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ABSTRAKT

Prispévek predstavuje vysledky feseni dil¢iho cile ,Vyvoj scéndrl potreb
vody s ohledem na socioekonomicky vyvoj a vyvoj klimatu” (DC 1.1), ktery
je soucasti projektu TA CR ¢. S502030027 ,Vodni systémy a vodni hospoddfstvi
v CR v podminkdch zmény klimatu (Centrum Voda)” a tvoii diléi ¢ast pracov-
niho balicku WP 1,Predikce vyvoje zabezpecenosti vodnich zdroji v CR do
roku 2050 v podrobnosti krajd v zavislosti na zméné klimatu”. Resen{ probi-
halo v letech 2020-2024 a podilely se na ném tyto organizace: Vyzkumny Ustav
vodohospodafsky, T. G. Masaryka, v. v. i. (dale VUV TGM), Vysokd $kola che-
micko-technologickd v Praze (VSCHT), Ceské vysoké u¢enf technické v Praze,
Fakulta stavebni (CVUT), Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR, v. v. i. (OVGZ),
Ceskd zemédeélska univerzita v Praze (CZU), Univerzita Karlova v Praze,
Prirodovédeckd fakulta - jako subdodavatel (PfF UK). Tento ¢ldnek se zabyva
projekci budouci potreby vody do roku 2050 prostfednictvim sektorovych
analyz a prognoz. Reseni vyuziva riizné scénére, které zohlednuji faktory, jako
jsou populacnfrist, ekonomicky rozvoj, zména klimatu, technologicky pokrok
a politickd rozhodnuti, a je zaméfeno na potiebu vody pro tyto sektory: zemeé-
délstvi, primysl, energetika a domdcnosti. Rovnéz vyhodnocuje potencidlnf
dopady jednotlivych scéndfd na dostupnost vodnich zdrojd. Vysledky uka-
zuji, Ze v nékterych regionech mlzZe — v zavislosti na posuzovaném scénéfi
- dojit k vyraznému zvyseni potfeby vody, coz by mohlo vést k nedostatku
vody, a tudiz vyzadovat implementaci novych strategii pro efektivni hospoda-
reni s vodou. Naopak v nékterych regionech maze dojit vlivem Gtlumu eko-
nomické aktivity a migrace obyvatel ke snizeni naroké na vodu. Clanek dale
popisuje mozné nejistoty a variabilni faktory ovliviujici predikci budoucich
potfeb vody a zéroven zddraznuje dlezitost sektorové analyzy pro porozu-
méni budoucim trenddm v oblasti vodniho hospodéfstvi.

UvoD

Voda je nezbytnym zdrojem pro zivot na Zemi a zaroven hraje klicovou roli ve
viech oblastech lidské ¢innosti od zemédeélstvi pfes prlimysl, vyrobu elektfiny
a tepla az po provoz domacnosti. Se zménou klimatu a ménicimi se poza-
davky na vodu ze strany rlznych sektorl se otdzka budouci potieby vody
stdva stale naléhavejsi. Problematika budouci dostupnosti vodnich zdrojd je
komplexni téma, jeZ zahrnuje fadu klicovych aspektd, jako jsou napt. zmény
rozlozeni srdzek v Case a prostoru (nékteré oblasti mohou zazivat obdobf
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sucha, jiné naopak obdobi pfivalovych destd), zvyseni teploty, zvyseni vyparu
vody z vegetace a vodnich ploch, ekonomicky rozvoj a industrializace vyza-
dujici vice vody pro primysl a energetiku, zvysujici se Zivotni Uroven oby-
vatelstva a s ni spojena vyssi spotfeba vody v domdacnostech nebo rostouci
potfeba vody pro zemédeélstvi k zajisténi potravinové bezpecnosti. Zdkladnim
predpokladem feseni uvedené problematiky je ziskani informaci o budoucfi
potfebé vody v riznych odvétvich a jejim rozlozeni na tzemi Ceské repub-
liky (CR) s naslednym porovnanim s budoucimi dostupnymi zdroji. Vysledkem
by pak mélo byt efektivnéjsi vyuzivani vody v zemédélstvi, priimyslu, energe-
tice i v doméacnostech spojené s rozvojem technologii pro ¢isténi a recyklaci
vody, budovénim vodni infrastruktury pro zadrzovani a prepravu vody a také
se zlepSenim pfedpoveédnich systémU pro hospodafeni s vodou. Jde o kli-
¢ovy integrovany pfistup, ktery bere v Uvahu viechny vyse zminéné aspekty
a hledd vyvazend feseni pro zajisténi udrzitelného hospodareni s vodnimi
zdroji v budoucnosti. Jelikoz se jednd o pomérné rozsahlou problematiku,
zabyval se ji Sirsf tym odbornikd rdznych specializaci rozdélenych do nékolika
skupin zaméfenych vzdy na urcitou oblast odhadu potfeby vody. Na zékladé
dostupnych dat a prognéz bude predikovano, jak se bude vyvijet poptévka
po vodé v nadchdzejicich desetiletich. Dle téchto zjisténi pak navazujici ¢in-
nosti dalsich pracovnich bali¢kd v rdmci ,Centra Voda” budou zjistovat, jaké
strategie mohou byt implementovany k zajisténi udrzitelného a rovnomer-
ného rozdéleni tohoto cenného zdroje.

Analyza potreb vody pro primysil

METODIKA A POUZITE ZDROJE

Cilem Fesiteld z VSCHT bylo analyzovat stavajici potfebu vody v priimyslu CR
a ziskat podklady pro kvantifikaci potfeby budouci. Vstupem pro feseni byla
data o evidovanych odbérech povrchovych a podzemnich vod a vypousténi
vod odpadnich za roky 2009-2019 na zakladé vyhlasky ¢. 431/2001 Sb., vedend
statnimi podniky Povodi. Jde o Udaje o pfimych odbérech a vypousténich
nahlasované jednotlivymi subjekty, nezahrnuji tedy informace o vyuzivani vody
z vefejnych vodovodd a vypousténi vod do vefejnych kanalizaci.



Data byla rozdélena do tff skupin:

1. Agregované Udaje o ro¢nich objemech vypousténi/odbérech pro jednotliva
odvétvi za roky 2009-2019 vztaZzené na kraje a na okresy. Staly se zékladem pro
sledovéni vyvoje a trend.

2. Podrobné Udaje o vodohospodafsky nejvyznamnéjsich subjektech
v jednotlivych odvétvich. Tzv. TOP 7 — detailni data pro subjekty vykazuijic
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 zvIast. Rozhodnym byl rok 2019.

3. Kompletni netfidénd data o odbérech a vypousténich (tzn. pro viechny
subjekty, nejen priimysl) za roky 2009-2019, pouzivana zejména pfi kontrole
a dohledavani pfipadnych nesrovnalosti.

Agregovana data byla zpracovédna v tabeldrnf a pfedevsim grafické formeé
tak, aby bylo mozné urcit nejvyznamnéjsi odvétvi pro jednotlivé uzemni celky
a sledovat pfipadné trendy v potfebé a spotfebé vody. Prvotni analyza byla pro-
vedena na Urovni CR a krajd, nasledné byla rozsifena az na okresy. Kromé ro¢-
nich odbérl (pfipadné vypousteéni) byly také zpracovany udaje o sezonnim
kolisani, tedy o odbérech v jednotlivych mésicich.

SHRNUTI VYSLEDKU

Bylo zjisténo, ze v piipadé povrchovych vod je nejvétsim odbératelem v CR
chemicky pramysl, nasledovany vyrobou papiru, zpracovanim zékladnich kov(
a tézbou. Odbéry podzemnich vod jsou celkové spojeny predevsim s téZzbou
a potravinarskym prlmyslem, ostatni odvétvi vykazuji fddové nizsi hodnoty.
Samozrejmeé na Urovni krajd jsou znac¢né rozdily. Na krajské drovni jsou nej-
vetsi primyslové odbéry povrchovych vod zaznamenavény v Usteckém kraji,
za jejich vétsinou stoji chemicky a papirensky primysl. Pokud jde o podzemnf
vody, nejvyssi hodnoty v rdmci krajd vykazuji Moravskoslezsky a Stfedocesky
kraj, pficemz vétsina v Moravskoslezském kraji pfipadé na tézbu.

Piestoze je obecné pFijimanym faktem, Ze potteba vody v primyslu CR dlou-
hodobé klesd, nelze toto pravidlo aplikovat jako univerzélné platné za viech
podminek. Analyza dat ukazuje, Ze rozdily jsou jak mezi odvétvimi celkové, tak
mezi jednotlivymi regiony. Ale navzdory témto rozdillim Ize konstatovat, Ze pre-
vazujicim trendem ke konci analyzovaného obdobi 2009-2019 bylo vyrovnani
objem odebranych vod, bez extrémnich vykyva.

Na urovni okrest je vysledny prdbéh odbérd i vypousténi v fadé pfipadd
mnohem rozkolisanéjsi, ¢asto bez zfetelnych trendd. To je déno jednak tim, ze
umensich tzemnich celkd se vice projevuji zdroje nesrovnalosti zjisténé pfiana-
lyze krajd, a jednak tim, Ze na Urovni okresu je pocet subjektl jednoho odvétvi
omezeny. Nékdy je dané odvétvi prezentovano jedinym podnikem, jehoz fun-
govani definuje cely ¢asovy pribéh. Pravé v takovych pfipadech, kdy v urcité
oblasti existuje jediny vodohospodarsky vyznamny subjekt, je mozné pozoro-
vat soubeh trend(i na krajské a okresni Grovni. Typickym prikladem jsou Ustecky
kraj a okres Litomeéfice, kde hodnoty odbérl a vypousténi papirenského primy-
slu v podstaté urcuje jediny podnik — Mondi Stéti, a. s.

