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ABSTRAKT

Piispévek predstavuje vysledky feSeni dil¢iho cile ,,Scénafe budoucich potieb vody pro riizné klimatické scénate a jednotlivé
sektory uzivani vody* (DC 1.1), ktery je soucasti projektu TA CR &. $502030027 ,, Vodni systémy a vodni hospoddrstvi v CR
a podminkdch zmény klimatu (Centrum Voda) “ a tvoii dil¢i ¢ast pracovniho balicku WP 1 ,,Predikce vyvoje zabezpedenosti
vodnich zdrojti v CR do roku 2050 v podrobnosti krajii v zévislosti na zméné klimatu“. ReSeni probihalo v letech 2020-2024
a podilely se na ném tyto organizace: Vyzkumny tstav vodohospodaisky, T. G. Masaryka, v. v. i. (dile VUV TGM), Vysoké
skola chemicko-technologicka v Praze (VSCHT), Ceské vysoké udeni technické v Praze, Fakulta stavebni (CVUT), Ustav
vyzkumu globalni zmény AV CR, v. v. i (UVGZ), Ceska zem&dglska univerzita v Praze (CZU), Univerzita Karlova v Praze,
Piirodovédecka fakulta — jako subdodavatel (PfF UK). Tento ¢lanek se zabyva projekei budouci potieby vody do roku 2050
prostfednictvim sektorovych analyz a prognéz. ReSeni vyuziva rizné scénafe, které zohlediuji faktory, jako jsou populaéni
rust, ekonomicky rozvoj, zména klimatu, technologicky pokrok a politicka rozhodnuti, a je zaméfeno na potfebu vody pro tyto
sektory: zemé&délstvi, pramysl, energetika a domacnosti. RovnéZ vyhodnocuje potencidlni dopady jednotlivych scénaiti na
dostupnost vodnich zdroji. Vysledky ukazuji, ze v nékterych regionech mize — v zavislosti na posuzovaném scénaii — dojit
k vyraznému zvyseni potteby vody, coZ by mohlo vést k nedostatku vody, a tudiz vyzadovat implementaci novych strategii pro
efektivni hospodafeni s vodou. Naopak v n&kterych regionech mize dojit vlivem ttlumu ekonomické aktivity a migrace
obyvatel ke snizeni naroké na vodu. Clanek dale popisuje mozné nejistoty a variabilni faktory ovlivitujici predikci budoucich
potieb vody a zaroven zduraziuje dilezitost sektorové analyzy pro porozuméni budoucim trendim v oblasti vodniho
hospodafstvi.

UvVOD

Voda je nezbytnym zdrojem pro Zivot na Zemi a zaroven hraje kli¢ovou roli ve vSech oblastech lidské ¢innosti od zemédélstvi
pres prumysl, vyrobu elektiiny a tepla az po provoz domacnosti. Se zménou klimatu a ménicimi se pozadavky na vodu ze
strany rtiznych sektord se otazka budouci potieby vody stava stale naléhavéjsi. Problematika budouci dostupnosti vodnich
zdroju je komplexni téma, jez zahrnuje fadu klicovych aspektil, jako jsou napf. zmény rozlozeni srazek v Case a prostoru
(nekteré oblasti mohou zazivat obdobi sucha, jiné naopak obdobi ptivalovych desti), zvySeni teploty, zvySeni vyparu vody
z vegetace a vodnich ploch, ekonomicky rozvoj a industrializace vyzadujici vice vody pro primysl a energetiku, zvysujici se
zivotni uroven obyvatelstva a s ni spojena vyssi spotifeba vody v domécnostech nebo rostouci potfeba vody pro zemédélstvi
k zajisténi potravinové bezpecnosti. Zakladnim ptedpokladem feSeni uvedené problematiky je ziskani informaci o budouci
potieb& vody v riiznych odvétvich a jejim rozlozeni na tizemi Ceské republiky (CR) s naslednym porovnanim s budoucimi
dostupnymi zdroji. Vysledkem by pak mélo byt efektivnéjsi vyuzivani vody v zemédélstvi, primyslu, energetice i
v domacnostech spojené s rozvojem technologii pro ¢isténi a recyklaci vody, budovanim vodni infrastruktury pro zadrzovani
a prepravu vody a také se zlepSenim pifedpovédnich systému pro hospodateni s vodou. Jde o kli¢ovy integrovany pfistup, ktery
bere v tvahu vSechny vySe zminéné aspekty a hleda vyvaZzena feSeni pro zaji$téni udrzitelného hospodaieni s vodnimi zdroji
v budoucnosti. Jelikoz se jedna o pomérné rozsahlou problematiku, zabyval se ji Sir$i tym odbornikd riznych specializaci
rozdelenych do nékolika tymi zaméfenych vzdy na urcitou oblast odhadu potieby vody. Na zaklad¢é dostupnych dat a prognéz
bude predikovano, jak se bude vyvijet poptavka po vodé v nadchazejicich desetiletich. Dle téchto zjisténi pak navazujici
¢innosti dalSich pracovnich bali¢ktl v ramci ,, Centra Voda‘ budou zjistovat, jaké strategie mohou byt implementovany
k zajisténi udrzitelného a rovnomérného rozdéleni tohoto cenného zdroje.

ANALYZA POTREB VODY PRO PRUMYSL
Metodika a pouzité zdroje

Cilem fesiteld z VSCHT bylo analyzovat stavajici potfebu vody v primyslu CR a ziskat podklady pro kvantifikaci potieby
budouci. Vstupem pro feseni byla data 0 evidovanych odbérech povrchovych a podzemnich vod a vypousténi vod odpadnich
za roky 2009-2019 na zakladé vyhlasky ¢. 431/2001 Sb., vedena statnimi podniky Povodi. Jde o udaje o p¥imych odbérech a
vypousténich nahlasované jednotlivymi subjekty, nezahrnuji tedy informace o vyuzivani vody z vetejnych vodovodi a
vypousténi vod do vefejnych kanalizaci.

Data byla rozdélena do tii skupin:



1. Agregované udaje o ro¢nich objemech vypousténi/odbérech pro jednotliva odvétvi za roky 2009-2019 vztazené na kraje a
na okresy. Staly se zakladem pro sledovani vyvoje a trend?i.

2. Podrobné tdaje o vodohospodaisky nejvyznamnéjsich subjektech v jednotlivych odvétvich. Tzv. TOP 7 — detailni data
pro subjekty vykazujici v daném odvétvi nejvétsi objemy odebiranych a/nebo vypousténych vod. Kazdy z vybranych
parametrd (odbér povrchovych vod, odbér podzemnich vod, vypousténi odpadnich vod) byl hodnocen zvlast'. Rozhodnym byl
rok 2019.

3. Kompletni netfidéna data o odbérech a vypousténich (tzn. pro vSechny subjekty, nejen primysl) za roky 2009-2019,
pouzivana ptedevsim pti kontrole a dohledavani ptipadnych nesrovnalosti.

Agregovana data byla zpracovana v tabelarni a pfedev§im grafické formé tak, aby bylo mozné ur¢it nejvyznamnéjsi odvétvi
pro jednotlivé tizemni celky a sledovat ptipadné trendy v potiebé a spotiebé vody. Prvotni analyza byla provedena na urovni
CR a krajt, nasledné byla rozsifena az na okresy. Kromé roénich odbéri (piipadné vypousténi) byly také zpracovany tdaje
0 sezonnim kolisani, tedy 0 odbérech v jednotlivych mésicich.

Shrnuti vysledki

Bylo zjisténo, Ze v piipadé povrchovych vod je nejvétsim odbératelem v CR chemicky primysl, nasledovany vyrobou papiru,
zpracovanim zakladnich kovl a tézbou. Odbéry podzemnich vod jsou celkové spojeny pfedevsim s tézbou a potravinarskym
primyslem, ostatni odvétvi vykazuji fadove nizs§i hodnoty. Samoziejme na Grovni kraji jsou znac¢né rozdily. Na krajské urovni
jsou nejvétsi praimyslové odbéry povrchovych vod zaznamenavany v Usteckém kraji, za jejich vétinou stoji chemicky a
papirensky primysl. Pokud jde o podzemni vody, nejvyssi hodnoty v ramci kraji vykazuji Moravskoslezsky a Stfedocesky
kraj, pfi¢emz vétSina v Moravskoslezském kraji pfipada na tézbu.

PiestoZe je obecné piijimanym faktem, Ze potieba vody v praimyslu CR dlouhodobé klesa, nelze toto pravidlo aplikovat jako
univerzalné platné za vSech podminek. Analyza dat ukazuje, Ze rozdily jsou jak mezi odvétvimi celkove, tak mezi jednotlivymi
regiony. Ale navzdory témto rozdilim lze konstatovat, ze pfevazujicim trendem ke konci analyzovaného obdobi 2009-2019
bylo vyrovnani objemi odebranych vod, bez extrémnich vykyvu.

To je dano jednak tim, Ze u mensich izemnich celki se vice projevuji zdroje nesrovnalosti zjisténé pii analyze kraji, a jednak
tim, Ze na Grovni okresu je pocet subjektd jednoho odvétvi omezeny. Nekdy je dané odvétvi prezentovano jedinym podnikem,
jehoz fungovani definuje cely Casovy prubéh. Prave v takovych pripadech, kdy v urcité oblasti existuje jediny vodohospodaisky
vyznamny subjekt, je mozné pozorovat soub&h trendii na krajské a okresni Grovni. Typickym pfikladem jsou Ustecky kraj a
okres Litoméfice, kde hodnoty odbérii a vypousténi papirenského primyslu v podstaté uréuje jediny podnik — Mondi Stéti, a.
S.

V ramci vyzkumu byla zji§tovana také sezonnost odbérii. Analyza potvrdila, Ze existuji rozdily nejen mezi odvétvimi, ale i
vramci jednotlivych odvétvi. Nekteré subjekty vykazuji viceméné vyrovnané odbéry béhem celého roku, pro jiné je
charakteristicky pokles v letnich mésicich naznacujici pravidelné letni odstavky, ptipadné jiné divody pro odb&rovy rezim
snizujici odbéry v letnim obdobi. Existuji i podniky vykazujici naopak odbérovd maxima v Cervenci a srpnu. Dilezitym
zjisténim je skute¢nost, ze evidované mési¢ni odchylky se u daného subjektu mohou vyznamné lisit rok od roku.

Zavéry a jejich nejistoty

Pramysl v CR je stale rozmanity, orientovany na export a nepodléha centralnimu planovani. Je tedy ovliviiovan fadou faktort
(ekonomickych, socidlnich, politickych, a to nejen na mistni, ale i mezinarodni urovni), které je obtizné ¢i az nemozné
predpovidat s dostatecnou piesnosti. Podrobné&jsi vyhledy pro jednotliva odvétvi jako celek nejsou dostupné. A ziskani
informaci o konkrétnich subjektech je komplikované.

S ohledem na vyse uvedené skute¢nosti byl zvolen zjednodusSeny pfistup opirajici se o kombinaci sledovani dosavadnich trendd
v odbérech a vypousténich vod, se snahou o ziskani aspon v§eobecné piedstavy o vyvoji jednotlivych primyslovych odvétvi
do roku 2050.

Vysledky analyz dat 1ze shrnout do relativné jednoduchého konstatovani: S klesajici velikosti analyzovanych Gzemnich
jednotek nartstala rozkolisanost datovych fad a ztracely se zfetelné dlouhodobé trendy. Naopak piipadné sezonni kolisani se
stavalo zjevngjsi.

Na zékladé dosazenych vysledki bylo rozhodnuto, Ze otazka budouci potieby vody v primyslu nebude fesena pomoci predikci
jejich zmén v Case, ale nastavenim tii fixnich Girovni, s nimiz bude mozné porovnavat realné dostupné vodni zdroje v daném
¢ase. Vychozim bodem pro jejich uréeni byla analyza odbérii na urovni kraji. Tento pfistup lze vyuzit nejen pro ro¢ni, ale i
mésicni hodnoty, pro potieby zachyceni kolisani odbérti béhem roku.



