decreasing rainfall and increasing evaporation rate. The
decrease in rainfall in the south of the valley reached 25 % in the last 60 years, and the air
temperature increased by 1,4 °C in the north of the valley. It has significant impacts on the

nature that are explained in another chapter.

The final chapter focuses on the prediction of climate change by the end of 215t century.
It is obvious that the changes will continue. Humanity will affect how strong the influence will
be. The worst scenario predicts an increase in average annual air temperature by 4,4 °C and

decrease in average rainfall up to 30 % in winter months.

For now, it is important to monitor and evaluate the continuing changes so that Israel can
better adapt and prepare suitable measurements. It is a question for the future, whether the
agriculture in Arava valley will be still sustainable at the end of this century, because the

increasing need of water for irrigation can be too hard to provide for one day.
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Pri

oha A

Obr. A.1: Vyvyseny terén v Udoli Arava
Autor: Martin Jurek (pofizeno 27. 10. 2022)

Obr. A.2: Rovina udoli Arava s vyhledem na jeho zadpadni okraj (Negevské hory)
(pobliz stanice Chaceva)
Autor: Martin Jurek (pofizeno 28. 10. 2022)
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Obr. A.3: Plantaz palmy datlové v udoli Arava (mosav Chaceva)
Autor: Martin Jurek (pofizeno 27. 10. 2022)

Obr. A.4: Monitorovana oaza s palmami
Autor: Martin Jurek (pofizeno 27. 10. 2022)
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Priloha B

Pramérna meésicni teplota vzduchu v letech 1995 - 2009
a pradmeérny mésicni thrn srazek v letech 1991 - 2020
ve stanici Ejlat
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Obr B.1: Primérna mésicni teplota vzduchu v letech 1995—2009 a primeérny mésicni thrn srazek
v letech 1991-2020 ve stanici Ejlat, vlastni zpracovani !
Zdroj dat: Israel Meteorological Service (2024)

Pramérna meésicni teplota vzduchu v letech 1995 - 2009
a pradmeérny mésicni thrn srazek v letech 1991 - 2020
ve stanici Paran
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Obr. B.2: Primérna mésicni teplota vzduchu v letech 1995—2009 a primeérny mésicni thrn srazek

v letech 1991-2020 ve stanici Paran, vlastni zpracovani !
Zdroj dat: Israel Meteorological Service (2024)
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Pramérna meésicni teplota vzduchu v letech 1995 - 2009
a pradmeérny mésicni thrn srazek v letech 1991 - 2020
ve stanici Chaceva
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Obr B.3: Primérna mésic¢ni teplota vzduchu v letech 1995—-2009 a primérny mésicni Uhrn srazek
v letech 1991-2020 ve stanici Chaceva, vlastni zpracovéni !
Zdroj dat: Israel Meteorological Service (2024)

Pramérna meésicni teplota vzduchu v letech 1995 - 2009
a pradmeérny mésicni thrn srazek v letech 1991 - 2020
ve stanici Sodoma
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Obr B.4: Primérna mésicni teplota vzduchu v letech 1995—2009 a primeérny mésicni thrn srazek
v letech 1991-2020 ve stanici Sodoma, vlastni zpracovéni !
Zdroj dat: Israel Meteorological Service (2024)
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Pramérna meésicni teplota vzduchu v letech 1995 - 2009
a pradmeérny mésicni thrn srazek v letech 1991 - 2020
ve stanici Micpe Ramon
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Obr B.5: Primérna mési¢ni teplota vzduchu v letech 1995—-2009 a primérny mésiéni Uhrn srazek

v letech 1991—2020 ve stanici Micpe Ramon, vlastni zpracovani *
Zdroj dat: Israel Meteorological Service (2024)

Pramérna meésicni teplota vzduchu v letech 1995 - 2009
a pradmeérny mésicni thrn srazek v letech 1991 - 2020
ve stanici Sde Boker
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Obr B.6: Primérna mési¢ni teplota vzduchu v letech 1995—-2009 a primérny mési¢ni Uhrn srazek
v letech 1991—2020 ve stanici Sde Boker, vlastni zpracovani !
Zdroj dat: Israel Meteorological Service (2024)
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Pramérna meésicni teplota vzduchu v letech 1995 - 2009
a pradmeérny mésicni thrn srazek v letech 1991 - 2020
ve stanici Arad

40°C 60
35°C 50 .
2 30°C E
S 25°C a0 E
B X
5 20°C 30 >N
m —
3 B¢ 20 ¢
& 10°C '_:E
'_ N
5°C 10
0°C 0

v s

Obr B.7: Primérna mésicni teplota vzduchu v letech 1995—2009 a primeérny mésicni thrn srazek
v letech 1991—-2020 ve stanici Arad, vlastni zpracovéni !
Zdroj dat: Israel Meteorological Service (2024)

Pramérna meésicni teplota vzduchu v letech 1995 - 2009
a pradmeérny mésicni thrn srazek v letech 1991 - 2020
ve stanici Beerseva
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Obr B.8: Primérna mésic¢ni teplota vzduchu v letech 1995—-2009 a primérny mésiéni Uhrn srazek
v letech 1991-2020 ve stanici Beerseva, vlastni zpracovani ?
Zdroj dat: Israel Meteorological Service (2024)
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Pramérna meésicni teplota vzduchu v letech 1995 - 2009
a pradmeérny mésicni thrn srazek v letech 1991 - 2020
ve staniciJeruzalém
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Obr B.9: Primérna mésic¢ni teplota vzduchu v letech 1995—-2009 a primérny mésiéni Uhrn srazek
v letech 1991-2020 ve stanici Jeruzalém, vlastni zpracovani *
Zdroj dat: Israel Meteorological Service (2024)