V rdmci vyzkumu byla zjistovana také sezonnost odbérd. Analyza potvr-
dila, Ze existuji rozdily nejen mezi odvétvimi, ale i v rdmci jednotlivych odvétvi.
Nékteré subjekty vykazuji viceméné vyrovnané odbéry béhem celého roku, pro
jiné je charakteristicky pokles v letnich mésicich naznacujici pravidelné letni
odstavky, pfipadné jiné dlvody pro odbérovy rezim snizujici odbéry v let-
nim obdobi. Existuji i podniky vykazujici naopak odbérovad maxima v cervenci
a srpnu. Dalezitym zjisténim je skute¢nost, Ze evidované mési¢ni odchylky se
u daného subjektu mohou vyznamné lisit rok od roku.
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ZAVERY A JEJICH NEJISTOTY

Priimysl v CR je stale rozmanity, orientovany na export a nepodléha central-
nimu pladnovéni. Je tedy ovliviiovén fadou faktord (ekonomickych, socialnich,
politickych, a to nejen na mistni, ale i mezindrodnf Urovni), které je obtizné ¢iaz
nemozné predpovidat s dostatec¢nou presnosti. Podrobnéjsi vyhledy pro jed-
notlivé odvétvi jako celek nejsou dostupné. A ziskani informaci o konkrétnich
subjektech je komplikované.

S ohledem na vyse uvedené skutecnosti byl zvolen zjednoduseny pfistup
opirajici se o kombinaci sledovani dosavadnich trendd v odbérech a vypousté-
nich vod, se snahou o ziskani aspon vieobecné predstavy o vyvoji jednotlivych
primyslovych odvétvi do roku 2050.

Viysledky analyz dat Ize shrnout do relativné jednoduchého konstatovani:
S klesajici velikosti analyzovanych tzemnich jednotek nardstala rozkolisanost
datovych fad a ztracely se zfetelné dlouhodobé trendy. Naopak pfipadné
sezonni kolisanf se stavalo zjevnéjsi.

Na zdkladé dosazenych vysledkd bylo rozhodnuto, Ze otdzka budouci
potreby vody v primyslu nebude fesSena pomoci predikci jejich zmén v ¢ase, ale
nastavenim tif fixnich Urovni, s nimiz bude mozné porovnévat redlné dostupné
vodni zdroje v daném case. Vychozim bodem pro jejich urceni byla analyza
odbérd na urovni krajl. Tento pfistup lze vyuzit nejen pro ro¢ni, ale i mési¢ni
hodnoty, pro potieby zachyceni kolisani odbér béhem roku.

Hodnota zakladni linie

Hodnoty zakladnf linie vychézeji z predpokladu, Zze primyslova potieba vody
bude v budoucnu obdobna jako v soucasnosti, resp. ke konci hodnoceného
obdobi 2009-2019. Hodnota pro kazdé odvétvi bude spoctena jako priimer ze
Ctyf rokd, které byly vybrany na zdkladé vyhodnoceni dat na drovni krajl. Ve vét-
siné pripadu jde o roky 2016-2019, kdy byl ¢esky priimysl v dobré kondici a nej-
Castéjsim trendem v oblasti odbérl byl viceméné ustaleny stav. Pro odvétvi,
resp. kraje, kde v téchto letech dochdzelo k vyznamnym vykyvim, byl vyvoj
potfeby vody detailnéji analyzovan a pro vypocet byly vybrany jiné roky (obr. 1).

Maximalni hodnota

Jako maximdlni hodnota budoucich odbérl bude vyuzit nejvétsi objem ode-
branych vod zaznamenany v obdobi 2009-2019. Ta poskytuje realisticky odhad
pfipadnych pozitivnich odchylek od zakladnf linie (obr. 1).

Kriticka (neprekrocitelnd) hodnota

Data obsahuji informace nejen o odbérech a vypousténich, ale také o povole-
nych maximalnich objemech. V analyzovaném obdobi 2009-2019 nebyly limity
pro odbéry podzemnich a povrchovych vod pIné vyuzivany, a poskytuji tedy
rezervu, kterou maji pfislusné podniky pfinejmensim teoreticky k dispozici. Je
redlny predpoklad, Ze limity pro konkrétni subjekty v budoucnu nebudou navy-
sovany, a urcuji tak neprekrocitelnou hranici pro vyuziti vodnich zdrojd, jiz Ize
srovndvat s ocekavanou budouci potfebou (obr. 1).

Uvedeny pfistup s sebou samoziejmé pfindsi urcita rizika a nejistoty:

1. Nedostatecné zietelné i zavadéjici trendy
Celkova potieba vody v préimyslu v CR dlouhodobé klesa, nicméné prosté
promitnuti tohoto sméru do budoucna by mohlo vést ke zcela mylnym
zaveérdm (teoreticky az k témér nulové potrebé vody). A naopak pfipadny rlist
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pozorovany v urcitém odvétvi a regionu nelze na zékladé matematického
vypoctu jednoduse extrapolovat do budoucna. Ani ustaleny stav, pozorovany
v fadé odvétvi v poslednich letech, neznamens, Ze v budoucnu nedojde

k zdsadnim zmeénam.

3. Vznik, pifpadné zanik subjektl

Predikce zaloZend na analyze historickych dat z principu nemUze pracovat
s moznym zanikem podniku (ve smyslu ukonceni vyroby) a zejména pak
s vystavbou nového (pfedevsim tzv. na zelené louce).

Mnozstvi odebrané vody [10° m3]

individudInf subjekty

Trendy platné na celostatni nebo krajské urovni jiz nemuseji byt platné
pro mensi Uzem. Projekt pocitd s modelovanim vodohospodéaiské bilance
na urovni malych celkd — hydrogeologickych rajond a vodnich Utvard,
kdy Ize ocekavat, Ze bude posuzovéna situace i u jednotlivych odbérnych
mist, tedy individudlnich subjektd. V takovém pfipadé budou zdsadnim
zpUsobem rozhodovat lokalnf podminky.
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Scénare odbéru: B Maximalni ro¢ni odebrané mnozstvi
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B Povolené ro¢ni mnozstvi odbéru (k 31.12.2019)

Priméfenost povolenych odbér(

Jak bylo zminéno dfive, povolené odbéry povrchovych a podzemnich vod
poslouZi v predikci potfeby vody jako mez, kterou budouci vyvoj nesmf
presahnout. Vzhledem k tomu, Ze v nékterych pfipadech jsou povolené
hodnoty vyznamné vyssi nez redlny stav, neni zaruceno, Ze souc¢asna
vydatnost pfislusnych vodnich zdrojl umoznuje jejich dosazent.

Vyroba papiru Vy."’,?a ' Vyroba textilii, Vyroba z aklad,nlch ,
; . potravinarskych ‘o kov(, hutni Ostatni
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[ Prdmérné ro¢ni odebrané mnoZstvi

Obr. 1. Scénére odbérd povrchové a podzemni vody pro primysl do roku 2050 na zékladé dat z obdobi 2009-2019 v dil¢ich odvétvich

Fig. 1. Surface and groundwater abstraction scenarios for industry up to 2050 based on data from 2009-2019 in sub-sectors
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Potreba vody pro zemédélstvi:
potreba vody pro zavlahy —
z hlediska technologie zavlah

METODIKA

Cilem feseni pracovni skupiny CVUT bylo pokusit se v horizontu roku 2050 nasti-
nit vyvoj zavlah v CR a vyslovit hypotézu, jaké budou technologie a zda se zvéts],
nebo zmensi zavlazovatelnd plocha. A ve spolupraci s dalsimi partnery projektu
pak urcit, kolik vodnich zdrojl pro zavlazovéni a dalsi odvétvi lidské ¢innosti by
bylo potfeba v tomto ¢asovém horizontu v jednotlivych regionech zajistit.

PYi zpracovani byla pouzita analyza dostupnych podklad{ popisujicich stava-
jici stav [1-4]. Tykala se zejména informaci o strukture rostlinné vyroby a o tech-
nickych moznostech zavlazovani — tedy kde je vibec technicky mozné zavla-
zovat plodiny s ohledem na dostupnost zdrojl a vybudovanou infrastrukturu
(vyméry zavlazovatelné). Resen byl také zavlahovy detail umoznujici efektivni
zavlaZzovéani (minimalizaci ztrat vody a presné davkovani zavlahové vody). Pro
jeho aktudlni vyuziti k zdvlaze plodin byly upfesnény hodnoty ztrdtovych sou-
¢initelG K a K, viz tab. 2 (UVGZ). Pro predikci narokd vody je zohlednén rovnéz
dlouhodoby trend vyvoje klimatickych parametrd urcujici potfebu doplikové
zavlahy pro jednotlivé plodiny pfi zméné agroklimatickych oblasti (Cesky statis-
ticky ufad — CSU a Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby — VURV).

Aktudini data o zdvlahdch (plochy zavlazované) byla prevzata z databaze
ISMS (mapovy projekt geoportdlu SOWAC-GIS). Pro vyskyt plodin byly vyuzity
udaje z Registru pudy (LPIS) [5, 6].

Provedena byla analyza databaze zavlahovych odbérd (VUV TGM) pro jed-
notlivd povodi a se zastupci statnich podnikd Povodf bylo diskutovano o nale-
zenych nejasnostech [7]. Databaze poskytla mnozstvi aktualné odebirané povr-
chové a podzemni vody pro zavlahy za roky 2014-2021 a data byla nasledné
zpracovana pro jednotliva diléi povodi a Gtvary povrchovych vod (UPOV) [8].