Hodnota zakladni linie

Hodnoty zékladni linie vychazeji z pfedpokladu, Ze primyslova potieba vody bude v budoucnu obdobna jako v soucasnosti,
resp. ke konci hodnoceného obdobi 2009-2019. Hodnota pro kazdé odvétvi bude spoctena jako pramér ze Styf rokd, které byly
vybrany na zékladé vyhodnoceni dat na urovni kraji. Ve vétsing ptipadii jde o roky 20162019, kdy byl ¢esky primysl v dobré
kondici a nejéast&j$im trendem v oblasti odbéri byl viceméné ustileny stav. Pro odvétvi, resp. kraje, kde v téchto letech
dochazelo k vyznamnym vykyvim, byl vyvoj potieby vody detailnéji analyzovan a pro vypocet byly vybrany jiné roky (obr.
1).

Maximalni hodnota

Jako maximalni hodnota budoucich odbérti bude vyuzit nejvétsi objem odebranych vod zaznamenany v obdobi 2009-2019. Ta
poskytuje realisticky odhad ptipadnych pozitivnich odchylek od zakladni linie (obr. 1).

Kriticka (nepfekrocitelna) hodnota

Data obsahuji informace nejen o odbérech a vypousténich, ale také o povolenych maximalnich objemech. V analyzovaném
obdobi 2009-2019 nebyly limity pro odbéry podzemnich a povrchovych vod plné vyuzivany, a poskytuji tedy rezervu, kterou
maji ptislu§né podniky pfinejmensim teoreticky k dispozici. Je redlny predpoklad, Ze limity pro konkrétni subjekty v budoucnu

.....

potiebou (obr. 1).
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Obr. 1. Scénate odbért vody pro pramysl do roku 2050 na zakladé dat z obdobi 20092019 v dil¢ich odvétvich; zpracovano
nastrojem Tableau pro vizualizaci dat a pro datovou analyzu
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Fig. 1. Water abstraction scenarios for industry up to 2050 based on data from 2009-2019 in sub-sectors; processed in Tableau
for data visualization and data analysis

Uvedeny piistup S sebou samoziejme ptinasi urcita rizika a nejistoty:

1. Nedostatecné zietelné ¢i zavadéjici trendy

Celkova potieba vody v primyslu v CR dlouhodobé klesa, nicmén& prosté promitnuti tohoto sméru do budoucna by mohlo
vést ke zcela mylnym zaveérim (teoreticky az k témét nulové potiebé vody). A naopak piipadny riist pozorovany v urcitém
odvétvi a regionu nelze na zakladé matematického vypoctu jednoduse extrapolovat do budoucna. Ani ustaleny stav, pozorovany
Vv fad¢ odvétvi v poslednich letech, neznamena, ze v budoucnu nedojde k zasadnim zménam.

2. Problém prevodu trendl a pfedpovédi na nizsi uroven tizemnich celki nebo individualni subjekty



Trendy platné na celostatni nebo krajské trovni jiz nemuseji byt platné pro mensi tizemi. Projekt pocita s modelovanim
vodohospodaiské bilance na Grovni malych celki — hydrogeologickych rajont a vodnich atvart, kdy lze ocekavat, ze bude
posuzovana situace i u jednotlivych odbérnych mist, tedy individualnich subjekti. V takovém ptipadé budou zasadnim
zptisobem rozhodovat lokalni podminky.

3. Vznik, pfipadné zanik subjekti
Predikce zalozena na analyze historickych dat z principu nemize pracovat s moznym zanikem podniku (ve smyslu ukonceni
vyroby) a zejména pak s vystavbou nového (piedevsim tzv. na zelené louce).

4. Ptimétenost povolenych odbért

Jak bylo zminéno dfive, povolené odbéry povrchovych a podzemnich vod poslouzi v predikci potieby vody jako mez, kterou
budouci vyvoj nesmi piesdhnout. Vzhledem k tomu, ze v nékterych piipadech jsou povolené hodnoty vyznamné vyssi nez
realny stav, neni zaruceno, ze soucasna vydatnost ptislusnych vodnich zdroji umoznuje jejich dosazeni.

POTREBA VODY PRO ZEMEDELSTVI

Potieba vody pro zavlahy — z hlediska technologie zavlah
Metodika

Cilem feSeni pracovni skupiny CVUT bylo pokusit se v horizontu roku 2050 nastinit vyvoj zavlah v CR a vyslovit hypotézu,
jaké budou technologie a zda se zvétsi nebo zmensi zavlazovatelna plocha. A ve spolupraci s dal$imi partnery projektu pak
urcit, kolik vodnich zdroji pro zavlazovani a dal$i odvétvi lidské Cinnosti by bylo potfeba v tomto ¢asovém horizontu v
jednotlivych regionech zajistit.

Pii zpracovani byla pouzita analyza dostupnych podkladii popisujicich stavajici stav [1-4]. Tykala se zejména informaci o
struktufe rostlinné vyroby a o technickych mozZnostech zavlaZzovani — tedy kde je viibec technicky mozné zavlazovat plodiny s
ohledem na dostupnost zdrojti a vybudovanou infrastrukturu (vyméry zavlaZovatelné). ReSen byl také zavlahovy detail
umoziiujici efektivni zavlazovani (minimalizaci ztrat vody a presné davkovani zavlahové vody). Pro jeho aktualni vyuziti k
zévlaze plodin byly upfesnény hodnoty ztratovych souéiniteli K1 a Kz, viz tab. 2 (UVGZ). Pro predikci narokii vody je
zohlednén rovnéz dlouhodoby trend vyvoje klimatickych parametri uréujici pottebu dopliikové zavlahy pro jednotlivé plodiny
pii zméné agroklimatickych oblasti (Cesky statisticky Gifad — CSU a Vyzkumny astav rostlinné vyroby — VURV).

Aktudlni data o zavlahach (plochy zavlazované) byla pievzata z databaze ISMS (mapovy projekt geoportdlu SOWAC-GIS).
Pro vyskyt plodin byly vyuzity Gidaje z Registru piidy (LPIS) [5, 6].

Provedena byla analyza databaze zavlahovych odbérii (VUV TGM) pro jednotliva povodi a se zastupci statnich podnikd Povodi
bylo diskutovano o nalezenych nejasnostech [7]. Databaze poskytla mnozstvi aktudlné odebirané povrchové a podzemni vody
pro zavlahy za roky 2014-2021 a data byla nasledné zpracovéna pro jednotliva dil&i povodi a iitvary povrchovych vod (UPOV)

(8].

Stanovenim potieby vody pro jednotlivé plodiny (na podkladech CZU) [9] byl nasledn& vytvoren odhad celkové potieby
zévlahové vody pro jednotlivé Gtvary povrchovych vod (UPOV) a kvantifikace potiebnych vodnich zdrojii pro zavlaZovani.
Pti predikci budoucich odbérti vody pro zavlahy je jiz pocitano s aktualizovanymi ztratami vody vynucenymi technickymi
zpUsoby provadéni zavlahy [10] a veskeré vypoéty a odhady byly provadény na predikované klimatické podminky.

Vysledky

Pro vybrana relevantni data z databaze VUV TGM se roéni objem odebrané vody pro zavlahy v letech 2014-2021 pohyboval
v rozmezi 18-31 mil. m3, coz tvotilo zhruba 1,4 % z celkové roéni spotieby vody v CR. Nejvice zavlahové vody bylo odebréno
v roce 2018 a od tohoto roku se mnozstvi postupné snizovalo. Voda byla odebirana pfevazné z vod povrchovych, z podzemnich
vod je uvadéno mnozstvi méné nez 10 %. Nejvice zavlahové vody za feSené obdobi (45 % z celkového primérného mnozstvi)
bylo odebrano v povodi Dyje. Mira vyuZiti vodopravné povoleného mésiéniho mnozstvi odebrané vody (v mésicich obecného
vegetaéniho obdobi) byla v Casti zdznami evidovana nepfesné, napt. souhrnné za vegetaéni obdobi, chybnym odeétem
vodoméru nebo nejednoznacné u odbérti podzemnich vod. V nékterych piipadech doslo k piekroéeni povolenych hodnot
(ptiblizné kolem 30 %).

Vyhodnoceny byly poskytnuté vlahové bilance jednotlivych plodin (CZU) a nasledné byl pro vybrané plodiny a fe$ena obdobi
proveden piepodet potfeby vody na jednotlivé UPOV.

V ramei stanoveni scénait pro odbér zavlahové vody byly pro kazdy UPOV vytvoieny kombinace potfeb zavlahové vody pro
,chmelnice®, ,,vinice, ,,sady”, ,,standardni ornou pidu‘ a ,trvaly travni porost* pro zavlazované a nezavlazované plochy v
~primérném vegetacnim obdobi GS*, v ,,suchém obdobi — citlivém vegetacnim obdobi SGS* a jako ,,piedpoveéd’ pro horizont
2050 pro vegetaéni obdobi GS* [11-15]. Veskeré vysledky jsou v tabelarni digitalni podobé sougésti celkové zpravy CVUT a
ukazka grafického zobrazeni potieb zavlahové vody pro jednotlivi UPOV ve varianté ,,predpoved GS*, viz obr. 1.



* Varianta ,,prum 12 let GS* popisuje soucasny stav vypocteny z realné¢ méfenych hodnot 2010-2021, je mozné ji povazovat
za nejnizsi potiebu vody pro zavlahy.

* Varianta ,,suchy SGS* byla vypocétena pro citliva vegetacni obdobi jako primeér za dva extrémni roky 2015 a 2018, ptedstavuje
potencialné nejvyssi potfebu zavlahové vody v citlivém vegetacnim obdobi.

* Varianta ,,predpoved GS* odhaduje ze simulovanych hodnot vlahovych bilanci 2022—2050 budouci potfebu zavlahové vody
za vegetacni obdobi dané plodiny (GS).
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Obr. 2. Ukazka zobrazeni potieb zédvlahové vody za vegetaéni obdobi -v m3 v jednotlivych UPOV, varianta ,,predpoved GS*
Zdroj: CVUT

Fig. 2. lllustration of irrigation water requirements per growing season in m? in individual UDPs, variant "“forecast GS"
Nejistoty

Miry vyuziti vodopravné povoleného mnozstvi odebrané vody byly s ohledem na nejasnosti evidovanych hodnot zavlahovych
odbért diskutovany s pracovniky statnich podnikli Povodi. Vypocty potfeb zavlahové vody jsou provedeny na zéaklade
soucasnych znalosti a z aktualné dostupnych hodnot. Je ziejmé, ze i tyto vysledky jsou zatizeny nejistotami, chybéji napt.
aktualizace databaze skute¢né zavlazovanych ploch a jejich navazani na odbérna mista. Pti vypoctu mnozstvi vody pro zavlahy
vznikly nejistoty nesouladem vymezenych kategorii LPIS (,,chmelnice*, ,vinice“, ,,sady*, ,standardni ornd ptda‘“ a , trvaly
travni porost™) s poskytnutymi vldhovymi bilancemi jednotlivych konkrétnich zemédélskych plodin (viz UVGZ). Nejistoty
existuji také v oblasti socioekonomické, nebot’ struktura osevil, stejné jako rozhodnuti hospodaficich subjekti o podpote
budovéani a nasledného vyuzivani zévlah jsou vyrazné¢ ovlivnény ekonomickou strankou, dota¢nimi tituly a spole¢nym
evropskym trhem. V porovnani s pfedchozimi jsou nizsi (byt nezanedbatelné) rovnéz nejistoty z oblasti klimatického vyvoje
regionu.

Zavéry a doporuceni

Analyza databaze zavlahovych odbéri stanovila vyuzitda mnozstvi vody V jednotlivych povodich, vyhledala a pojmenovala
nejasnosti v zapisech hodnot.

Analyza zavlahovych technologii v CR a odhad jejich ztrat zavlahové vody umoznila vypocet orienta¢niho maximélniho
mnozstvi vody potfebného pro zavlahy typickych kultur ,,vinice®, ,,chmelnice” a ,,sady*, a to véetné mozné extrapolace do
scénafe pokryti zavlahou veskeré plochy téchto kultur. Byl proveden vypocet indikativniho mnozstvi vody potiebného pro
zavlahu kultur ,,orna pada“ a ,,TTP*, ptiCem?Z je jasné, Ze zavlaha na orné pidé€ se v rozhodujici mife soustiedi na zeleninu a
rané brambory a u TTP to budou louky uréené k produkci pice pro mléény skot. Vyvoj smérem k plné zavlaze zde neni
realisticky — byl uplatiiovan pouze tam, kde je jiz v soucasnosti zavlaha vybudovana (coz bylo povazovano za indikator faktu,
e se tam zavlaZované plodiny pé&stuji). Tato skute¢nost byla ovéfena podle dat CSU — které jsou viak na urovni okresi k
dispozici pouze do roku 2014.