L Pri studovani grafi musi byt vénovdna pozornost ose thrnu srazZek, jelikoZ stanice v tdoli Arava maji
maximdini  hodnotu  stupnice 20 mm/mésic, stanice pobliz udoli 60 mm/mésic
a Jeruzalém 140 mm/mésic.
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Priloha C

Tab. C.1: Primérny mési¢ni uhrn srazek ve vybranych stanicich v Izraeli za obdobi 1991-2020 (mm)

Leden Unor Btfezen Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen Zafi  Rijen Listopad Prosinec Ro¢né

Ejlat 4,0 5,0 3,0 2,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 2,0 3,0 24,0
Jotvata 5,0 6,0 4,0 2,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,4 4,0 2,0 3,0 27,4
Neot Smadar 5,0 8,0 5,0 2,0 1,3 0,0 0,0 0,0 0,9 3,0 1,0 4,0 30,2
Paran 6,0 8,0 5,0 3,0 1,3 0,0 0,0 0,0 0,5 3,0 2,0 3,0 31,8
Chaceva 8,0 9,0 5,0 3,0 1,1 0,0 0,0 0,0 0,1 3,0 4,0 5,0 38,2
Sodoma 7,0 8,0 6,0 2,0 1,9 0,3 0,0 0,0 0,0 5,0 3,0 6,0 39,2
Micpe Ramon 19,0 16,0 10,0 3,0 1,3 0,0 0,0 0,0 0,1 7,0 6,0 8,0 70,4
Sde Boker 27,0 18,0 14,0 4,0 1,3 0,4 0,0 0,0 0,0 6,0 6,0 11,0 87,7
Arad 38,0 29,0 18,0 7,0 3,0 0,2 0,0 0,0 0,1 7,0 12,0 20,0 134,3
Beerseva 54,0 39,0 26,0 6,0 3,6 0,1 0,0 0,0 0,2 8,0 18,0 36,0 190,9
Jeruzalém 137,0 118,0 67,0 22,0 7,1 0,3 0,0 0,0 0,7 10,0 49,0 111,0 522,1
Elon 217 148 85 39 13,5 3,4 0,0 0,0 5,5 34 91 169 805,4

Zdroj dat: Israel Meteorological Service (2024)
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Tab. C.2: Primérna mésicni teplota vzduchu ve vybranych stanicich v Izraeli za obdobi 1995-2009 (°C)

Ejlat
Paran
Chaceva
Sodoma
Micpe Ramon
Sde Boker
Arad
Beerseva
Jeruzalém

Tel Aviv

Zdroj dat: Israel Meteorological Service (2024)

Leden

15,8
12,5
14,4
17,1
9,9
9,9
10,7
12,4
9,8

13,9

Unor
17,4
14,3
15,8
18,6
10,8
11,1
11,5
13,2
10,5

14,4

20,5
17,7
19,2
21,8
13,5
14,0
14,3
15,9
13,1

16,4

24,7
21,7
23,3
25,8
17,4
17,9
18,2
19,7
16,8

19,2

29,1
25,9
27,9
30,1
21,2
21,5
22,1
23,2
21,0

21,8

32,0
28,8
31,1
33,3
23,4
24,2
24,5
26,1
23,3

24,8
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33,8
31,0
33,2
35,6
25,4
26,2
26,4
28,0
25,1

27,0

Bfezen Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen

33,7
30,6
32,9
35,3
25,0
26,1
26,4
28,1
25,0

27,8

Zari
31,3
28,0
30,4
33,0
23,0
24,1
24,7
26,2
23,6

26,5

27,4
24,3
26,4
29,3
20,3
20,9
21,7
23,2
21,1

23,7

Listopad Prosinec

22,0
18,3
20,3
23,5
16,0
15,8
17,1
18,6
16,3

19,6

17,4
13,9
15,7
18,6
12,1
11,7
12,7
14,4
12,1

15,9

Rocné
25,4
22,3
24,2
26,8
18,2
18,6
19,2
20,8
18,1

20,9



Tab. C.3: Minimalni, maximalni a praimérna mésicni teplota vzduchu (°C), primérny mésicni srdzkovy uhrn (mm) za obdobi 1901-1930 v Izraeli

Leden 6,53 11,48 16,48 79,77
Unor 6,83 12,17 17,56 62,03
Bfezen 8,50 14,27 20,09 33,01
Duben 10,82 17,40 24,03 19,44
Kvéten 13,75 20,57 27,42 3,49
Cerven 16,25 22,89 29,57 0,10
Cervenec 18,56 24,86 31,20 0,05
Srpen 18,97 25,20 31,48 0,05
ZaFi 17,28 23,56 29,88 0,29
Rijen 15,07 21,22 27,43 8,55
Listopad 11,60 17,41 23,27 35,58
Prosinec 8,15 13,26 18,40 72,03

Zdroj dat: www. climateknowledgeportal.worldbank.org
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Tab. C.4: Minimalni, maximalni a prdmérna mési¢ni teplota vzduchu (°C), primérny mésicni srazkovy ihrn (mm) za obdobi 1991-2020 v Izraeli

Leden 7,68 12,50 17,37 70,69
Unor 7,94 13,24 18,59 53,37
Bfezen 10,00 15,65 21,35 28,26
Duben 12,35 18,87 25,43 10,58
Kvéten 15,34 21,98 28,67 2,77
Cerven 17,92 24,50 31,13 0,05
Cervenec 20,39 26,51 32,68 0,05
Srpen 20,69 26,79 32,93 0,01
Zari 19,09 25,08 31,12 0,22
Rijen 16,39 22,40 28,46 10,49
Listopad 12,09 17,85 23,65 31,95
Prosinec 8,99 14,13 19,31 57,07

Zdroj dat: www. climateknowledgeportal.worldbank.org
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