Stanovenim potfeby vody pro jednotlivé plodiny (na podkladech CZU) [9] byl
nasledné vytvoren odhad celkové potieby zavlahové vody pro jednotlivé Utvary
povrchovych vod (UPOV) a kvantifikace potiebnych vodnich zdrojd pro zavlazo-
vani. Pri predikci budoucich odbérd vody pro zavlahy je jiz pocitdno s aktualizo-
vanymi ztrdtami vody vynucenymi technickymi zptsoby provadéni zavlahy [10]
a veskeré vypocty a odhady byly feSeny na predikované klimatické podminky.

VYSLEDKY

Pro vybrana relevantni data z databaze VUV TGM se ro¢nf objem odebrané vody
pro zéavlahy v letech 2014-2021 pohyboval v rozmezi 18-31 mil. m?, coz tvofilo
zhruba 14 % z celkové ro¢ni spotieby vody v CR. Nejvice zavlahové vody bylo
odebrano v roce 2018 a od tohoto roku se mnozstvi postupné snizovalo. Voda
byla odebirdna pfevdzné z vod povrchovych, z podzemnich vod je uvadéno
mnozstvi méné nez 10 %. Nejvice zavlahové vody za feSené obdobi (45 % z cel-
kového primérného mnozstvi) bylo odebrano v povodi Dyje. Mira vyuziti vodo-
pravné povoleného mési¢niho mnozstvi odebrané vody (v mésicich obecného
vegetacniho obdobi) byla v ¢asti zdznamu evidovéna nepfesné, napf. souhrnné
za vegetacni obdobi, chybnym odectem vodoméru nebo nejednoznacné
u odbérl podzemnich vod. V nékterych pfipadech doslo k piekroceni povole-
nych hodnot (pfiblizné kolem 30 %).

Vyhodnoceny byly poskytnuté vidhové bilance jednotlivych plodin (CZU)
a nasledné byl pro vybrané plodiny a fesend obdobi proveden prepocet
potieby vody na jednotlivé UPOV.
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V rdmci stanoveni scénafl pro odbér zavlahové vody byly pro kazdy UPOV
vytvofeny kombinace potieb zavlahové vody pro ,chmelnice’, ,vinice’, ,sady’,
,standardni ornou ptdu” a ,trvaly travni porost” pro zavlazované a nezavlazo-
vané plochy v ,priimérném vegeta¢nim obdobi GS’, v ,suchém obdobf - citli-
vém vegeta¢nim obdobi SGS” a jako ,pfedpovéd pro horizont 2050 pro vege-
ta¢ni obdobi GS” [11-15]. Veskeré vysledky jsou v tabelarni digitdlni podobé
soucasti celkové zpravy CVUT a ukézka grafického zobrazeni potfeb zévlahové
vody pro jednotlivd UPOV ve varianté,predpoved GS', viz obr. 1.

— Varianta,prum 12 let GS" popisuje soucasny stav vypocteny z redlné méfenych
hodnot 2010-2021, je mozné ji povazovat za nejnizsi potrebu vody pro zévlahy.

— Varianta,suchy SGS" byla vypoctena pro citlivd vegetac¢ni obdobf jako pramér
za dva extrémni roky 2015 a 2018, pfedstavuje potencidlné nejvyssi potiebu
zavlahové vody v citlivém vegetacnim obdob.

— Varianta, predpoved GS" odhaduje ze simulovanych hodnot vidhovych bilanci

2022-2050 budouci potiebu zavlahové vody za vegetacni obdobi dané

plodiny (GS).

[ Stat — polygon
UPOV hranice
[m*]

0,0
L1 0,010-1000
= 1.100—-10 000
B 11 .000—100 000
I 110 000—2 200 000

Obr. 2. Ukédzka zobrazeni potfeb zavlahové vody za vegetacni obdobi v m?
v jednotlivych UPQV, varianta ,predpoved GS'. (Zdroj: CVUT)

Fig. 2. lllustration of irrigation water requirements per growing season in m?
in individual UDPs, variant ,forecast GS". (Source: CTU)

NEJISTOTY

Miry vyuziti vodopravné povoleného mnozstvi odebrané vody byly s ohledem
na nejasnosti evidovanych hodnot zavlahovych odbérd diskutovany s pracov-
niky statnich podnikl Povodi. Vypocty potfeb zévlahové vody jsou provedeny
na zakladé soucasnych znalosti a z aktudlné dostupnych hodnot. Je ziejmé,
Ze i tyto vysledky jsou zatizeny nejistotami, chybéji napt. aktualizace databaze
skute¢né zavlazovanych ploch a jejich navazani na odbérnd mfsta. Pfi vypoctu
mnozstvi vody pro zavlahy vznikly nejistoty nesouladem vymezenych kate-
gorif LPIS (,chmelnice’, ,vinice”, ,sady’, ,standardni ornd puada” a ,trvaly travni
porost) s poskytnutymi vidhovymi bilancemi jednotlivych konkrétnich zemé-
délskych plodin (viz UVGZ). Nejistoty existuji také v oblasti socioekonomické,
nebot struktura osevy, stejné jako rozhodnuti hospodaficich subjektl o pod-
pofe budovani a ndsledného vyuzivani zavlah jsou vyrazné ovlivnény ekono-
mickou strankou, dota¢nimi tituly a spole¢nym evropskym trhem. V porovnani
s pfedchozimi jsou nizsf (byt nezanedbatelné) rovnéz nejistoty z oblasti klima-
tického vyvoje regionu.
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ZAVERY A DOPORUCENI

Analyza databdze zavlahovych odbérd stanovila vyuzitd mnozstvi vody v jednotli-
vych povodich, vyhledala a pojmenovala nejasnosti v zapisech hodnot.

Analyza zavlahovych technologii v CR a odhad jejich ztrat zavlahové vody
umoznila vypocet orienta¢niho maximalniho mnozstvi vody potfebného pro
zavlahy typickych kultur,vinice’, ,chmelnice” a,sady’, a to vetné mozné extra-
polace do scéndfe pokryti zévlahou veskeré plochy téchto kultur. Byl prove-
den vypocet indikativniho mnozstvi vody potfebného pro zavlahu kultur,ornd
puada” a,TTP’ pficemz je jasné, ze zavlaha na orné pldé se v rozhodujici mite
soustfedi na zeleninu a rané brambory a u TTP to budou louky urcené k pro-
dukci pice pro mlécny skot. Vyvoj smérem k plné zavlaze zde nenf realisticky —
byl uplatiiovan pouze tam, kde je jiz v soucasnosti zdvlaha vybudovana (coz
bylo povazovéno za indikator faktu, Ze se tam zavlazované plodiny péstuiji). Tato
skutecnost byla ovéfena podle dat CSU - jez jsou véak na Urovni okres( k dis-
pozici pouze do roku 2014.

Aniz bychom byli schopni provést redlnou bilanci dostupnosti zdrojd vody pro
jednotlivé zavlazované pozemky, je zcela ztejmé, ze podzemni vody by v kritickych
oblastech nemély byt k zavlaze masivné vyuzivany, nebot se jedna o vodu cen-
nou, kterd by méla byt rezervovéna pro pitné tcely. Navic bude zjevné dochézet
k soubéhtim nutnosti zavlah (delsi obdobi horka a sucha) a souc¢asné nizkych prd-
tokl ve vodnich tocich (delsi obdobi sucha a horka). Potfebu vody tak bude mozno
pokryt jediné vystavbou dalsich vodnich nadrz, resp. Gpravou manipulacnich fadd
vodnich n&drzi stavajicich, pokud tyto majf volnou kapacitu.

Pomoci mlze implementace zavlahovych matematickych modeld (napf. model
AQUA CROP, registrovany FAO). Tyto metody ale pomohou spise optimalizovat veli-
kost a nacasovani zavlahovych davek, nicméné celkovou bilanci vody nefesi.

Ukazuje se, Ze stét eviduje velké mnozstvi dat a udajd, mnohdy vsak bez kon-
cepce, na rlznych mistech a bez vzdjemné ndvaznosti. Proto Ize doporucit:

— propojent resortnich informaci za Ucelem efektivniho naklddani s vodou

a s dalsimi zdroji,

— provést podrobnou inventarizaci pozemkd v kategorii,zavlazované”
a,zavlazovatelné” a tyto zavést jako parametry do databaze LPIS,

— vevidenci odbérd vody oddélit kategorii,voda pro zavlahy” a k jednotlivym
zdrojum pfifadit zavlazované pozemky — mozno rovnéz provést v databézi
LPIS nebo v databazi ISMS.