Aniz bychom byli schopni provést realnou bilanci dostupnosti zdroji vody pro jednotlivé zavlazované pozemky, je zcela
zfejmé, ze podzemni vody by v kritickych oblastech nemély byt k zavlaze masivné vyuzivany, nebot se jedna o vodu cennou,



ktera by méla byt rezervovana pro pitné ucely. Navic bude zjevné dochazet k soub&hiim nutnosti zavlah (delsi obdobi horka a
sucha) a soucasné nizkych pritoki ve vodnich tocich (delsi obdobi sucha a horka). Potfebu vody tak bude mozno pokryt jediné
vystavbou dal§ich vodnich nadrzi, resp. Gipravou manipulaénich fadd vodnich nadrzi stavajicich, pokud tyto maji volnou
kapacitu.

Pomoci mize implementace zavlahovych matematickych modeld (napf. model AQUA CROP, registrovany FAO). Tyto
metody ale pomohou spiSe optimalizovat velikost a nacasovani zavlahovych davek, nicméné celkovou bilanci vody nefesi.

Ukazuje se, ze stat eviduje velké mnozstvi dat a idajii, mnohdy vsak bez koncepce, na riiznych mistech a bez vzajemné
navaznosti. Proto 1ze doporucit:

- propojeni resortnich informaci za uéelem efektivniho nakladani s vodou a s dal§imi zdroji.

- provést podrobnou inventarizaci pozemku v kategorii ,,zavlazované* a ,,zavlazovatelné* a tyto zavést jako parametry do
databaze LPIS.

- v evidenci odbéri vody oddélit kategorii ,,voda pro zavlahy* a k jednotlivym zdrojim pfifadit zavlazované pozemky —
mozno rovnéz provést v databazi LPIS nebo v databazi ISMS.

POTREBA VODY PRO ZAVLAHY Z HLEDISKA MODELOVANI POTREBY ROSTLIN
Piiprava scénari vyvoje klimatickych parametri — vybér modela

Tym UVGZ na zakladg analyzy v ramci projektil excelentniho vyzkumu Operaéniho programu Vyzkum, vyvoj a vzdélavani —
Udrzitelnost ekosystémovych sluzeb (OPVVV SustES) a Operaéniho programu Jan Amos Komensky — Pokro¢ilé metody
redukce emisi a sekvestrace sklenikovych plyni v zemédélské a lesni krajiné (OP JAK AdAgriF) systematicky testoval
vhodnost metod pro ptipravu pouzitelnych a robustnich dat pro odhad vyvoje budouciho klimatu. Tym vychazel z faktu, ze
mnozina nejnovejsich projektil vzajemného porovnani sprazenych modeld faze 6 — globalniho simula¢niho modelu (CMIP6
GCM) zahrnuje modely srliznym stupném prostorové podrobnosti. VétSina simulaci vyvoje klimatu v 21. stoleti méa
horizontalni prostorové rozliseni okolo 100 nebo 250 km. Existuje i mala podmnozina globalnich klimatickych modeli (GCM)
Vv rozliseni okolo 50 km, ale jejich simulace kon¢i v poloviné 21. stoleti. Jednotlivé GCM se od sebe téz 1isi komplexnosti
popist déju v klimatickém systému, zptisoby parametrizaci jevii mensiho méfitka i formulaci a numerickym fesenim zakladnich
fyzikalnich rovnic. Zakonité pak dochazi k tomu, Ze se simulované klima do urcité miry rozchazi s realitou a tento rozdil se
meéni v prostoru, ¢ase ¢i napfic¢ fyzikalnimi veli¢inami. Pro simulace budouciho klimatu stfedni Evropy byly po péti letech
vyzkumu upifednostnény GCM, jez nejlépe postihuji klima stfedni Evropy. Zaroven je potieba zajistit, aby preferované GCM,
které tvofi jen podmnozinu vSech dostupnych GCM, postihly budouci vyvoj klimatu stejné, se stejnou mirou neurcitosti, jako
uplna mnozina vSech dostupnych GCM. Tedy aby vybrand podmnozina GCM nereprezentovala modely, které za stejnych
podminek ocekéavaji napi. vyssi narust teploty (¢i zmeény srazek, vétru, slunecniho svitu apod.) nez modely, jez stoji mimo
vybér. ZuZeni sady klimatickych modelt bylo provedeno postupem navrzenym Meitnerem [16].

V souladu s uvedenou metodikou byly z mnoziny pfiblizné 20 CMIP6 GCM, které mé&ly dostupné viechny nezbytné prvky a
emisni scénafe, na zaklad¢ validace vylouceny ty modely, jez nebyly schopny vérohodné simulovat klima stfedni Evropy
nedavné minulosti. Z ostatnich modelt pak bylo vybrano Sest GCM s rozlisenim 100 km a reprezentujicich vSechny &tyfi
emisni scénare tak, aby tento uzsi vybér svymi statistickymi vlastnostmi zastupoval celou ptivodni mnozinu modelu, ale
umoznil pracovat s mensim poctem simulaci. Vybér GCM byl proveden s ohledem na v§echny zékladni meteorologické prvky,
které jsou dale analyzovény, resp. pouzity pro vypocet referenéni evapotranspirace a pidni vlhkosti modelem SoilClim. Vybér
modeld spolu s dostupnymi scénafi klimatické zmény je uveden v nasledujici tab. 1. Byly preferovany GCM s jemn&jsim
prostorovym rozlisenim (100 km oproti 250 km).

Tab. 1. Prehled modelii a zemé piivodu; nomindlni velikost gridu v oblasti rovniku byla priblizné 100 x 100 km a simulace
vSech modelii byly dostupné pro vSechny scéndie socioekonomického vyvoje (SSP — viz nize)

Tab. 1. Overview of models and country of origin; the nominal grid size in the equatorial region was approximately 100 x 100
km, and simulations of all models were available for all socioeconomic scenarios (SSP — see below)

Model Autorské pracovisté

CMCC-ESM2 CMCC Centro EuroMediterraneo sui Cambiamenti Climatici, Italie

EC-EARTH3 EC-Earth Consortium Europe, EU

GFDL-ESM4 NOAA-GFDL National Oceanic and Atmospheric Administration, Geophysical Fluid
Dynamics Laboratory, USA

MPI-ESM1-2-HR MPI-M Max Planck Institute for Meteorology, Némecko

MRI-ESM2-0 MRI Meteorological Research Institute, Japonsko

TAIESM1 AS-RCEC Research Center for Environmental Changes, Academia Sinica, Tchaj-wan

Scénate klimatické zmény slouZi jako zdroj tzv. okrajové podminky pro GCM a reflektuji rizné mozné budouci trajektorie
vyvoje svéta nejen z pohledu emisi ¢i vyslednych koncentraci sklenikovych plynt v atmosféie, ale i z hlediska rtizného
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hospodaiského a spoledenského vyvoje na planeté. Posledni 6. hodnotici zprava IPCC (AR6) (dostupnd na:
https://www.mzp.cz/cz/souhrnna_zprava_ipcc) pracuje se scénaii socioekonomického vyvoje, tzv. Shared Socioeconomics
Pathways (SSP). V soucasné nomenklatufe je vkodu SSP zahrnuta jak cesta socioekonomického vyvoje (1. &islo), tak
piedpokladany dopad antropogennich emisi na zesileni sklenikového efektu v desetinich W. m2 (watt na metr ¢tveredni —
hustota toku energie).

V jednoduchosti 1ze jednotlivé scénaie zmény klimatu pouzivané na vstupu GCM simulaci interpretovat takto:
* SSP1-2.6: udrzitelna cesta vyvoje se zesilenim sklenikového efektu az o 2,6 W. m2 oproti predindustrialnimu obdobt,

* SSP2-4.5: ,stiedni cesta“: degradace environmentalnich systému, ale néktera zlepseni tykajici se vyuzivani zdroji a energie
vedouci k zesileni sklenikového efektu az o 4,5 W. m?,

» SSP3-7.0: ,,regionalni rivalita® a konflikty umoziujici jen maly ekonomicky rozvoj a zesileni sklenikového efektu o 7,0 W.
m?2,

* SSP5-8.5: vyvoj zaloZeny na fosilnich palivech s potencialem zesileni sklenikového efektu az o 8,5 W. m.
Piiprava klimatickych scénaii

Vystupy GCM, pokud se nezabyvame pouze relativni zménou meteorologickych prvki, nelze pouzit ptimo. Jsou zatizeny
systematickou chybou (napt. podhodnoceni teploty o 1 °C nebo nadhodnoceni srazek o 25 % apod. na uzemi sttedni Evropy),
kterou je nutné nejprve odstranit tzv. bias korekci. Alternativné lze pracovat s klimatickou zménou plynouci ze simulaci
klimatickych modeli, ktera je dana do souvislosti pfimo s pozorovanymi daty. Druhy uvedeny pfistup se oznacuje jako
,.prirtistkova metoda“ nebo ,,pfima modifikace® a je v CR tradiéné pouZivan pro modelovani dopadi klimatické zmény napf.
na hydrologickou bilanci, nebot’ ta vykazuje pii pouziti této metody vétsi robustnost nez pii vyuziti simulaci klimatickych
modell s opravou systematické chyby (tzv. bias korekce). Pro vyuziti ,ptirtistkové metody* v dennim kroku je vhodné
aplikovat transformace, jez uvazuji nejen zmény pramérd, ale i variability. Umoziiuje to napt. pokrocild piirastkova
(“Advanced Delta Change” — ADC) metoda. Diky ADC metodé lze zahrnout do transformace i zménu variability.
To zjednodusen¢ znamena, ze extrémy se mohou menit jinak nez priimér, coz spravné reflektuje situaci, jak ji zaznamenavame
ve skute¢ném svété. Pri odvozeni zmén srazek z klimatického modelu ADC metoda uvazuje i systematické chyby simulace,
které nemuseji byt linearni. Dalsi podrobnosti 1ze nalézt v praci van Pelta et al. [17]. Vyvoj zékladni sady scénaii metodou
ADC, stejné jako vybar a analyza pro u&ely tohoto projektu, byly provadény iterativné a v Gizké spolupraci tymia UVGZ, CZU
a VUV TGM.

Tyto scénate ziskané v ramci projekti OPVVV SusTES a OP JAK AdAgriF byly pro tymy v ,, Centru Voda“ upraveny
do podoby vhodné pro zde vyuzivané modelové nastroje a podrobné testovany. Ackoli samotna pfiprava scénait a analyzy dat
nebyla piimo soucasti kontraktu pro ,, Centrum Voda “, je nezbytné tu zakladni popis metod zminit. Soucasné plati, ze jednotlivé
simulaéni béhy v ramci kaskady modelii zavlahovych a hydrologickych modeli jsou unikatni a vyuzité pouze v ramci ,, Centra
Voda*“.

S ohledem na interpretaci vysledku je potieba si uvédomit, ze vedle referenéniho obdobi 1981-2010 pracujeme s 30letymi
¢asovymi okny pro budouci klima: 20202050 (oznacovano jako ,,2035%), 20302060 (,,2045) a 2040—2070 (,,2055%). Obdobi
se navzajem piekryvaji. V ramci téchto ¢asovych oken Ize vyhodnocovat statistické charakteristiky (véetné extrémil) za dané
obdobi. Obdobné jako u simulaci klimatickych modelii zde nedava smysl analyzovat a prezentovat jednotlivé dny nebo roky,
ale jen statistiky za celé obdobi. Dlouhodobé trendy pak lze vyhodnocovat tak, Ze se na sebe napoji jednotliva (klouzava)
obdobi v budoucim klimatu. Ukazku vystupu pro vodni bilanci (tj. rozdil ETref a srazek) ve vegetacnim obdobi zachycuje
obr. 3.
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Obr. 3. Ukézka rozdilu sumy srazek a referenéni evapotranspirace v tzv. teplém pulroce (duben—zati) pro referenéni obdobi (a)
1981-2010 a obdobi (b, €) 20202050, tj. 2035, (c, f) 2030-2060, tj. 2045 a (d, g) 2040-2070, tj. 2055 pro Groven povodi
IV. fadu a pro model MPI-ESM1-2-HR a emisni scénai SSP 2-4.5. Mapy b—d ukazuji zménu v absolutni hodnot&, mapy e—g
charakter klimatického signalu, tj. relativni zménu

Fig. 3. lllustration of the difference between the sum of precipitation and reference evapotranspiration in the so-called warm
half-year (April-September) for the reference period (a) 1981-2010 and the periods (b, e) 2020-2050, i.e. 2035, (c,f) 2030-
2060, i.e. 2045 and (d, g) 2040-2070, i.e. 2055 for basin level 1\VV. Maps b—d show the change in absolute value, maps e—g show
the nature of the climate signal i.e. the relative change

Analyza potieb vody pro rostlinnou vyrobu

V ramci projektu byl vyuzit model SoilClim vyuzivany mj. pro monitoring a pfedpovéd sucha v systému www.intersucho.cz,
ktery vychazi z doporugené metodiky FAO [18] a ASCE [19]. Vystupy modelu SoilClim pro klimatologickou vodni bilanci
byly v minulosti pro vétsi robustnost porovnany s modelem Ceského hydrometeorologického ustavu AVISO s dobrou shodou
(napt. Stépéanek et al. [20]). Modelové odhady potieby vody v modelu SoilClim byly provedeny pro kazdy grid s rozlisenim
500 x 500 m na celém uzemi CR na zakladé dennich meteorologickych dat, idaji o sklonitosti a expozici pozemku (pro
zohlednéni radiacni a energetické bilance), udajii 0 retencni schopnosti a hloubce ptidy a pfipadném vlivu podzemni vody.
V individualnich pfipadech byl vypocet omezen pouze na gridy se zemédélskou ptidou, piipadné na zavlazovatelné gridy.
Dynamika ristu vegetace v modelu SoilClim zohlediovala vazbu vyvoje rostlin (ale i terminu seti/sdzeni/citlivych
period/sklizné), na pribéh pocasi. Klicové faktory ovliviiujici potfebu vody (napf. promenliva velikost listové plochy ¢i
hloubka kofenéni) jsou zohlednény a méni se dynamicky béhem sezony. Pro pfipady vypoctu potieby vody v ofekavaném
klimatu je zahrnut i vliv CO2 na vodni rezim rostlin. Na zaklad& pfedchozich studii zabyvajicich se zavlahami na nagem uzemi
a reSer§i svétové odborné literatury byly stanoveny kliové parametry vegetacniho krytu, které reprezentovaly celkem
20 plodin/kultur, z nichz ale nékteré byly posuzovany v rtiznych rezimech (napf. sady s holou pidou nebo aktivnim porostem
v mezitadich). Bylo tak mozné urdit i relativni naro¢nost na vodu u jednotlivych kultur. Metodika zahrnuje posun nastupu
fenologickych praci, zmény v terminech seti a sklizné, a tim i reflektuje posun v sezonalité potiebnosti zavlah.

Pii stanovovani potieby vlahy byly vSechny vypocty provadény na urovni jednotlivych gridti v dennim kroku a zavlahova
davka byla aplikovana vzdy, kdyz nasyceni aktualni kofenové vrstvy kleslo pod 30 % retencni kapacity, tj. byla dosazena
hranice, kdy je voda pro rostliny relativné obtizné dostupna a jejich rust je nasledné vyznamné limitovan nedostatkem vlahy.
Touto ,,udrzovaci“ zavlahou je zaruceno pteziti kultury. Zvlastni rezim byl pouzit pro tydny, kdy hodnota soucinitele efektivity
zévlahy prevzatd z CSN 75 0434 pro dany tyden a danou plodinu indikovala souéinitel efektivity vyssi nez 40 (coz znamena
vyznamny vliv zavlahy na hospodaisky vynos). V téchto ptipadech bylo udrzovano nasyceni kofenové vrstvy na hodnotach
alespont 50% nasyceni. Takto pojaté zavlahy by byly relativné velmi efektivni.



Finalni iterace stanoveni zavlahovych zdroji a potieb

Aktualné probiha finalni stanoveni vladhovych potieb kaskddou modelt SoilClim a BILAN s vyuzitim poznatkd ziskanych
ve spolupréci partnerdt WP1. V soudasné dob& byly pro kazdé UPOV provedeny vypoéty mozné zavlazovatelné plochy pro
tyto vybrané komodity: jeCmen jarni, pSenice ozima, kukufice, fepka ozim4, brambory rané, jabloné — holy povrch, jabloné —
aktivni povrch, tfe$né — holy povrch, tie$né — aktivni povrch, meruiiky — holy povrch, meruiiky — aktivni povrch, broskve —
holy povrch, broskve — aktivni povrch, vinice, chmelnice, jahody, ¢esnek, cibule, mrkev, papriky, okurky, kvétak, zeli.

Po provedeni viech vypoétil byla stanovena tato vlihova potieba a v daldim kroku pracoval s daty tym VUV TGM, a to nejen
pro sou¢asné klima, ale pro nejaktualngjsi scénafe zmény klimatu vychazejici ze sady modelit CMIP6. VUV TGM na zékladé
poskytnutych klimatickych dat a piidni vlhkosti z modelu SoilClim pro soucasné i budouci klima stanovil disponibilni vodni
zdroje pro kazdy UPOV. VUV ZGM po dohodé s CzechGlobe provadi vypoéty variantng, a to ve varianté poditajici s tim, Ze
s vodou je hospodateno v celé soustavé (tedy mame k dispozici vodu z nadrzi i z povodi vyse po proudu), ale také ve variantg,
kdy hospodateni s vodou je omezeno na dany UPOV. Z tohoto disponibilniho mnoZstvi 1ze napt. odedist zdroje na pokryti ztrat
pii dopravé vody na zavlazované pozemky dle metodiky tymu CVUT. Postupnym iterativnim vypoétem pak Ize v kazdém
UPOV dostupnou vodu rozdélit pro jednotlivé gridy tak, Ze nejprve byla voda distribuovana na zavlazovatelné gridy, a to podle
bonity paidy. Pokud voda v daném UPOV postadovala na pokryti pozadavki viech zavlazovatelnych gridd, byla nasledné vlaha
distribuovana na dalsi gridy opét podle bonity. Vysledkem vypoctu je potencialné zavlazovatelna plocha, a to jak v bézném
roce, tak v pfipad¢ 5- a 10letého sucha. Samotny vypocet zavlahové potieby jednotlivych komodit je dynamicky a vychazi
z analyzy potieby vlahy dané komodity v kofenové vrstvé. Zavlaha je indikovana v pfipade, ze pudni vlhkost v kofenové vrstve
klesne pod 0,3. Zavlazovatelna plocha pak byla stanovena nové ve spolupraci CVUT, VUV TGM a CzechGlobe a soudasné
byly na zéklads analyzy CVUT zménény parametry vypo&tu ztrat zavlahové vody jako soudet ztrat na vedeni a zavlahovém
detailu.

KZ = K1 + K2

Hodnota K1 byla definovana jako 0,12 (tj. 12 %) a hodnota K2 byla stanovena podle nasledujici tab. 2. V zavislosti na ploding
je tak nové kalkulovano se ztratou 17-37 %.

Tab. 2. Hodnota parametru K2
Tab. 2. Value of parameter K2
K2 Zavlahovy detail soucasny

1,05 Sady (broskvoné, jablon¢, meruiky,
tfe$n€), vinice, jahody, okurky,
papriky, rajcata

1,15 Chmelnice, cibule, mrkev, rané
brambory (kapkova zavlaha)

1,25 Rané brambory (postiik), vojtéska,
kukufice, zeli, kvétak

Tyto zmény predstavuji pomérny vyrazny posun v celém metodickém postupu. Ve finalnim vypoctu pak byly na potencialné
zavlazovanych plochach uplatnény osevni postupy podle dat z LPIS na zakladé redlnych dat 2015-2023, ktera zpracoval
CzechGlobe. To umoznilo ur¢it ,,realnou” potiebu vody v ramci zavlahovych soustav a nasledné standardizovat i vypocty
pro budouci klima. Vystupy spole¢né prace jsou piipravovany na publikaci v impaktovaném casopise (Agricultural Water
Management).

Findlni vypocet vldhové potieby tak kombinuje inovované postupy na zékladé platné CSN 75 0434, praktické zkusenosti
ze zavlahové praxe a také redlné slozeni plodin v UPOV se zavlahou, protoZe konkrétni vyuziti zavlah nelze prozatim jinak
stanovit. Byly vytvofeny dva scénéie pro stanoveni zavlahovych potieb.

Prvni vychazel z cile maximalizovat produkci a nedovolit pokles nasyceni ptdniho profilu pod bod snizené dostupnosti vlahy,
kdy na snizeni dostupnosti vlahy reaguji rostliny snizenim produkce (zjednodusené fec¢eno). Druhy pak mél za cil nedovolit
pokles nasyceni pidy pod hodnoty intenzivniho vodniho stresu, tedy situace, kdy je produkce rostlin vyrazné sniZena
nedostatkem vlahy. Zatimco prvni postup by sméfoval k maximalizaci produkce v podminkach omezenych vodnich zdroju,
druhy postup slouzi pfedev§im k udrzeni bazalni urovné produkce a vodni zdroje Setfi v maximalni mozné mife. Z pohledu
rentability je prvni ze zvolenych postupli vhodny v situacich, kdy je vodnich zdroji v povodi dostatek, druhy 1ze chapat jako
nouzovy scénaf, protoze producentim nezarucuje pfiméfeny vynos, nicméné v fadé sezon, zvlasté pti kratsich epizodach sucha,
muize zasadné pfispét ke snizeni Skod pfi relativné mensi spotiebé vlhy.



Vypoclty soucasné fesily zajisténi vlahové potieby pro variantu svrchnich 40 cm nebo profilu do hloubky 100 cm. Na obr. 4
jsou prezentovany ob¢ varianty pro zajisténi vlahy v odpovidajicim objemu v hornich 40 cm profilu jako zména potieby oproti
obdobi 1981-2010 pro realisticky emisni scénat SPSS 2-4.5. Ztetelné je vidét, ze nelze na zakladé jednoho GCM modelu
postihnout celé spektrum o¢ekavanych zmén a nelze to uéinit ani na zakladé pouziti pouze jednoho emisniho scénéfe.

ZAVLAHOVA POTREBA v povrchové vrstvé plidy 0-40 cm, SSP2-4.5, V2
CMCC-ESM2 EC-EARTH3 GFDL-ESM4 MPI-ESM1-2-HR MRI-ESM2-0 TaiESM1
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Obr. 4. Zména primérné roéni zévlahové potieby pro Utvary povrchovych vod mezi referenénim obdobim (a) 1981-2010 a
obdobim 2030 (2015-2045); 2050 (2035-2065); 2070 (2055-2085) a 2085 (2070-2099), a to pro Sest Globalnich cirkulaénich
modelt ze sady modelt CMIP6 pro emisni scénai SSP 2-4.5. Sada map ukazuje posun vlahové spotieby v ptipadé snahy
0 optimalizaci produkce

Fig. 4. Change in average annual irrigation demand for surface water bodies between the reference period (a) 1981-2010 and
the periods 2030 (2015-2045); 2050 (2035-2065); 2070 (2055-2085) and 2085 (2070-2099), for the six Global Circulation
Models from the CMIP6 model suite for the SSP 2-4.5 emission scenario. The set of maps shows the shift in moisture demand
under production optimization efforts
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Obr. 5. Zména primérné roéni zavlahové potieby pro Utvary povrchovych vod mezi referenénim obdobim (a) 1981-2010 a
obdobim 2030 (2015-2045); 2050 (2035-2065); 2070 (2055-2085) a 2085 (2070-2099), a to pro Sest Globalnich cirkulaénich
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modeld ze sady modeli CMIP6 pro emisni scénat SSP 2-4.5. Sada map znazortiuje zménu zavlahové potieby pro zabranéni
stresu suchem u péstovanych kultur

Fig. 5. Change in average annual irrigation demand for surface water bodies between the reference period (a) 1981-2010 and
the periods 2030 (2015-2045); 2050 (2035-2065); 2070 (2055-2085) and 2085 (2070-2099) for the six Global Circulation
Models from the CMIP6 model suite for the SSP 2-4.5 emission scenario. The set of maps shows the change in irrigation
demand to avoid drought stress for crops

Vysledky zietelné ukazuji vyznamnou variabilitu v bézich stejnych GCM modelti pro rizné emisni scénafe zvlasté pro obdobi
2015-2045 (2030) a 2035-2065 (2050). I v regionech, kde v priméru dochazi ke snizeni vlahové potieby, nadale zstava
potieba zavlazovat. Co vsak zlistava doposud nezodpovézenou otazkou, je dopad zatim neuvazované varianty vychazejici
z odhadu agro-ekonomického modelu GLOBIOM-CZ. Ten ukazuje na zna¢nou komparativni vyhodu Ceské zemédélské
produkce v ocekavanych environmentalnich podminkach, a tudiz i moZnost navzdory klimatické zmén& zvysit svoji
profitabilitu a trzni podil ¢eského zemé&dé€lstvi. Tedy situaci, kdy poméry na svétovych trzich budou ekonomicky ptiznivé
naklonény expanzi tuzemské produkce, a to potencialné i bez intervence statu. Za takové situace nelze vyloucit tlak na vyuziti
moznosti dvou sklizni ro¢né, ktera pfi urcité kombinaci dnes péstovanych plodin a/nebo kombinaci vhodnych odrid bude
V horizontu nékolika let/dekad mozna. Nicmén€ uspéch druhé plodiny bude dan schopnosti v¢as sklidit plodinu prvni a zejména
po zaseti zajistit dobré ujimani druhé plodiny ve vrcholu Iéta. Coz bez dodatecné zavlahy nebude ve vétsing let v nejteplejsich
oblastech Cech a Moravy mozné.