Potreba vody pro zavlahy z hlediska modelovani
potreby rostlin: pfiprava scénarl vyvoje klimatickych
parametr(l — vybér modell

Tym UVGZ na zdkladé analyzy v rdmci projektll excelentniho vyzkumu
Operacniho programu Vyzkum, vyvoj a vzdélavani — UdrZitelnost ekosystémo-
vych sluzeb (OPVVV SustES) a Operacniho programu Jan Amos Komensky —
Pokrocilé metody redukce emisi a sekvestrace sklenikovych plynd v zemédélské
a lesni krajiné (OP JAK AdAgriF) systematicky testoval vhodnost metod pro pfi-
pravu pouzitelnych a robustnich dat pro odhad vyvoje budouciho klimatu. Tym
vychazel z faktu, Ze mnozina nejnovéjsich projektd vzajemného porovnani spra-
Zenych modell faze 6 — globalniho simula¢niho modelu (CMIP6 GCM) zahrnuje
modely s riznym stupném prostorové podrobnosti. Vétsina simulaci vyvoje kli-
matu v 21. stoleti ma horizontalni prostorové rozliseni okolo 100 nebo 250 km.
Existuje i mald podmnoZina globalnich klimatickych modeld (GCM) v rozlidenf
okolo 50 km, ale jejich simulace kon¢i v poloviné 21. stoleti. Jednotlivé GCM
se od sebe té7 lisi komplexnosti popist déjd v klimatickém systému, zplisoby
parametrizaci jevd mensiho méfitka i formulaci a numerickym fesenim zéklad-
nich fyzikélnich rovnic. Zakonité pak dochdzi k tomu, Ze se simulované klima do
urcité miry rozchazi s realitou a tento rozdil se méni v prostoru, ¢ase ¢i napfic
fyzikdInimi veli¢inami. Pro simulace budouciho klimatu stfedni Evropy byly po
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péti letech vyzkumu upfednostnény GCM, jez nejlépe postihuji klima stfednf
Evropy. Zéroven je potieba zajistit, aby preferované GCM, které tvori jen pod-
mnozinu vsech dostupnych GCM, postihly budouci vyvoj klimatu stejné, se stej-
nou mirou neurcitosti, jako Uplnd mnozina vsech dostupnych GCM. Tedy aby
vybrand podmnozina GCM nereprezentovala modely, které za stejnych podmi-
nek ocekavaji napf. vyssi nardst teploty (¢i zmény srazek, vétru, slune¢niho svitu
apod.) nez modely, jeZ stoji mimo vybér. Zuzeni sady klimatickych modell bylo
provedeno postupem navrzenym Meitnerem [16].

V souladu s uvedenou metodikou byly z mnoziny pfiblizné 20 CMIP6 GCM,
které mely dostupné vsechny nezbytné prvky a emisni scénére, na zakladé vali-
dace vylouceny ty modely, jeZz nebyly schopny vérohodné simulovat klima
stfednf Evropy neddvné minulosti. Z ostatnich modeld pak bylo vybrano Sest
GCM s rozlisenim 100 km a reprezentujicich viechny Ctyfi emisni scénére tak,
aby tento uzsi vybér svymi statistickymi vlastnostmi zastupoval celou plvodni
mnozinu modeld, ale umoznil pracovat s mensim poctem simulaci. Vybér GCM
byl proveden s ohledem na viechny zdkladni meteorologické prvky, které
jsou dale analyzovany, resp. pouzity pro vypocet referenéni evapotranspirace
a ptdnfi vihkosti modelem SoilClim. Vybér modeld spolu s dostupnymi scénafi
klimatické zmény je uveden v nasledujici tab. 1. Byly preferovany GCM s jemnéj-
$im prostorovym rozlisenim (100 km oproti 250 km).

Tab. 1. Prehled modelti a zemé ptvodu, nomindini velikost gridu v oblasti rovniku byla
priblizné 100 x 100 km a simulace vsech modeld byly dostupné pro vsechny scéndre
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 Euro-Mediterraneo sui Cambiamenti Climatici,
Italie

EC-EARTH3 EC-Earth Consortium Europe, EU

GFDL-ESM4 NOAA—GEDL Na.tiona/ chanic 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

Scéndre klimatické zmény slouzi jako zdroj tzv. okrajové podminky pro GCM
a reflektuji rlzné mozné budouci trajektorie vyvoje svéta nejen z pohledu
emisi ¢i vyslednych koncentraci sklenikovych plynd v atmosfére, ale i z hle-
diska rézného hospodarského a spolecenského vyvoje na planeté. Posledni
6. hodnotici zprava IPCC (AR6) (dostupnd na: https//www.mzp.cz/cz/
souhrnna_zprava_ipcc) pracuje se scéndfi socioekonomického vyvoje,
tzv. Shared Socioeconomics Pathways (SSP). V soucasné nomenklatufe je
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Obr. 3. Ukazka rozdilu sumy srazek a referen¢ni evapotranspirace v tzv. teplém pulroce (duben-zafi) pro referencni obdobi (a) 1981-2010 a obdobi (b, ) 2020-2050, tj. 2035,
(c, f) 20302060, tj. 2045 a (d, g) 2040-2070, tj. 2055 pro Uroven povodi IV. Fadu a pro model MPI-ESM1-2-HR a emisni scénaf SSP 2-4.5. Mapy b-d ukazuji zménu v absolutni hodnoté,

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, €) 20202050, i.e. 2035, (c, f) 2030-2060, i.e. 2045 and (d, g) 2040-2070, i.e. 2055, for basin level IV. Maps b—d show the change in absolute value,

maps e—g show the nature of the climate signal, i.e. the relative change

v kédu SSP zahrnuta jak cesta socioekonomického vyvoje (1. ¢islo), tak predpo-
kladany dopad antropogennich emisi na zesileni sklenikového efektu v deseti-
nach W-m? (watt na metr ¢tvere¢ni — hustota toku energie).

V jednoduchosti Ize jednotlivé scénafe zmény klimatu pouZivané na vstupu

GCM simulaci interpretovat takto:

— SSP1-2.6: udrzitelnd cesta vyvoje se zesilenim sklenikového efektu az
02,6 W-m?oproti predindustridinimu obdobr,

— SSP2-4.5: stfedni cesta: degradace environmentélnich systémd, ale nékterd
zlepseni tykajici se vyuzivani zdrojl a energie vedouc k zesilent sklenikového
efektuaz04,5W-m?,

— SSP3-7.0: regiondlni rivalita a konflikty umozrujici jen maly ekonomicky rozvoj
a zesfleni sklenikového efektu 0 7,0 W-m?,

— SSP5-8.5: vyvoj zalozeny na fosilnich palivech s potencidlem zesileni
sklenikového efektu az 0 85W-m=,

Priprava klimatickych scénaru

Vystupy GCM, pokud se nezabyvdme pouze relativni zménou meteorologic-
kych prvkd, nelze pouzit pfimo. Jsou zatizeny systematickou chybou (napf. pod-
hodnocenf teploty o 1 °C nebo nadhodnoceni srdzek o 25 % apod. na Uzemf

stfedni Evropy), kterou je nutné nejprve odstranit tzv. bias korekci. Alternativné
Ize pracovat s klimatickou zménou plynouci ze simulaci klimatickych modeld,
kterd je ddna do souvislosti pfimo s pozorovanymi daty. Druhy uvedeny pfistup
se oznacuje jako ,pfirGstkova metoda” nebo ,pfiméa modifikace” a je v CR tra-
di¢né pouzivan pro modelovani dopadl klimatické zmény napf. na hydrologic-
kou bilanci, nebot ta vykazuje pfi pouziti této metody vétsi robustnost nez pfi
vyuziti simulacf klimatickych modell s opravou systematické chyby (tzv. bias
korekce). Pro vyuziti, pfirlstkové metody” v dennim kroku je vhodné aplikovat
transformace, jez uvazuji nejen zmény primérd, ale i variability. Umoznuje to
napf. pokrocild prirdstkové (Advanced Delta Change — ADC) metoda. Diky ADC
metodé Ize zahrnout do transformace i zménu variability. To ziednodusené zna-
mend, Ze extrémy se mohou meénit jinak nez prdmeér, coz spravné reflektuje
situaci, jak ji zaznamendvame ve skute¢ném svété. Pri odvozeni zmén srézek
z klimatického modelu ADC metoda uvazuje i systematické chyby simulace,
které nemuseji byt linearni. Dals{ podrobnosti Ize nalézt v praci van Pelta et
al. [171. Vyvoj zakladni sady scéndfd metodou ADC, stejné jako vybér a analyza
pro Ucely tohoto projektu, byly provadény iterativné a v Uzké spolupraci tymad
UVGZ, CZU a VUV TGM.

Tyto scénére ziskané v ramci projektd OPVVV SustES a OP JAK AdAgriF byly
pro tymy v ,Centru Voda” upraveny do podoby vhodné pro zde vyuZivané
modelové néstroje a podrobné testovany. Ackoli samotnd pfiprava scéndard
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a analyzy dat nebyla pfimo soucasti kontraktu pro ,Centrum Voda”, je nezbytné
tu zékladni popis metod zminit. Sou¢asné plati, ze jednotlivé simula¢ni béhy
v rémci kaskady modell zévlahovych a hydrologickych model( jsou unikatnf
a vyuzité pouze v ramci ,Centra Voda”.

S ohledem na interpretaci vysledkd je potfeba si uvédomit, Ze vedle referen-
¢niho obdobi1981-2010 pracujeme s 30letymi casovymi okny pro budouci klima:
2020-2050 (oznacovéno jako ,2035"), 2030-2060 (,2045") a 2040-2070 (,2055").
Obdobi se navzédjem prekryvaji. V ramci téchto ¢asovych oken Ize vyhodnoco-
vat statistické charakteristiky (v¢etné extrémd) za dané obdobi. Podobné jako
u simulaci klimatickych modell zde nedavéd smysl analyzovat a prezentovat
jednotlivé dny nebo roky, ale jen statistiky za celé obdobi. Dlouhodobé trendy
pak Ize vyhodnocovat tak, Ze se na sebe napojf jednotlivé (klouzava) obdobf
v budoucim klimatu. Ukdzku vystupu pro vodni bilanci (tj. rozdil ETref a srdzek)
ve vegetac¢nim obdobi zachycuje obr. 3.

Analyza potreb vody pro rostlinnou vyrobu

V rdmci projektu byl vyuzit model SoilClim vyuzivany mj. pro monitoring a pred-
povéd sucha v systému www.intersucho.cz, ktery vychazi z doporucené meto-
diky FAO [18] a ASCE [19]. Vystupy modelu SoilClim pro klimatologickou vodnf
bilanci byly v minulosti pro vétsi robustnost porovnany s modelem Ceského
hydrometeorologického Ustavu AVISO s dobrou shodou (napf. Stépanek
et al. [20]). Modelové odhady potfeby vody v modelu SoilClim byly provedeny
pro kazdy grid s rozlienim 500 x 500 m na celém Gzemi CR na zakladé dennich
meteorologickych dat, udajd o sklonitosti a expozici pozemku (pro zohlednénf
radia¢ni a energetické bilance), udajl o reten¢ni schopnosti a hloubce pldy
a pfipadném vlivu podzemnf vody. V individudinich pfipadech byl vypocet
omezen pouze na gridy se zemédélskou pldou, pfipadné na zavlaZzovatelné
gridy. Dynamika ristu vegetace v modelu SoilClim zohlednovala vazbu vyvoje
rostlin (ale i terminu seti/sdzeni/citlivych period/sklizné) na prbéh pocasi.
Klicové faktory ovliviujici potfebu vody (napf. proménliva velikost listové plo-
chy ¢i hloubka kofenéni) jsou zohlednény a ménf se dynamicky béhem sezony.
Pro pfipady vypoctu potfeby vody v ocekdvaném klimatu je zahrnut i vliv CO,
na vodni rezim rostlin. Na zdkladé predchozich studii zabyvajicich se zéavla-
hami na nasem Uzemi a redersi svétové odborné literatury byly stanoveny kli-
Cové parametry vegetacniho krytu, které reprezentovaly celkem 20 plodin/kul-
tur, z nichz ale nékteré byly posuzovany v rznych rezimech (napf. sady s holou
pldou nebo aktivnim porostem v mezifadich). Bylo tak mozné urcit i relativni
naro¢nost na vodu u jednotlivych kultur. Metodika zahrnuje posun nastupu
fenologickych praci, zmény v terminech setf a sklizné, a tim i reflektuje posun
v sezonalité potiebnosti zavlah.

Pfi stanovovani potieby vldhy byly viechny vypocty provadény na urovni
jednotlivych grid v dennim kroku a zavlahova davka byla aplikovéna vzdy,
kdyZ nasyceni aktudlni kofenové vrstvy kleslo pod 30 % reten¢ni kapacity,
tj. byla dosazena hranice, kdy je voda pro rostliny relativné obtizné dostupna
a jejich rUst je nasledné vyznamné limitovan nedostatkem vlahy. Touto ,udrzo-
vaci” zavlahou je zaruceno pfeZiti kultury. Zvlastni rezim byl pouZit pro tydny,
kdy hodnota soucinitele efektivity zavlahy prevzatd z CSN 75 0434 pro dany
tyden a danou plodinu indikovala soucinitel efektivity vy3si nez 40 (coZ zna-
mena vyznamny vliv zdvlahy na hospodafsky vynos). V téchto pfipadech bylo
udrzovéno nasyceni kofenové vrstvy na hodnotdch alesport 50% nasycen.
Takto pojaté zavlahy by byly relativné velmi efektivni.

Finalni iterace stanoveni zavlahovych zdroju a potreb

Aktudlné probiha findInf stanoveni vlahovych potreb kaskddou modeld SoilClim
a BILAN s vyuzitim poznatk( ziskanych ve spolupraci partnerd WP1.V souc¢asné
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dobé byly pro kazdé UPOV provedeny vypocty mozné zavlazovatelné plochy
pro tyto vybrané komodity: je¢men jarni, psenice ozima, kukufice, fepka ozim4,
brambory rané, jabloné — holy povrch, jabloné — aktivni povrch, tfeSné — holy
povrch, tfeSné — aktivni povrch, meruniky — holy povrch, merunky — aktivn{
povrch, broskve — holy povrch, broskve — aktivni povrch, vinice, chmelnice,
jahody, cesnek, cibule, mrkev, papriky, okurky, kvétdk, zeli.

Po provedeni vsech vypoctd byla stanovena tato vldhovéa potreba a v dal-
§im kroku pracoval s daty tym VUV TGM, a to nejen pro soucasné klima, ale
pro nejaktudlngjsi scéndre zmeény klimatu vychdzejici ze sady modelt CMIP6.
VUV TGM na zékladé poskytnutych klimatickych dat a padni vihkosti z modelu
SoilClim pro soucasné i budouci klima stanovil disponibilni vodni zdroje pro
kazdy UPOV. VUV TGM po dohodé s CzechGlobe provadi vypocty variantné, a to
ve varianté pocitajici s tim, Ze s vodou je hospodafeno v celé soustavé (tedy
maéme k dispozici vodu z nadrzi i z povodi vyse po proudu), ale také ve va-
rianté, kdy hospodafeni s vodou je omezeno na dany UPQV. Z tohoto disponi-
bilnfho mnoZstvi Ize napf. odecist zdroje na pokrytf ztrat pfi dopravé vody na
zavlazované pozemky dle metodiky tymu CVUT. Postupnym iterativnim vypoc-
tem pak Ize v kazdém UPOV dostupnou vodu rozdélit pro jednotlivé gridy tak,
Ze nejprve byla voda distribuovéna na zavlazovatelné gridy, a to podle bonity
pldy. Pokud voda v daném UPOV postacovala na pokryti pozadavk( viech
zavlazovatelnych gridd, byla ndsledné vidha distribuovana na dalsi gridy opét
podle bonity. Vysledkem vypoctu je potencidlné zavlazovatelna plocha, a to jak
v bézném roce, tak v pfipadé 5- a 10letého sucha. Samotny vypoclet zavlahové
potfeby jednotlivych komodit je dynamicky a vychazi z analyzy potfeby vidhy
dané komodity v kofenové vrstvé. Zavlaha je indikovana v pfipadé, ze padni
vlhkost v kofenové vrstvé klesne pod 0,3. Zavlazovatelna plocha pak byla sta-
novena nové ve spolupraci CVUT, VUV TGM a CzechGlobe a soucasné byly na
zékladé analyzy CVUT zménény parametry vypoctu ztrat zavlahové vody jako
soucet ztrdt na vedenf a zavlahovém detailu.

KZ=K +K,

Hodnota K| byla definovana jako 0,12 (tj. 12 %) a hodnota K, byla stanovena
podle nasledujici tab. 2.V zévislosti na plodiné je tak nové kalkulovéno se ztra-
tou 17-37 %.

Tab. 2. Hodnota parametru K,
Tab. 2. Value of parameter K,

K, Zavlahovy detail soucasny

Sady (broskvoné, jabloné, merunky, tresné), vinice, jahody, okurky,

1,05 papriky, rajcata

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

1,25 Rané brambory (postfik), vojtéska, kukutice, zeli, kvétdk

Tyto zmény pfedstavuji pomérné vyrazny posun v celém metodickém
postupu. Ve findlnim vypoctu pak byly na potencidlné zavlaZzovanych plochach
uplatnény osevni postupy podle dat z LPIS na zékladé redlnych dat 2015-2023,
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Obr. 4. Zména priimérné ro¢ni zavlahové potieby pro Utvary povichovych 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 cirkulacnich modell ze sady modeld CMIP6 pro emisni scénar SSP 2-4.5. Sada map ukazuje posun vldhové spotfeby v pfipadé snahy

o 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

kterd zpracoval CzechGlobe. To umoznilo urcit redlnou” potiebu vody v rdmci
zavlahovych soustav a nasledné standardizovat i vypocty pro budouci klima.
Vystupy spolecné prace jsou pfipravovany na publikaci v impaktovaném ¢aso-
pise (Agricultural Water Management).

FindIni vypocet vldhové potfeby tak kombinuje inovované postupy na
zékladé platné CSN 75 0434, praktické zkugenosti ze zavlahové praxe a také
redlné slozeni plodin v UPOV se zavlahou, protoze konkrétni vyuziti zavlah
nelze prozatim jinak stanovit. Byly vytvofeny dva scénafe pro urceni zavlaho-
vych potreb.

Prvni vychdzel z cile maximalizovat produkci a nedovolit pokles nasycenf
pudniho profilu pod bod snizené dostupnosti vidhy, kdy na snizeni dostup-
nosti vldhy reagujf rostliny snizenim produkce (zjednodusené fec¢eno). Druhy
pak meél za cil nedovolit pokles nasyceni pidy pod hodnoty intenzivniho
vodniho stresu, tedy situace, kdy je produkce rostlin vyrazné snizena nedo-
statkem vlahy. Zatimco prvni postup by sméfoval k maximalizaci produkce
v podminkdch omezenych vodnich zdrojl, druhy postup slouzi predevsim
k udrZeni bazaInf urovné produkce a vodni zdroje 3etfi v maximalni mozné
mite. Z pohledu rentability je prvni ze zvolenych postupl vhodny v situacich,
kdy je vodnich zdroji v povodi dostatek, druhy Ize chapat jako nouzovy scé-
naf, protoze producentlm nezarucuje pfiméfeny vynos, nicméné v fade sezon,
zvl&sté pfi kratsich epizodach sucha, mlze zédsadné prispét ke snizenf skod pfi
relativné mensi spotiebé vlahy.