POTREBA VODY PRO ZIVOCISNOU VYROBU

Cilem vyzkumného sméru fesiteld z CZU, kterym je vyvoj spotieby vody hospodaiskymi zvifaty v CR, je sestavit scénaie
7ivodisné vyroby v jednotlivych krajich CR. Vysledkem je zjisténi, jaka hospodatska zvitata v poslednich 20 letech jsou a v
nasledujicich letech budou v jednotlivych oblastech chovana a jaka bude jejich spotieba vody, a to jak béhem celého roku, tak
v jednotlivych ro¢nich obdobich. Hospodaiska zvitata, jako jsou kravy, prasata, ovce, kozy, koné a dribez, jsou vyznamnym
zdrojem komodit vyuzivanych ¢lovékem. V souvislosti s klimatickou zménou budou YeSena adaptacni opatieni u
hospodaiskych zvifat hlavné s ohledem na jejich zatizeni zpisobené nartistem jarnich a letnich teplot. A také zvysujicim se
poctem nékolika za sebou jdoucich tropickych dnd, pfi¢emz takové podminky zpusobuji u zvifat teplotni stres, ktery se
projevuje napt. u skotu niz§i dojivosti i hmotnostnimi pfirasty [21]. Stresové podminky se budou vyskytovat jak ve stajich, tak
na pastvinach a bude pravdépodobné dochdzet ke snizeni uzitkovosti zvifat.

Hospodatska zvifata maji nezanedbatelnou spotfebu vody. Navic se predpokladd, ze rostouci lidska populace a poptavka po
zivoc¢isnych produktech zvysi poptavku po vodé a Ze se budou celosvétové ménit vzorce srazek. Proto se nabizi otazka, zda
bude do budoucna dostatek dostupné vody a jaky vliv bude mit (ne)dostupnost vody na moznosti chovu hospodatskych zvirat
[22].

Metodika

V ramci analyzy dat byla nejprve shromazdéna data o poétech chovanych hospodéiskych zvitat v jednotlivych krajich CR za
obdobi 2002-2020. Ziskané tabulky zahrnovaly tdaje o po¢tu skotu, prasat, ovci, koz, koni a dribeze (tab. 3). Vzhledem k
tomu, Ze byly v tabulkach navic uvedeny pocty krav, prasnic a slepic, bylo nutné provést upravu dat. Z celkovych poctt skotu,
prasat a drubeze byly odecteny pocty krav, prasnic a slepic, aby vysledné hodnoty odpovidaly poc¢tu skotu bez krav, prasat bez
prasnic a driibeze bez slepic.

Tab. 3. Seznam chovanych zvitat (dle tabulek CSU)

Tab. 3. List of breeding animals (according to CSU tables)

Nézev v tabulce Definice

Skot Domaci zvitata druhu tur domaci (Bos taurus) (bez krav).

Kravy Samice skotu, které se jiz otelily (vCetné téch, jez se otelily diive nez ve véku dvou let).
Prasata Domaci zvifata poddruhu prase domaci (Sus scrofa domestica) (bez prasnic).

Prasnice Samice prasat, které se jiz oprasily. Nezahrnuje vyfazené prasnice.

Ovce Domaci zvitata druhu ovce domaci (Ovis aries).

Kozy Domaci zvitata poddruhu koza domaci (Capra aegagrus hircus).

Koné Domaci zvitata druhu kun domaci (Equus caballus).
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Driibez Domaci ptaci druhu kur domaci (Gallus gallus), rodu krocan (Meleagris spp.), rodu kachna
(Anas spp.), druhu pizmovka velka (Cairina moschata) a poddruhu husa velka domaci (Anser
domesticus).

Slepice Samice kura domaciho nosného i masného typu, jez dosahly snaskové zralosti.

Tab. 4. Spotieba vody jednotlivych druhii chovanych zvirat (dle normativii)

Tab. 4. Water consumption by species (according to standards)

Skot  Krdvy Prasata Prasnice Ovce Kon& Slepice Brojlefi ~ Kachny Kraty
+ (tis. (tis. ks) + husy (tis. ks)
kozy ks) (tis. ks)
Primérna jaro 49,00 126,25 4,75 14,67 3,00 38,75 230 110 500 550
spotieba vody
redni Iéto 60,00 170,00 6,00 17,33 4,25 47,50 280 120 450 575
jednim
zviretem podzim 49,00 126,25 4,75 1467 3,00 3875 230 110 500 550
[I/kus/den[
zima 38,00 82,50 3,50 12,00 1,75 30,00 180 100 550 600
Primérna jaro 4557 11741 442 1364 279 3604 21390 10230 46500 51150
spotieba vody
jednim léto 5580 15810 558 1612 395 4418 26040 11160 41850 53475
vifetem - ogim 4410 11363 428 1320 270 3488 20700 9900 45000 49500
[I/kus/obdobi]
zima 3382 7343 312 1068 156 2670 16020 8900 48950 53400
Primérna spotieba vody 17,93 46,26 1,74 5,36 1,10 14,18 84,15 40,19 182,30 207,53
jednim zvifetem
[m3/kus/rok]
Maximalni spotieba vody 21,90 62,05 2,19 6,33 155 17,34 102,20 43,80 20,75 219,00
jednim zvifetem
[m3/kus/rok]

V dalsim kroku bylo nutné zjistit spotiebu vody pro hospodatska zvitata [22]. V celkové tabulce je spotieba vody rozdélena
pro mladé jedince, pro kojici/laktujici samice a pro vykrmovana zvifata. Vzdy je uvedena minimalni a maximalni spotieba
vody v litrech na kus za den a také maximalni spotifeba v metrech krychlovych na kus za rok. Minimalni spotfeba vody za den
se tyka zimnich mésicli, maximalni spotfeba vody za den letnich mésici. Jako spotieba vody za den béhem jarnich a podzimnich
mésict byl uréen pramér z této minimalni a maximalni hodnoty (tab. 4). Byla vypoditana také primérna spotieba vody jednim
zvifetem béhem ro¢nich obdobi (v jednotkach 1/kus/obdobi), primérna spotieba vody jednim zvitetem (v jednotkach I/kus/rok
a m3/kus/rok) a také maximalni spotteba vody jednim zvifetem (v jednotkach m%kus/rok) (tab. 4).

Protoze mezi driibez patii nejen slepice, ale také kachny, kriity a husy, jez maji riznou spotfebu vody, bylo nutné zjistit ptiblizné
procentualni zastoupeni jednotlivych druhd zvitat v CR. K tomu byla vyuZita Situacni a vyhledova zprava Dribez a vejce
(dostupna na: https://mze.gov.cz/public/portal/mze/publikace/situacni-vyhledove-zpravy/zivocisne-komodity-hospodarska-
zvirata/drubez-a-vejce), na jejimz zakladé bylo vypocitano procentualni zastoupeni chovanych druhi driibeze v letech 2010—
2018. V dalsim kroku byla vynasobenim poétu kusi jednotlivych druhti hospodatskych zvifat a primérné (ptipadné maximalni)
spotfeby vody jednim kusem jednotlivého druhu hospodarského zvifete zjiSténa spotfeba vody jednotlivymi druhy
hospodaiskych zvitat a po secteni tdajii byla stanovena celkova spotieba vody hospodatskymi zvifaty za rok. Toto bylo
vypocitano pro kazdy rok v obdobi 2002—-2018 a pro kazdy kraj zvlast. Odhad poctu jednotlivych druhid hospodaiskych zvitat
a spotieby vody byl u¢inén pro roky 2025, 2030, 2035, 2040, 2045 a 2050 pomoci nastroje List progndzy. Nastroj vypocital
prumérny odhad a jeho dolni a horni hranici. Odhady probéhly opét pro kazdy kraj zvlast. Pro vypocet spotieby vody
hospodaiskymi zvitaty béhem jednotlivych roénich obdobi byla nejprve zjisténa primérna procentudlni spotieba vody v téchto
obdobich vici celému roku, coz bylo 25,34 % pro jaro, 30,19 % pro 1éto, 24,53 % pro podzim a 19,94 % pro zimu. Poté byla
vypocitana spotieba vody v jednotlivych ro¢nich obdobich na zaklade zjisténych hodnot pro cely rok, a to pro roky 2005, 2010,
2015, 2020, 2025, 2030, 2035, 2040, 2045 a 2050.

Vysledky
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https://mze.gov.cz/public/portal/mze/publikace/situacni-vyhledove-zpravy/zivocisne-komodity-hospodarska-zvirata/drubez-a-vejce
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Pocty kusu hospodarskych zvirat a priimérna spoti‘eba vody za rok pro jednotlivé kraje

Vysledné hodnoty a zavéry plati vzdy pro rok 2050 oproti roku 2005.

Tab. 5. Pocty zvirat a priimérnd spotieba vody (m/rok) pro jednotlivé skupiny zvirat

Tab. 5: Number of animals and average water consumption (m®/year) for each animal group

Skot

Prasata

OKK

Drubez (tis. ks)

Celkem

Skot

Prasata

OKK

Dribez (tis. ks)

Celkem

Skot

Prasata

OKK

Drubez (tis. ks)

Celkem

Skot

Prasata

OKK

Drubez (tis. ks)

Celkem

Skot

Prasata

OKK

Drlbe? (tis. ks)

Celkem

2005

211413

348 209

25861

4647

75511

433761

5842

4303

34689

42 349

15987

249

218 625

391482

9344

1231

109 527

209 737

11380

1520

2020

219914

85091

36721

1869

64 374

126 594

12 845

4037

43 021

16 435

15373

249

218 641

319 055

18312

391

101233

56 489

20991

2749

Pocet kust

2035

221264

0

51972

57 348

19731

2251

56 242

18671

179

217 181

158 107

33209

0

90676

31570

3554

2050 % 2005
Jihocesky kraj
222 448 +5,22% 6294977
0 -100 % 709 413
66772 +158,19% 66 349
0 -100 % 243 936
- - 7314677
Jihomoravsky kraj
50188 -33,53% 2195581
0 -100 % 888 974
26788 +358,54 % 24 109
1189 -72,37% 220335
- - 3328999
Karlovarsky kraj
69 167 +99,39% 1054921
0 -100 % 85902
21704 +35,76 % 32535
202 -18,87 % 16 123
- - 1189481
Kraj VysoCina
216 175 -1,12% 6366 182
63 395 -83,81% 790 335
44828 +379,75% 19 656
0 -100 % 61 866
- - 7238039
Kralovéhradecky kraj
80119 -26,85% 3236934
0 -100 % 424 388
42137 +270,27% 31953
4572 +200,80 % 95048
- - 3788824
Liberecky kraj
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Primérnd spotfeba vody m3/rok

2020 2035 2050
6518437 6585213 6649032
172383 0 0
105 865 148 887 189112
99 817 0 0
6896502 6734100 6838144
1900160 1909400 1912454
241950 0 0
36 625 46 747 58 072
214769 131944 86 009
2393504 2088091 2056536
1343166 1790120 2199331
28725 0 0
34384 42298 48 239

18 439 15096 17 027
1424713 1847514 2264597
6402983 6421984 6461977
620526 274 909 110 227
44 862 77 835 107 202
20309 0 0
7088680 6774728 6679407
2990927 2690593 2390258
110 020 0 0
60 665 87347 113942
185492 269748 362159
3347105 3047688 2866359

%

+2,00 %
-100 %
+78,63 %
-100 %

-0,85 %

-12,89 %
-100 %
+140,88 %
-60,96 %

-38,22%

+108,48 %
-100 %
+48,27 %
+5,61%

+90,39 %

+1,50 %
-86,05 %
+445,40 %
-100 %

7,72 %

-26,16 %
-100 %
+256,59 %
+281,03 %

-24,35%



Skot

Prasata

OKK

Drubez (tis. ks)

Celkem

Skot

Prasata

OKK

Drubez (tis. ks)

Celkem

Skot

Prasata

OKK

Drubez (tis. ks)

Celkem

Skot

Prasata

OKK

Drubez (tis. ks)

Celkem

Skot

Prasata

OKK

Dribez (tis. ks)

Celkem

Skot

Prasata

OKK

Drubez (tis. ks)

Celkem

Skot

38051

43 166

10117

112

80661

149 142

14 233

1645

96 851

215185

7243

613

121379

193783

10741

1560

155 285

212974

16 985

1869

154 934

415 646

15780

4907

39652

48729

19 005

19637

75

86 747

37905

21126

945

93 149

68 370

12169

425

113 308

163 130

15417

4240

161 706

112189

20335

2837

148 749

315113

36 062

5264

41 484

55134

426

34390

49

107 606

0

30089

159

85032

18 228

176

105 299

145 235

22192

6233

164 925

3200

14 389

2989

133779

155118

60 524

5359

40 006

61289

0

49144

25

+61,07 %
-100 %
+385,76 %
-77,39 %

1187320

86 050

29 426

6272

1309 067

Moravskoslezsky kraj

127994

0

38949

0

77 477

0

24232

56

97 289

130498

29029

8018

168 042

0

7 585

3374

+58,68 %
-100 %
+173,65 %

-100 %

2464 819

303019

39983

96 384

2904 205

Olomoucky kraj

-20,00 %
-100 %
+234,56 %
-90,89 %

2860439

435891

22 838

36 317

3355484

Pardubicky kraj

-19,85 %
-32,66 %
+170,27 %

+414,11 %

Plzensky kraj

+8,22%
-100 %
-55,34 %
+80,50 %

3574579

391870

34703

94 885

4096 037

4566 030

433511

36811

96 683

5133035

Praha + Stfedocesky kraj

117 284

13 142

85 069

5475

38340

-24,30 %
-96,84 %
+439,09 %

+11,57 %

Ustecky kraj

-3,31%

14

4479 486

843 429

54 096

269 672

5646 683

1176 507

1456722

37 885

55422

3589

1553618

2 664 950

73919

59 454

60672

2858995

2786 049

134 489

37 647

24412

2982 596

3310899

318 677

52271

263 251

3945098

4 856 781

218 694

55536

177 010

5308 022

4 364 063

613 222

153 035

313 540

5443 860

1241420

1567575

2283

96778

2230

1668 866

3093312

0

82495

13382

3189189

2585676

0

53532

8106

2647313

3044693

264 300

68 545

366 548

3744 086

5077715

17 165

63 445

192 358

5350683

3978 862

269712

245156

339718

4833 447

1227577

1669 691

0

138138

1164

1808 994

3511096

0

104 580

0

3615676

2411287

0

68 662

2567

2482516

2778 487

226 904

85715

460 276

3551382

5296 814

0

69 851

228571

5595237

3523076

22 850

338 955

366 047

4250928

1210375

+40,63 %
-100 %
+369,44 %
-81,43 %

+38,19 %

+42,45 %
-100 %
+161,56 %
-100 %

+24,50 %

-15,70 %
-100 %
+200,65 %
-92,93 %

-26,02 %

22,27 %
-42,10 %
+147,00 %
+385,09 %

-13,30 %

+16,00 %
-100 %
+89,76 %
+136,41 %

+9,00 %

-21,35%
-97,29 %
+526,58 %
+35,74 %

-24,72 %

+2,88 %



Prasata 116 604 108400 145812 182292 +56,33 % 236 946 212951 260230 316 960 +33,77 %
OKK 13033 17 347 28 850 37470 +187,50 % 27 467 49961 83890 111244 +305,01 %
Drhbez (tis. ks) 1531 489 0 0 -100 % 94 653 22931 0 0 -100 %
Celkem - - - - - 1535574 1527263 1571697 1638580 +6,71 %
Zlinsky kraj
Skot 60 730 63 062 64 215 65434 +7,74% 1846582 1934708 1956930 2003772 +8,51 %
Prasata 104 796 71531 28 053 0 -100 % 214733 141 449 48 777 0 -100 %
OKK 16 835 24283 35963 47728 +183,51% 39706 50 083 66 534 83078 +109,23%
Dribez (tis. ks) 1184 677 0 0 -100 % 61036 35055 0 0 -100 %
Celkem - - - - - 2162057 2161295 2072241 2086850 -3,48%

Poznamka: OKK je zkratka pro ovce, koné a kozy. Procenta (%) jsou pocitana jako piirstek/tbytek poctu kust nebo priimérné
spotieby vody od roku 2005 do roku 2050. Napt. hodnota +5,22 % znamena, Ze v roce 2050 se piedpoklada nardst poctu zvitat
0 5,22 % oproti roku 2005.

Vyvoj spotieby vody hospodatskymi zvitaty byl predikovan pro kazdy kraj zv1ast', pricemz trendy se napfi¢ jednotlivymi kraji
riizni. Setrvaly stav spotieby vody hospodaiskymi zvitaty je predpokladan pro Jihomoravsky, Ustecky a Zlinsky kraj a Kraj
Vyso€ina, mirny narust je ofekavan v JihoCeském a Plzeniském kraji, vyrazny nardst spotieby vody je predikovan pro
Karlovarsky, Liberecky a Moravskoslezsky kraj a budouci pokles spotieby vody hospodaiskymi zvifaty pak v
Kralovéhradeckém, Olomouckém, Pardubickém kraji a také v Praze a ve StiedoGeském kraji. Trendy spotieby vody v
jednotlivych krajich jsou shodné jak pro primérnou, tak i pro maximalni spotiebu vody hospodarskymi zvitaty (obr. 6).
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-24%

-25% -13% Nn24%
” 26% 1

8%

3%

-7% -38%

Obr. 6. Procentudlni zména v priimérné spotiebé vody v jednotlivych krajich CR v roce 2050 oproti roku 2005

Fig. 6. Percentage change in average water consumption in individual regions of the Czech Republic in 2050 compared to
2005

Vysledky poukazuji na vyznamné rozdily ve spotiebé vody mezi regiony, coz je ovlivnéno jak specifickymi podminkami v
kazdém kraji, tak typem a poctem chovanych zvitat (obr. 6). Prognézy pro obdobi 2025-2050 upozortiuji na mozné zmény v
zemédélskych chovech, které budou mit dopad na budouci potiebu vody. Detailni popis vysledki byl publikovan v metodice
[22] nazvané Metodika hodnoceni spotieby vody hospodarskymi zviraty v letech 2002-2020 a predikce vyvoje spotieby vody
hospoddrskymi zvifaty v letech 2030, 2035, 2040, 2045 a 2050 V jednotlivych krajich CR, vydané CZU [22]. Tato publikace
poskytuje podrobny piehled o metodologii a progndzach, které byly pouzity v této studii a jsou klicové pro dalsi rozvoj a
planovéni vodniho hospodatstvi v CR.
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Obr. 7. Primérna spotieba vody v jednotlivych krajich v letech 2005-2050
Fig. 7. Average water consumption by region 2005-2050
Zavér

V ramci této analyzy byly vyhodnoceny pocty chovanych kust skotu, prasat, ovci, koni, koz a dribeZe (slepice, kachny, krity,
husy) v letech 2002-2020 a byla také provedena predikce jejich po¢tu v nasledujicich letech do roku 2050 (obr. 7). Na zakladé
zjisténych poctl kust chovanych hospodarskych zvitat byla stanovena i jejich spotieba vody. Do roku 2050 se ocekava vyrazné
omezeni chovu prasat a driibeze ve v&tsing krajii CR a naopak vyrazny nariist poétu chovanych kusd ovci, koni a koz. Toto
pravdépodobné souvisi s dotacemi chovii téchto zvifat. Pocty chovanych kusti skotu budou v nékterych krajich rist a v jinych
klesat. Vyrazné vyssi spotfeba vody hospodaiskymi zvifaty je ocekavana v Karlovarském, Libereckém a Moravskoslezském
kraji, v ostatnich krajich bude spotieba nejspise podobna nebo nizsi. Ve velmi zranitelnych oblastech z hlediska nedostatku
vody, jako je jizni Morava a Stfedocesky kraj, je pravdépodobny vyrazny ibytek mnozstvi spotfebované vody hospodarskymi
zvifaty.

ANALYZA POTREB VODY PRO ENERGETIKU
Metodika

Pro odhad potieby vody v energetickém sektoru v CR pouzili fesitelé z VUV TGM systematicky pistup, ktery obnasi sbér dat,
analyzu soucasnych podminek a predikci budoucich potieb.

1) Sbér dat: Zahrnuje shromazdéni Gidaji o spotiebé vody v riiznych odvétvich energetického sektoru a identifikaci klicovych
objekti spotieby.

2) Analyza dat o dosavadnim uZivani vody v sektoru energetika: Tato faze se soustiedila na zhodnoceni historickych dat a
aktualniho stavu uzivani vody v energetickém sektoru.

3) Predikce budoucich potieb: Zahrnuje predikci budouci spotieby vody s ohledem na planované zmény v energetickém
mixu, véetné prechodu na obnovitelné zdroje a modernizaci technologii.

Shrnuti vysledki

1) Sbér dat: Byla shromazdéna a vyhodnocena data o odbérech povrchovych a podzemnich vod pro energetiku podle typu
vyroby (vyroba elektiiny, vyroba tepla, vyroba plynu) za obdobi 2013-2022, evidovanych na zakladé vyhlasky ¢. 431/2001
Sh., statnimi podniky Povodi. Bylo vybrano celkem 124 objektti spliiujicich vySe uvedené podminky a dale spliwjicich limit
odebrané vody nad 6 000 m3/rok nebo 500 m®/mésic. Mista odbé&rt jsou znadzornéna na obr. 8.
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Mnozstvi odbéru vody pro energetiku
MnozZstvi odbéru vody

O do16000 tis. m3irok

O 16000-88 000 tis. m3/rok

O od 88 000 tis. m3/rok

Druh vyroby

# Vymba elekifiny
@ Vymba plynu

® Vyroba tepla

Obr. 8. Mista odbéri povrchové a odbéri podzemni vody pro energetiku v letech 2013-2022 — rozliseni dle mnozstvi a druhu
vyroby

Fig. 8. Surface and groundwater abstraction locations for energy in 2013-2022 — differentiation by quantity and type of
production

2) Analyza dat o dosavadnim uZivani vody v sektoru energetika: Z dat je mj. patrné, ze pro energetiku jsou odebirany
predevsim povrchové vody. Déle je mozné sledovat od roku 2016 klesajici tendenci spotieby vody pro energetiku, napt. v roce
2020 doslo k poklesu odbéru vody z davodu ptechodu na cirkulaéni chlazeni u elektraren Mélnik a Opatovice. Naopak v roce
2022 doslo u elektrarny Mélnik a Opatovice k vyraznému narGstu odbéru vody pro prutoéné chlazeni, kdy vzhledem
k energetické krizi na evropském trhu, vyvolané ruskou agresi na Ukrajing, a naslednym nedostatkem zemniho plynu vyrazné
narostla kondenzacni vyroba elektiiny ziskavané z uhli. Tyto ptiklady ukazuji, Ze nahlé a nepfedvidané udalosti mohou mit na
spotfebu vody pro energetiku vyrazny vliv. Piehled o dosavadnim uZzivani vody v sektoru energetika za obdobi 1980-2022
V porovnani s ostatnimi sektory ukazuje obr. 9.
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Obr. 9. Odbéry podzemnich a povrchovych vod v CR v letech 19802022
Fig. 9. Groundwater and surface water abstractions in the Czech Republic 1980-2022