Viypocty soucasné fesily zajisténi vidhové potfeby pro variantu svrchnich
40 cm nebo profilu do hloubky 100 cm. Na obr. 4 jsou prezentovény obé va-
rianty pro zajisténi vidhy v odpovidajicim objemu v hornich 40 cm profilu jako

zmeéna potieby oproti obdobi 1981-2010 pro realisticky emisni scénar SPSS 2-4.5.
Zfetelné je vidét, Ze nelze na zadkladé jednoho GCM modelu postihnout celé
spektrum ocekdvanych zmén a nelze to ucinit ani na zakladé pouZiti pouze jed-
noho emisniho scénére.

Vysledky zietelné ukazuji vyznamnou variabilitu v bézich stejnych GCM mo-
deld pro rézné emisni scénare zvlasté pro obdobi 2015-2045 (2030) a 2035-2065
(2050). | v regionech, kde v primeéru dochdzi ke sniZzenf vlahové potieby, nadale
z0stdvé potfeba zavlazovat. Co viak zlstadvd doposud nezodpovézenou otdz-
kou, je dopad zatim neuvazované varianty vychézejici z odhadu agro-ekono-
mického modelu GLOBIOM-CZ. Ten ukazuje na zna¢nou komparativni vyhodu
Ceské zemedeélské produkce v ocekdvanych environmentélnich podminkéch,
a tudiz i moznost navzdory klimatické zméné zvysit svoji profitabilitu a trzni
podil ceského zemeédélstvi. Tedy situaci, kdy poméry na svétovych trzich budou
ekonomicky pfiznivé naklonény expanzi tuzemské produkce, a to potencialné
i bez intervence statu. Za takové situace nelze vyloucit tlak na vyuZiti moz-
nosti dvou sklizni ro¢né, kterd pfi urcité kombinaci dnes péstovanych plodin
a/nebo kombinaci vhodnych odrid bude v horizontu nékolika let/dekad
moznd. Nicméné Uspéch druhé plodiny bude dan schopnosti v¢as sklidit plo-
dinu prvni a zejména po zaseti zajistit dobré ujimani druhé plodiny ve vrcholu
|éta. To viak bez dodatecné zévlahy nebude ve vétsiné let v nejteplejsich oblas-
tech Cech a Moravy mozné.
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Obr. 5. Zména primeérné ro¢ni 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 globélnich cirkulacnich modeld ze sady modelt CMIP6 pro emisni scénar SSP 2-4.5. Sada map znazormuje zménu zavlahoveé

potfeby pro zabranénf 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

Potreba vody pro zivocisSnou vyrobu

Cilem vyzkumného sméru fesiteld z CZU, kterym je vyvoj spotieby vody hos-
podafskymi zvitaty v CR, je sestavit scénafe Zivocisné vyroby v jednotlivych kra-
jich CR. Vysledkem je zjisténi, jakd hospodafska zvitata v poslednich 20 letech
jsou a v nasledujicich letech budou v jednotlivych oblastech chovana a jaka
bude jejich spotfeba vody, a to jak béhem celého roku, tak v jednotlivych roc-
nich obdobich. Hospodafska zvitata, jako jsou kravy, prasata, ovce, kozy, koné
a drlibez, jsou vyznamnym zdrojem komodit vyuZivanych ¢lovékem. V souvis-
losti s klimatickou zménou budou feSena adaptacni opatfeni u hospodéaiskych
zvifat hlavné s ohledem na jejich zatizeni zpsobené narlstem jarnich a letnich
teplot. A také zvysujicim se poc¢tem nékolika za sebou jdoucich tropickych dnd,
pficemz takové podminky zplsobujf u zvifat teplotnf stres, ktery se projevuje
napf. u skotu nizsf dojivosti i hmotnostnimi pfirGsty [21]. Stresové podminky
se budou vyskytovat jak ve stéjich, tak na pastvindch a bude pravdépodobné
dochézet ke snizeni uzitkovosti zvifat.

Hospodafska zvitata majf nezanedbatelnou spotfebu vody. Navic se pfedpo-
klada, Ze rostoucf lidskd populace a poptavka po Zivocisnych produktech zvysi
poptavku po vodé a Ze se budou celosvétové menit vzorce srazek. Proto se
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nabizi otdzka, zda bude do budoucna dostatek dostupné vody a jaky vliv bude
mit (ne)dostupnost vody na moznosti chovu hospodarskych zvifat [22].

METODIKA

V rdmci analyzy dat byla nejprve shromédzdéna data o poctech chovanych
hospodafskych zvifat v jednotlivych krajich CR za obdobi 2002-2020. Ziskané
tabulky zahrnovaly Udaje o poctu skotu, prasat, ovci, koz, koni a dribeze (tab. 3).
Vzhledem k tomu, Ze byly v tabulkdch navic uvedeny pocty krav, prasnic a sle-
pic, bylo nutné provést Upravu dat. Z celkovych poctl skotu, prasat a dribeze
byly odecteny pocty krav, prasnic a slepic, aby vysledné hodnoty odpovidaly
poctu skotu bez krav, prasat bez prasnic a dribeZe bez slepic.



Tab. 3. Seznam chovanych zvitat (dle tabulek CSU)
Tab. 3. List of breeding animals (according to CSU tables)
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Nazev v tabulce Definice

Skot Domadci zvifata druhu tur doméci (Bos taurus) (bez krav).

Kravy Samice skotu, které se jiz otelily (vCetné téch, jez se otelily difve nez ve véku dvou let).

Prasata Domdcf zvitfata poddruhu prase domaci (Sus scrofa domestica) (bez prasnic).

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

Ovce Domaéci zvifata druhu ovce domaci (Ovis aries).

Kozy Domdcf zvitfata poddruhu koza doméaci (Capra aegagrus hircus).

Koné Doméci zvitata druhu ki doméci (Equus caballus).

Drilbes Domdcf ptaci druhu kgr dom,a’u;i (Gallus ga//us)', rodu krocan (Meleagris spp.), rodu kachna (Anas spp.), druhu pizmovka velka (Cairina moschata)
a poddruhu husa velkéd domdaci (Anser domesticus).

Slepice Samice kura doméciho nosného i masného typu, jez doséhly snéskové zralosti.

Tab. 4. Spotteba vody jednotlivych druht chovanych zvitat (dle normativi)
Tab. 4. Water consumption by species (according to standards)

PR -
R 4 4 2 =
. " g = Z, + K]
S L + (] ST PN =
o > o G g 0 3 = £ 2z
S R g o > S o o & .2 °2
[7,] X a [« (@) X v m X X, 4
Jaro 49,00 126,25 4,75 14,67 3,00 3875 230 110 500 550
Primérna spotfeba vody Léto 60,00 170,00 6,00 17,33 4,25 4750 280 120 450 575
jednim zviretem
[1I/kus/den] Podzim 49,00 126,25 4,75 1467 3,00 38,75 230 110 500 550
Zima 38,00 82,50 3,50 12,00 1,75 3000 180 100 550 600
Jaro 4557 11741 44) 1364 279 3604 21390 10230 46500 51150
Primérna spotfeba vody Léto 5580 15810 558 1612 395 4418 26040 11160 41850 53475
jednim zvifetem
[1/kus/obdobi] Podzim 4410 11363 428 1320 270 3488 20700 9900 45000 49500
Zima 3382 7343 312 1068 156 2670 16020 8900 48950 53400
Pr‘;me'"a spotreba vody jednim zvifetem 17,93 46,26 1,74 536 110 1418 8415 4019 18230 207,53
[m3/kus/rok]
Maximalni spotfeba vody jednim zvifetem 21,90 62,05 2,19 6,33 155 1734 10220 4380 2075 219,00

[m3/kus/rok]

V dalim kroku bylo nutné zjistit spotfebu vody pro hospodarska zvifata [22].
V celkové tabulce je spotfeba vody rozdélena pro mladé jedince, pro kojici/lak-
tujici samice a pro vykrmované zvifata. Vzdy je uvedena minimalni a maximalni
spotfeba vody v litrech na kus za den a také maximalni spotfeba v metrech
krychlovych na kus za rok. Minimalni spotfeba vody za den se tyka zimnich
mésicl, maximalni spotfeba vody za den letnich mésicl. Jako spotieba vody

za den béhem jarnich a podzimnich mésict byl ur¢en prdmeér z této minimalnf
a maximalni hodnoty (tab. 4). Byla vypocitana také priimérna spotieba vody
jednim zvitetem béhem roc¢nich obdobi (v jednotkach I/kus/obdobi), primérna
spotfeba vody jednim zvitetem (v jednotkdch I/kus/rok a m*kus/rok) a také
maximaln{ spotfeba vody jednim zvifetem (v jednotkdch m®/kus/rok) (tab. 4).
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Jelikoz mezi driibez patfi nejen slepice, ale také kachny, krlty a husy, jez
maji riznou spotiebu vody, bylo nutné zjistit pfiblizné procentudlni zastou-
penf jednotlivych druhd zvifat v CR. K tomu byla vyuzita Situacni a vyhledovd
zprdva DribeZ a vejce (dostupnd na: https://mze.gov.cz/public/portal/mze/
publikace/situacni-vyhledove-zpravy/zivocisne-komodity-hospodarska-zvi-
rata/drubez-a-vejce), na jejimz zékladé bylo vypocitdno procentudlini zastou-
peni chovanych druh( dribeze v letech 2010-2018. V dalsim kroku byla vyna-
sobenim poctu kust jednotlivych druhd hospodafskych zvifat a prdmérné
(pfipadné maximalni) spotfeby vody jednim kusem jednotlivého druhu hos-
podéiského zvitete zjisténa spotieba vody jednotlivymi druhy hospodaiskych
zvitat a po secteni Udajl byla stanovena celkové spotifeba vody hospodar-
skymi zvifaty za rok. Toto bylo vypocitdno pro kazdy rok v obdobf 2002-2018
a pro kazdy kraj zvlast. Odhad poctu jednotlivych druhl hospodéiskych zvifat
a spotieby vody byl uc¢inén pro roky 2025, 2030, 2035, 2040, 2045 a 2050 pomoci
néstroje List progndzy. Néstroj vypocital prdmérny odhad a jeho dolni a horni