3) Predikce budoucich potiteb: Zakladnim scénafem, ktery stanovuje dlouhodobé cile a sméfovani v oblasti energetiky na
arovni statu, je Stdtni energeticka koncepce (SEK). Jde o kliGovy strategicky dokument, jehoz hlavnim uéelem je zajistit
stabilitu, bezpecnost a udrzitelnost energetického sektoru v dlouhodobém horizontu, coz ma zasadni dopad na ekonomiku,
zivotni prostiedi i socialni aspekty. SEK formuluje priority v oblasti vyroby a spotfeby energie, stanovuje sméfovani v oblasti
energetickych zdroju, kdy na zakladé pfisnéjsich environmentalnich predpisi dojde ke stanoveni preferovanych ¢i naopak
nepreferovanych zdroji energie. Do redakéni uzavérky tohoto ¢lanku nebyla prozatim pfipravovana nova SEK schvalena (dne
17. Cervence 2024 bylo vladou jeji schvaleni odlozeno). Autofi tohoto ¢lanku proto vychazeji ve svych predikcich ze
zvetejnéného dokumentu MPO ,,Aktualizace Stdtni energetické koncepce ze dne 8. uinora 2024 [23]. Podle tohoto dokumentu
zatim neschvalena SEK predpoklada snizovani vyuzivani uhli — zejména v souvislosti s vyrobou elektfiny a tepla — S tim, ze
po roce 2033 se spotieba uhli omezi pouze na neenergetické vyuziti (viz tab. 6 a 7). Na zakladé téchto dostupnych informaci
byla predikovana potieba vody dle budoucich provozovanych energetickych zdroji.

Tab. 6. Koridory pro primarni energetické zdroje (v poméru k jejich celkové rocni spotiebé)

Tab. 6. Corridors for primary energy sources (relative to their total annual consumption)

Druh energie Minimum  Maximum
Rok 2050

Uhli a uhelné derivaty 3% 4%
Zemni plyn 7% 7%
Ropa a ropné produkty 12 % 13 %
Jaderna energie 32 % 42 %
Obnovitelné zdroje 36 % 44 %

Tab. 7. Koridory pro hrubou vyrobu elektriny (v poméru k objemu celkové rocni vyroby)
Tab. 7. Corridors for gross electricity generation (relative to total annual generation)
Druh energie Minimum  Maximum

Rok 2050

18



Uhli a uhelné derivaty 0%
Zemni plyn 0%
Ropa a ropné produkty 36 %
Jaderna energie 43 %

Ostatni 7%

Souhrnné se da predpokladat, ze bude ukoncen provoz vice nez tretiny tepelnych elektraren spalujicich uhli a ty, které zistanou,
prejdou na spalovani biomasy. Dale dojde k navyseni spotfeby vody pro jaderné elektrarny Temelin a Dukovany. U vétSiny
teplaren se pak predpoklada, Ze po nutné modernizaci v provozu ziistanou a budou spalovat biomasu.

Vlastni stanoveni predikce probihalo tak, Ze bylo vypoéteno primérné maximalni a minimalni odebrané mnozstvi za obdobi
2013-2022 pro jednotlivé odbératele. U kazdého odbérného mista byl uren index budouci potieby, kterym pak bylo
prepodteno prumérné maximalni a minimalni mnozstvi na potiebu v roce 2050. U maximalni a minimalni odhadované potfeby
¢ini pokles odbérti povrchové a podzemni vody cca 18 %. Na obr. 10 je znazornéno porovnani mezi maximalnimi a
minimalnimi primérnymi odbéry pro energetiku za roky 20132022 a predikei pro rok 2050. Na obr. 11 je dale zobrazeno toto

porovnani v ¢lenéni dle kraju.
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Obr. 10. Maximalni a minimalni praimérné odbéry povrchové a podzemni vody pro energetiku za roky 2013-2022 vs. odhad

0%
0%
50 %
56 %
8%

odbér

minimalnich a maximalnich odbérii pro energetiku v roce 2050

Fig. 10. Maximum and minimum average surface water and groundwater abstractions for energy for 2013-2022 vs. estimated

minimum and maximum abstractions for energy in 2050
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Obr. 11. Maximalni a miniméalni primémé povrchové a podzemni vody pro energetiku za roky 2013-2022 vs. odhad
minimalnich a maximalnich odbéri pro energetiku v roce 2050 dle kraja

Fig. 11. Maximum and minimum average surface water and groundwater withdrawals for the power sector for the years 2013—
2022 vs. estimated minimum and maximum withdrawals for the power sector in 2050 by region

Zavéry a nejistoty

Odhad spotieby vody pro energetiku indikuje snizeni potieby vody pro tento sektor oproti sou¢asnému stavu. Snizeni potieby
vody k roku 2050 bude cca 0 18 %. I pies velkou miru nejistoty, ktera je dana uz samotnym terminem predikce, jsou vSak tyto
hodnoty realné. Dale se predpoklada, Ze vzhledem k naro¢nosti vystavby velkych staveb nedojde k vyznamnému piesunu
vyroby energie mezi regiony. Podobné jako v jinych odvétvich, i v pfipadé predikce potieby vody pro energetiku jsou zde
nejistoty, do nichz se promitaji faktory majici vliv na potfebu vody nyni i v budoucnu. S vyhledem k roku 2050 se oc¢ekava
narist poptavky vyroby elektfiny, ktery bude piimym dusledkem vyssiho vyuzivani elektfiny, nez je tomu dnes
(elektromobilita, tepelna cCerpadla, klimatizace apod.). Na druhé strané¢ se predpoklada navySeni vyroby elektfiny
z obnovitelnych zdroja (solarni elektrarny, vétrné elektrarny apod.), pfi¢emz tyto obnovitelné zdroje nemaji na potfebu vody
vliv. Mezi obecné faktory, které maji vliv na potiebu vody, patii zejména pouzita technologie, instalovany vykon elektrarny ¢i
teplarny, efektivita chlazeni nebo vyuziti recyklacnich technologii. Z hlediska pfirodnich zdroju jsou to predevsim srazky a
teplota vzduchu, kdy snizeni mnozstvi srazek a nartist teploty mohou ovlivnit jak dostupnost vody pro chlazeni, tak i naroky
na potfebné mnozstvi odebirané vody. Del$i obdobi sucha by pak mohla mit za nasledek snizeni hladin vodnich zdroja, a tim
zvyseni teploty vody, coz opét zvysi naroky na potiebu vody pro chlazeni. Z hlediska legislativy jsou to zakony a ptedpisy
vztahujici se K vyuZivani vody, jez ovliviiuji provoz energetickych zatizeni, zatimco regulace tykajici se ochrany zivotniho
prostiedi mohou vyzadovat efektivngjsi vyuziti vody. Z hlediska ekonomického je to také cena vody a naklady na jeji Gpravu,
které ovlivni rozhodovani o typech energetickych zdrojii a technologiich. S ohledem na probihajici zmény je pak dilezité vyvoj
této problematiky pribézné& monitorovat a predikce pravidelné aktualizovat.

Analyza potieb vody pro lidskou spoti‘ebu

Regitelé z VUV TGM zjistili, ze odbéry vody pro vefejné vodovody se — podle udajii evidovanych pro potiebu sestaveni vodni
bilance podle vyhlasky 431/2021 Sh. — v sou¢asnosti podileji na celkovych odbérech vody cca 40 %, a to s cca 30 % podilu na
celkovych odbérech povrchové vody a cca 80 % podilu na celkovych odbérech podzemni vody. U povrchové vody je cca 90
% odebraného mnozstvi zajistovano vodnimi nadrzemi. Rozdil mezi odbéry z povrchovych a podzemnich vod je v poctu
odbémych mist (a s tim souvisejici primernou kapacitou): zatimco povrchova voda pro vefejné vodovody je odebirana z cca
140 odbérnych mist (z toho cca 50 odbérti z vodnich nadrzi), podzemni voda je zajisStovana odbéry z cca 2 500 odbérnych mist.
Analyza budoucich potfeb vody pro vefejné vodovody je tak vyznamna jak pro bilanci povrchové, tak podzemni vody. Pro
podzemni vodu je vSak zcela stézejni. Zatimco jednotliva odbérna mista (a zejména odbéry z vodnich nadrzi) 1ze posuzovat
individudlng, odbéry podzemni vody je nutné pro potieby bilance agregovat do vétsich jednotek. Pro feseni jsou jako vhodné
uvazovany ,,pracovni jednotky wtvardi podzemni vody* vyuzivané v CR pii planovéani podle Rdmcové smérnice o voddch
(celym nazvem Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES ze dne 23. rijna 2000, kterou se stanovi ramec pro ¢innost
Spolecenstvi v oblasti vodni politiky). Jde 0 cca 1 200 tizemnich jednotek pokryvajicich celé izemi CR ve tfech horizontalnich
pozicich.

Metodika
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Prognoéza potieby vody pro vetejné vodovody vychazi z progndzy demografického vyvoje k roku 2050, kterou pro potieby
projektu jako subdodavku poskytla P¥F UK. Prognoza obsahuje udaje o vyvoji poctu obyvatel v podrobnosti obci s rozsifenou
pusobnosti ve tfech variantach — vysoka, nizka a stfedni —a v rozdéleni na mésto a venkov. Venkovské obyvatelstvo dle definice
CSU zahrnuje obyvatele viech obci s velikosti do 2 000 obyvatel a dale obci s velikosti do 3 000 obyvatel, jeZ maji hustotu
zalidnéni mensi nez 150 obyvatel/km?. V dalsich krocich feSeni bylo vyhodnoceno, jak se progndzované zmény v poétu
obyvatel mohou promitnout do pozadavkid na odbéry vody. K tomu byly vyuzity idaje Majetkové evidence vodovodii vedené
podle vyhlasky 428/2001 Sh., a udaje o realizovaném mnozstvi odbéru vody vedené pro potieby sestaveni vodni bilance podle
vyhlasky 431/2021 Sb. Resitelé prognézované zmény v poétu obyvatel k roku 2050 poskytnuté za jednotlivé obce s roziitenou
plisobnosti nejprve rozpoéitali podle soutasného poétu obyvatel na jednotlivé obce (s vyuzitim dat CSU o sougasném poétu
obyvatel v obcich). V dal§im kroku potom prognézu zmén v poctu obyvatel promitli do zmén potieby vody. Postup byl
nasledujici: V evidenci mist a skute¢ného odebiraného mnozstvi vody vedené pro potieby vodni bilance byly identifikovany
odbéry povrchové i podzemni vody pro veiejné vodovody. Pomoci dat Majetkové evidence vodovodii byla odbérna mista
propojena se zasobovanymi obcemi (Majetkova evidence staveb pro tpravu vody uvadi identifikator odbérného mista podle
evidence pro vodni bilanci a zaroven vycet zasobovanych katastralnich tizemi). Podle poméru predikovanych zmén poétu
obyvatel v zasobovanych obcich (oproti soucasnosti) byla adekvatné (ve stejném poméru) upravena i budouci potteba mnozstvi
odebirané vody v jednotlivych odbérnych mistech oproti soucasné potrebé. Jako soucasna potieba bylo uvazovano pramérné
odebirané mnozstvi za obdobi let 2016-2021. V piipad¢ podzemnich vod byly tdaje o odbérech a jejich predikované zmény
k roku 2050 (pro tcely bilanéniho hodnoceni zdroji a potieb) dale agregovany na troven tzv. pracovnich jednotek GtvarQ
podzemnich vod pouZivanych (i jako bilan¢ni jednotky) pro potfebu planovani. Uvedeny postup byl ¢asteéné (v mensim
rozsahu i podrobnosti a na starSich datech Evidence pro vodni bilanci a Majetkové evidence vodovodii a kanalizact) uplatnén a
ovéfen v projektu ¢. V120192022159 ,, Vodohospodaiské a vodarenské soustavy a preventivni opatieni ke snizeni rizik pri
zasobovani pitnou vodou “.