Tab. 5. Pocty zvitat a primérnd spotfeba vody (m*/rok) pro jednotlivé skupiny zvifat

hranici. Odhady probéhly opét pro kazdy kraj zvlast. Pro vypocet spotieby
vody hospodaiskymi zvifaty béhem jednotlivych ro¢nich obdobi byla nejprve
zjisténa priimérna procentudinf spotieba vody v téchto obdobich vici celému
roku, coz bylo 25,34 % pro jaro, 30,19 % pro léto, 24,53 % pro podzim a 19,94 %
pro zimu. Poté byla vypocitdna spotfeba vody v jednotlivych ro¢nich obdobich
na zakladé zjisténych hodnot pro cely rok, a to pro roky 2005, 2010, 2015, 2020,
2025, 2030, 2035, 2040, 2045 a 2050.

VYSLEDKY

Pocty kust hospodarskych zvifat a priimérna spotreba
vody za rok pro jednotlivé kraje

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

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

Poéet kust

Pramérna spotieba vody [m3/rok]

2005 2020 2035 2050 [%] 2005 2020 2035 2050 [%]
Jihocéesky kraj
Skot 211413 219914 221 264 222 448 +5,22 % 6294 977 6518437 6585213 6649 032 +2,00 %
Prasata 348 209 85091 0 0 -100 % 709413 172 383 0 0 -100 %
OKK 25861 36721 51972 66772 +158,19 % 66 349 105 865 148 887 189112 +78,63 %
Drubez [tis. ks] 4647 1869 0 0 -100 % 243 936 99817 0 0 -100 %
Celkem - - - - - 7314677 6 896 502 6734 100 6838 144 -0,85 %
Jihomoravsky kraj
Skot 75511 64 374 57 348 50188 -3353 % 2195581 1900 160 1909 400 1912454 -12,89 %
Prasata 433761 126 594 0 0 -100 % 888974 241950 0 0 -100 %
OKK 5842 12 845 19731 26788 +358,54 % 24109 36625 46 747 58072 +140,88 %
Drubez [tis. ks] 4303 4037 2251 1189 -72,37 % 220 335 214769 131944 86 009 -60,96 %
Celkem - - - - - 3328999 2393504 2088 091 2056 536 -38,22 %
Karlovarsky kraj
Skot 34 689 43021 56 242 69 167 +99,39 % 1054 921 1343 166 1790120 2199 331 +108,48 %
Prasata 42 349 16435 0 0 -100 % 85902 28725 0 0 -100 %
OKK 15987 15373 18 671 21704 +35,76 % 32535 34384 42 298 48 239 +48,27 %
Drubez [tis. ks] 249 249 179 202 -18,87 % 16123 18439 15 096 17 027 +561 %
Celkem - - - - - 1189481 1424713 1847514 2264 597 +90,39 %
Kraj Vysocina

Skot 218 625 218 641 217181 216175 -1,12% 6366 182 6402 983 6421984 6461977 +1,50 %
Prasata 391482 319055 158 107 63395 -83,81 % 790 335 620526 274909 110 227 -86,05 %
OKK 9 344 18312 33209 44 828 +379,75 % 19656 44 862 77 835 107 202 +445,40 %
Dribez [tis. ks] 1231 391 0 0 -100 % 61 866 20309 0 0 -100 %
Celkem - - - - - 7238039 7 088 680 6774728 6679 407 -7,72 %

36



VTEI/2024/6

Pocet kusu Pramérna spotieba vody [m3/rok]
2005 2020 2035 2050 [%] 2005 2020 2035 2050 (%]
Kralovéhradecky kraj
Skot 109 527 101 233 90676 80119 -26,85 % 3236934 2990927 2690 593 2390258 -26,16 %
Prasata 209737 56 489 0 0 -100 % 424 888 110020 0 0 -100 %
OKK 11380 20991 31570 42137 +270,27 % 31953 60 665 87 347 113942 +256,59 %
Drubez [tis. ks] 1520 2749 3554 4572 +200,80 % 95 048 185492 269748 362 159 +281,03 %
Celkem - - - - - 3788824 3347105 3047 688 2 866 359 -24,35 %
Liberecky kraj
Skot 38051 48729 55134 61289 +61,07 % 1187320 1456722 1567575 1669 691 +40,63 %
Prasata 43166 19 005 426 0 -100 % 86 050 37885 2283 0 -100 %
OKK 10117 19637 34390 49144 +385,76 % 29426 55422 96 778 138138 +369,44 %
Drubez [tis. ks] 112 75 49 25 -77,39 % 6272 3589 2230 1164 -81,43 %
Celkem - - - - - 1309067 1553618 1 668 866 1808 994 +38,19 %
Moravskoslezsky kraj
Skot 80661 86 747 107 606 127 994 +58,68 % 2464 819 2 664 950 3093312 3511096 +42,45 %
Prasata 149 142 37905 0 0 -100 % 303019 73919 0 0 -100 %
OKK 14 233 21126 30089 38949 +173,65 % 39983 59454 82 495 104 580 +161,56 %
Dribez [tis. ks] 1645 945 159 0 -100 % 96 384 60672 13382 0 -100 %
Celkem - - - - - 2904 205 2858 995 3189189 3615676 +24,50 %
Olomoucky kraj
Skot 96 851 93 149 85032 77 477 -20,00 % 2 860439 2786 049 2585676 2411287 -15,70 %
Prasata 215185 68 370 0 0 -100 % 435 891 134 489 0 0 -100 %
OKK 7243 12169 18228 24232 +234,56 % 22 838 37647 53532 68 662 +200,65 %
Drubez [tis. ks] 613 425 176 56 -90,89 % 36317 24412 8106 2567 -92,93 %
Celkem - - - - - 3355484 2982 596 2647 313 2482516 -26,02 %
Pardubicky kraj
Skot 121379 113308 105 299 97 289 -19,85 % 3574579 3310899 3044 693 2778487 -22,27 %
Prasata 193783 163 130 145 235 130498 -32,66 % 391870 318677 264 300 226 904 -42,10 %
OKK 10741 15417 22192 29029 +170,27 % 34703 52271 68 545 85715 +147,00 %
Drubez [tis. ks] 1560 4240 6233 8018 +414,11 % 94 885 263 251 366 548 460 276 +385,09 %
Celkem - - - - - 4096 037 3945098 3744 086 3551382 -13,30 %
Plzensky kraj

Skot 155 285 161 706 164 925 168 042 +8,22 % 4566 030 4856 781 5077715 5296 814 +16,00 %
Prasata 212974 112189 3200 0 -100 % 433511 218 694 17165 0 -100 %
OKK 16 985 20335 14 389 7 585 -55,34 % 36811 55536 63 445 69 851 +89,76 %
Drubez [tis. ks] 1869 2837 2989 3374 +80,50 % 96 683 177010 192 358 228 571 +136,41 %
Celkem - - - - - 5133035 5308 022 5350683 5595237 +9,00 %
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Poéet kusu

Pramérna spotieba vody [m3/rok]

2005 2020 2035 2050 [%] 2005 2020 2035 2050 [%]
Praha + Stredocesky kraj
Skot 154934 148 749 133779 117 284 -24,30 % 4479 486 4364 063 3978 862 3523076 -21,35%
Prasata 415 646 315113 155118 13142 -96,84 % 843 429 613222 269712 22 850 -97,29 %
OKK 15780 36 062 60 524 85 069 +439,09 % 54096 153035 245156 338955 +526,58 %
Drubez [tis. ks] 4907 5264 5359 5475 +11,57 % 269672 313540 339718 366 047 +35,74 %
Celkem - - - - - 5646 683 5443 860 4833447 4250928 -24,72 %
Ustecky kraj
Skot 39652 41 484 40 006 38 340 -3,31% 1176 507 1241420 1227577 1210375 +2,88 %
Prasata 116 604 108 400 145812 182292 +56,33 % 236 946 212951 260 230 316 960 +33,77 %
OKK 13033 17 347 28 850 37470 +187,50 % 27 467 49961 83890 111 244 +305,01 %
Drubez [tis. ks] 1531 489 0 0 -100 % 94 653 22931 0 0 -100 %
Celkem - - - - - 1535574 1527263 1571697 1638 580 +6,71 %
Zlinsky kraj
Skot 60730 63 062 64 215 65 434 +7,74 % 1846 582 1934708 1956 930 2003772 +851 %
Prasata 104 796 71531 28053 0 -100 % 214733 141 449 48777 0 -100 %
OKK 16 835 24 283 35963 47728 +183,51 % 39706 50083 66 534 83078 +109,23 %
Dribez [tis. ks] 1184 677 0 0 -100 % 61036 35055 0 0 -100 %
Celkem - - - - - 2162057 2161295 2072241 2 086 850 -3,48 %

Pozndmka: OKK je zkratka pro ovce, koné a kozy. Procenta (%) jsou pocitdna jako prirtstek/Ubytek poctu kust nebo priimérné spotreby vody od roku 2005 do roku 2050. Napf. hodnota +5,22 % znamen4,

ze v roce 2050 se predpokladé nardst poctu zvifat 0 5,22 % oproti roku 2005.