Vysledky

Zmény V poctu obyvatel v zasobenych obcich v referenénim roce 2050 oproti souc¢asnosti jsou pro soucasna mista odbérd
povrchové vody ilustrovany na obr. 12, pro pracovni jednotky ttvard podzemni vody na obr. 13. U vyznamnych (nad 500 tis
m3. rok?) sou€asnych odbért povrchové vody pro vetejné vodovody byl zvySeny pocet pfipojenych obyvatel o vice nez 10 %
predikovéan u vodarenskych nadrzi Svihov (o 23 % u vysoké varianty, o 14 % u stfedni), Kli¢ava (o 18 % u vysoké varianty, o
11 % u stéedni), Josefav Dl (o 114 % u vysoké varianty) a Vrchlice (o 112 % u vysoké varianty). V ptipadé odbéri podzemni
vody bylo zvyseni po¢tu piipojenych obyvatel predikovano zejména u (¢asti) hydrogeologickych rajont 6250 Proterozoikum
a paleozoikum v povodi pfitokd Vltavy, 6320 Krystalinikum v povodi Stfedni Vltavy, 6230 Krystalinikum, proterozoikum a
paleozoikum v povodi Berounky, 6240 Svrchni silur a devon Barrandienu a 4510 Ktida severné od Prahy.

Nejistoty

Redeni vychézelo z dat dostupnych v celostatnim rozsahu, tj. pouze z prognézy poétu bydlicich obyvatel, a nebralo tedy
Vv Givahu napf. odbéry z vefejnych vodovodi pro sluzby ¢i primyslové podniky. Nejistota v predikci poctu zasobenych obyvatel
byla reflektovana uvazovanim vysoké, sttedni a nizké varianty demografické prognézy. K urcitému zjednoduseni doslo rovnéz
uvazovanim poctu zasobenych obyvatel v métitku obci (skutecné napojeni na ur¢ity odbér vody se mize tykat jen ¢asti obci).
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Obr. 12. Odbéry povrchové vody pro vetejné vodovody a zména poétu zasobenych obyvatel k roku 2050 — stfedni varianta

Fig. 12. Surface water abstractions for public water supply and change in the number of inhabitants supplied by 2050 — medium
variant
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Obr. 13. Pracovni jednotky tutvari podzemnich vod a zména poétu obyvatel v obcich zdsobenych z vefejnych vodovodii
k roku 2050 — stfedni varianta

Fig. 13. Groundwater body work units and population change in municipalities supplied by public water supply by 2050 —
medium variant

ZAVER
Zajisténi udrzitelného hospodateni s vodnimi zdroji bude kli¢ovou vyzvou v nadchézejicich desetiletich, zejména vzhledem k

tomu, ze klimaticka zména a dal$i aspekty mohou vyrazné ovlivnit dostupnost a poptavku po vode. Je proto dilezité zjistit
budouci potiebu vody ve vyznamnych sektorech hospodatstvi.

Sektor priimyslu: Budouci potieba vody v prumyslu nebyla feSena pomoci predikce budouciho vyvoje, ale nastavenim tii
fixnich Grovni, s nimiz bude mozné porovnavat realn¢ dostupné vodni zdroje v daném ¢Case. Vychozim bodem pro jejich urceni
byla analyza odbéri na Grovni kraju. Zakladni linie vychazi z predpokladu, Ze primyslova potieba vody bude v budoucnu
obdobn4 jako v soucasnosti, resp. ke konci hodnoceného obdobi 2009-2019. Maximdlni hodnota budoucich odbérii: je vyuzit
nejveétsi objem odebranych vod zaznamenany v obdobi 2009-2019. Ten poskytuje realisticky odhad pfipadnych pozitivnich
odchylek od zékladni linie. Kritickd (neprekrocitelnd) hodnota: v analyzovaném obdobi 20092019 nebyly limity (maximalni
povolené mnozstvi) pro odbéry podzemnich a povrchovych vod plné vyuzivany, a poskytuji tedy rezervu, kterou maji ptislusné
podniky pfinejmensim teoreticky k dispozici. Je realny ptfedpoklad, Ze limity pro konkrétni subjekty v budoucnu nebudou
navysSovany, a urcuji tak nepiekrocitelnou hranici pro vyuziti vodnich zdrojt.

Sektor zemédélstvi: Analyza zavlahovych technologii v CR a odhad ztrat zavlahové vody umoznily vypodet orientaéniho
maximalniho mnozstvi vody, potfebného pro zavlahy typickych kultur typu ,,vinice®, ,,chmelnice* a ,,sady“. Byl proveden
vypocet indikativniho mnozstvi vody potfebného pro zavlahu kultur ,,orné pida“ a ,,trvalé travni porosty*, pfi¢emz je jasné, ze
zavlaha se soustfedi na orné ptidé v rozhodujici mife na zeleninu a rané brambory a u trvalych travnich porosti na louky pro
produkeci pice pro mlé¢ny skot. Vyvoj smérem k plné zavlaze neni realisticky — predpoklad pouziti zavlah byl uplatiiovan pouze
tam, kde je jiz v souCasnosti zavlaha vybudovéana. Je zcela ziejmé, Ze podzemni vody by v kritickych oblastech nemé&ly byt k
zavlaze masivné vyuzivany, nebot’ jde o vodu cennou, kterd by méla byt rezervovana pro pitné ucely. Navic bude zjevné
dochazet k soubéhiim nutnosti zavlah a soucasné nizkych pritokt ve vodnich tocich (delsi obdobi sucha a horka). Potfebu vody
tak bude mozno pokryt jedin¢ vystavbou dalsich vodnich nadrzi, resp. ipravou manipula¢nich radt nadrzi stavajicich, pokud
tyto maji volnou kapacitu. Vysledky globalnich simulaénich modelti (GCM) pro rtizné emisni scénaie zv1aste pro obdobi 2015—
2045 (2030) a 2035-2065 (2050) ukazuji, ze i v regionech, kde v priméru dochazi ke snizeni vlahové potieby, nadale ptetrvava
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potieba zavlazovat. Co v8ak zistava doposud nezodpovézenou otazkou, je dopad zatim neuvazované varianty vychazejici z
odhadu agro-ekonomického modelu GLOBIOM-CZ. Ten ukazuje na znanou komparativni vyhodu &eské zemédélské
produkce v oc¢ekavanych environmentalnich podminkach, a tedy i moznost — navzdory klimatické zmeéné — zvysit svoji
profitabilitu a trzni podil ¢eského zeme&délstvi na trhu. Vyvoj spotieby vody hospodaiskymi zvitaty byl predikovan pro kazdy
kraj zvlast’ a trendy napfi¢ jednotlivymi kraji se ruzni. Setrvaly stav spotieby vody hospodaiskymi zvifaty je predikovan pro
Jihomoravsky, Ustecky a Zlinsky kraj a Kraj Vyso¢ina, mirny nartist je oekévan v Jiho¢eském a Plzefiském kraji, vyrazny
nardst spotieby vody je predikovan pro Karlovarsky, Liberecky a Moravskoslezsky kraj a budouci pokles spotfeby vody
hospodaiskymi zvifaty je o¢ekavan v Kralovéhradeckém, Olomouckém, Pardubickém kraji a také v Praze a ve Stiedoceském
kraji. Trendy spotieby vody v jednotlivych krajich jsou shodné jak pro primérnou, tak i pro maximalni spotiebu vody
hospodaiskymi zviraty.

Sektor energetiky: Odhad spotieby vody pro energetiku indikuje snizeni poteby vody pro tento sektor oproti sou¢asnému stavu.
Dale se piedpoklada, Ze vzhledem k narocnosti vystavby velkych staveb nedojde k vyznamnému piesunu vyroby energie mezi
regiony. Jednim z hlavnich faktor ovliviiujicich potfebu vody pro energetiku budou regulace tykajici se ochrany Zivotniho
prostiedi. Z hlediska ekonomického to pak mtize byt také cena vody a naklady na jeji upravu, které mohou ovlivnit rozhodovani
o typech energetickych zdrojti a technologiich.

Sektor verejnych vodovodii: U vyznamnych (nad 500 tis m3. rok™) sou¢asnych odbérii povrchové vody pro vefejné vodovody
byl zvyseny pocet piipojenych obyvatel o vice nez 10 % predikovan u vodarenskych nadrzi Svihov (o 23 % u vysoké varianty,
0 14 % u stfedni), Klicava (o 18 % u vysoké varianty, o 11 % u stfedni), Josefiiv D1l (o 114 % u vysoké varianty) a Vrchlice
(0 112 % u vysoké varianty). V piipad¢ odbért podzemni vody byl zvySeny pocet pfipojenych obyvatel pfedpovézen zejména
u (Casti) hydrogeologickych rajonl Proterozoikum a paleozoikum v povodi pfitokt Vlitavy, Krystalinikum v povodi Stfedni
Vltavy, Krystalinikum, proterozoikum a paleozoikum v povodi Berounky, Svrchni silur a devon Barrandienu a Ktida severné
od Prahy.

Odhady potieby vody pro rizné sektory hospodafstvi jsou zatizeny mnoha nejistotami a variabilnimi faktory. Mezi hlavni
oblasti nejistot a proménnych, jez mohou ovlivnit odhad potteby vody, patii zejména technologicky pokrok (inovace a nové
technologie), klimatické faktory, ekonomické faktory, demografie a legislativni opatfeni. Pro pfesnéj§i odhady je proto
nezbytné neustale aktualizovat data a modely na zakladé novych trendd a technologii. Pravidelny monitoring a adaptivni fizeni
vodnich zdrojt jsou klicové pro efektivni a udrzitelné vyuzivani vody.

Clanek struéné predstavuje vysledky feSeni diliho cile ,,Scénafe budoucich potieb vody pro riizné klimatické scénafe a
jednotlivé sektory uzivani vody* ktery je soucasti projektu TA CR &. $SS02030027 ,, Vodni systémy a vodni hospoddrstvi v CR

a podminkach zmény klimatu (Centrum Voda)“. Podrobnéjsi informace naleznete na webovych strankach ,,Centra Voda“
(https://www.centrum-voda.cz) véetné vizualizace databazovych dat v prostiedi Tableau.

Podékovani

Clanek byl zpracovan v ramci projektu SS02030027 ,, Vodni systémy a vodni hospoddrstvi v CR v podminkdch klimatické
zmény “ FeSeného s finanéni podporou Technologické agentury CR V ramci podprogramu 3 — Dlouhodobé environmentéini a
klimaticke perspektivy programu SS — Program aplikovaného vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci v oblasti Zivotniho
prostiedi — Prostiedi pro Zivot. Autoii chtéji tovnéz podékovat Ing. Miroslavu Bauerovi z CVUT za piipravu obr. 2.
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The article presents the results of the sub-objective "Scenarios of future water needs for different climate scenarios and
individual sectors of water use" (DC 1.1). Which is part of the TA CR project No. SS02030027 "Water systems and water
management in the Czech Republic and climate change conditions (Water Centre)" and is a sub-part of the WP 1 "Prediction
of the development of water resources security in the Czech Republic until 2050 in the details of regions depending on climate
change". The solution, was carried out in the period 2020-2024 and involved the following organisations: Water Research
Institute, University of Chemistry and Technology in Prague, Czech Technical University in Prague (Faculty of Civil
Engineering), Global Change Research Institute CAS, Czech University of Life Sciences in Prague, Charles University in
Prague, Faculty of Science — as a subcontractor. This article deals with the projection of future water demand up to 2050
through sectoral analyses and forecasts. The solution uses different scenarios that take into account factors such as population
growth, economic development, climate change, technological advances and policy decisions, and focuses on water needs for
the following sectors: agriculture, industry, energy and households. It also assesses the potential impacts of different scenarios
on the availability of water resources. The results show that in some regions, depending on the scenario considered, there may
be a significant increase in water demand, which could lead to water scarcity and therefore require the implementation of new
strategies for efficient water management. Conversely, in some regions, a decline in economic activity and population migration
may lead to a reduction in water demands. The paper further describes the potential uncertainties and variables affecting the
prediction of future water needs, while highlighting the importance of sectoral analysis for understanding future trends in water
management.

26