Vyvoj spotreby vody hospodafskymi zvifaty byl predikovan pro kazdy kraj
zvlast, pficemz trendy se napfi¢ jednotlivymi kraji rlzni. Setrvaly stav spo-
tieby vody hospodaiskymi zvifaty je predpokladan pro Jihomoravsky, Ustecky
a Zlinsky kraj a Kraj Vysocina, mirny narlst je ocekavan v Jihoceském a Plzeriském
kraji, vyrazny nérlst spotfeby vody je predikovan pro Karlovarsky, Liberecky
a Moravskoslezsky kraj a budouci pokles spotfeby vody hospodafskymi zvifaty
pak v Krdlovéhradeckém, Olomouckém, Pardubickém kraji a také v Praze a ve
Stfedoceském kraji. Trendy spotfeby vody v jednotlivych krajich jsou shodné jak
pro primeérnou, tak i pro maximalni spotfebu vody hospodéaiskymi zvitaty (obr. 6).

Vysledky poukazuji na vyznamné rozdily ve spotfebé vody mezi regiony, coz
je ovlivnéno jak specifickymi podminkami v kazdém kraji, tak typem a poctem
chovanych zvitat (obr. 6). Progndzy pro obdobi 2025-2050 upozorfiuji na mozné
zmény v zemeédélskych chovech, které budou mit dopad na budouci potiebu
vody. Detailni popis vysledkd byl publikovan v metodice [22] nazvané Metodika
hodnoceni spotfeby vody hospoddiskymi zvitaty v letech 2002-2020 a predikce
vyvoje spotieby vody hospoddrskymi zvitaty v letech 2030, 2035, 2040, 2045 a 2050
v jednotlivych krajich CR, vydané CZU [22]. Tato publikace poskytuje podrobny
pfehled o metodologii a progndzach, které byly pouZzity v této studii a jsou kli-
¢ové pro dal3i rozvoj a planovani vodniho hospodafstvi v CR.
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Obr. 6. Procentudini 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

ZAVER

V rdmci této analyzy byly vyhodnoceny pocty chovanych kusl skotu, pra-
sat, ovci, koni, koz a drlibeze (slepice, kachny, krlty, husy) v letech 2002-2020
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Obr. 7. Primérna spotfeba vody v jednotlivych krajich v letech 2005-2050
Fig. 7. Average water consumption by region 2005-2050

a byla také provedena predikce jejich poctu v nasledujicich letech do roku 2050
(obr. 7). Na zakladé zjisténych poctd kust chovanych hospodarskych zvitat byla
stanovena i jejich spotfeba vody. Do roku 2050 se ocekéava vyrazné omezeni
chovu prasat a driibeze ve vétsiné krajd CR a naopak vyrazny nardst poctu cho-
vanych kusd ovci, konf a koz. Toto pravdépodobné souvisi s dotacemi chovi
téchto zvirat. Pocty chovanych kusl skotu budou v nékterych krajich rlst
a v jinych klesat. Vyrazné vyssi spotfeba vody hospodaiskymi zvifaty je ocekd-
vana v Karlovarském, Libereckém a Moravskoslezském kraji, v ostatnich krajich
bude spotfeba nejspise podobnd nebo nizii. Ve velmi zranitelnych oblastech
7 hlediska nedostatku vody, jako je jizni Morava a Stfedocesky kraj, je pravdé-
podobny vyrazny Ubytek mnozstvi spotifebované vody hospodarskymi zvitaty.

Analyza potreb vody pro energetiku

METODIKA

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

1. Sbér dat — zahrnuje shromaZdénf Udajl o spotiebé vody v rdznych
odvétvich energetického sektoru a identifikaci klicovych objektl spotteby.

2. Analyza dat o dosavadnim uzivéni vody v sektoru energetika: Tato faze se
soustfedila na zhodnoceni historickych dat a aktudIniho stavu uzivani vody
v energetickém sektoru.

Mnozstvi odbéru vody

pro energetiku

Mnozstvi odbéru vody
1 do 16 770 tis. m* /rok
71 16 770—88 345 tis. m*/rok
1 od 88 345 tis. m3/rok

# Vyroba elektfiny
= Vyroba plynu
# Vyroba tepla

Obr. 8. Mista odbérl povrchové a odbérl 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

3. Predikce budoucich potieb - zahrnuje predikci budouci spotieby vody
s ohledem na planované zmeény v energetickém mixu, véetné pfechodu
na obnovitelné zdroje a modernizaci technologi.
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Tab. 6. Koridory pro primdrni energetické zdroje (v poméru k jejich celkové ro¢ni spotiebé)
1200 13 T Tab. 6. Corridors for primary energy sources (relative to their total annual consumption)
k . . . .
1A k 1'(\ M Druh energie Minimum Maximum
1000
- N aar Rok 2050
£ o L4 A Nt Hﬁ\
% ‘1\ N ~ A Uhlfa uhelné derivaty 3% 4%
% Hi
E o0 9 l Zemni plyn 7 % 7 %
400 - | = Ropa a ropné produkty 12 % 13 %
200 i Jaderna energie 32% 42%
Omnﬁm Ll _.,__iLu‘L Obnovitelné zdroje 36 % 44 %

| === Ostatni uzivani = Zemédélstvi == Verejné VaK Pramysl —=— Energetika

Obr. 9. Odbéry podzemnich a povrchovych vod v CR v letech 1980-2022
Fig. 9. Groundwater and surface water abstractions in the Czech Republic 1980-2022

SHRNUTI VYSLEDKU

1. Sbérdat: Byla shromazdéna a vyhodnocena data o odbérech povrchovych
a podzemnich vod pro energetiku podle typu vyroby (vyroba elektfiny,
vyroba tepla, vyroba plynu) za obdobf 20132022, evidovanych na zakladé
vyhlasky ¢.431/2001 Sb, statnimi podniky Povodi. Bylo vybrano celkem 124 objektl
splnujicich vyse uvedené podminky a dale splnujicich limit odebrané vody nad
6 000 m>/rok nebo 500 m?/mésic. Mista odbérd jsou znazornéna na obr. 8.

2. Analyza dat o dosavadnim uZivani vody v sektoru energetika: Z dat je mj. patrné,
Ze pro energetiku jsou odebirdny 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 dlivodu pfechodu na cirkulacnf
chlazeni u elektrdren Mélnik a Opatovice. Naopak v roce 2022 doslo u elektrarmy
Meélnik a Opatovice k vyraznému nérlstu odbéru vody pro priitocné chlazenti,
kdy vzhledem k energetické krizi na evropském trhu, vyvolané ruskou agresf

na Ukrajing, a ndslednym nedostatkem zemniho plynu vyrazné narostla
kondenzacni vyroba elektfiny ziskdvané z uhli. Tyto priklady ukazuiji, Ze ndhlé

a nepfedvidané udélosti mohou mit na spotfebu vody pro energetiku vyrazny
vliv. Prehled o dosavadnim uzivani vody v sektoru energetika za obdobi
1980-2022 v porovnani s ostatnimi sektory ukazuje obr. 9.

3. Predikce budoucich potteb: Zdkladnim scénérem, ktery stanovuje dlouhodobé
cile a sméfovani v oblasti energetiky na Urovni stétu, je Stdtni energetickd koncepce
(SEK). Jde o klicovy strategicky dokument, jehoZ hlavnim Ucelem je zajistit
stabilitu, bezpecnost a udrZitelnost energetického sektoru v dlouhodobém
horizontu, coz mé zdsadni dopad na ekonomiku, Zivotni prostfedf i socidlni
aspekty. SEK formuluje priority v oblasti vyroby a spotieby energie, stanovuje
sméfovani v oblasti energetickych zdrojd, kdy na zakladé piisnéjsich
environmentélnich predpist dojde ke stanoveni preferovanych ¢ naopak
nepreferovanych zdrojl energie. Do redakeni uzéverky tohoto ¢lanku nebyla
prozatim pripravovand nové SEK schvélena (dne 17. cervence 2024 bylo viddou
jejf schvdleni odloZeno). Autofi tohoto ¢ladnku proto vychdzeji ve svych predikcich
ze zvefejnéného dokumentu MPO, Aktualizace Stdtni energetické koncepce ze dne
8. tnora 2024" [23]. Podle tohoto dokumentu zatim neschvélena SEK predpoklada
snizovani vyuzivani uhli — zejména v souvislosti s vyrobou elektfiny a tepla —

s tim, Ze po roce 2033 se spotieba uhlf omezf pouze na neenergetické vyuzitf
(viz tab. 6 a 7). Na zakladé téchto dostupnych informaci byla predikovéna potfeba
vody dle budoucich provozovanych energetickych zdrojd.
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Tab. 7 Koridory pro hrubou vyrobu elekttiny (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

Uhlf a uhelné derivaty 0% 0%
Zemni plyn 0% 0%
Ropa a ropné produkty 36 % 50 %
Jadernd energie 43 % 56 %
Ostatni 7% 8 %

Souhrnné se da predpokladat, ze bude ukoncen provoz vice nez tretiny
tepelnych elektrdren spalujicich uhli a ty, které zlstanou, pfejdou na spalovani
biomasy. Déle dojde k navyseni spotieby vody pro jaderné elektrarny Temelin
a Dukovany. U vétsiny teplaren se pak predpokladd, ze po nutné modernizaci
v provozu z(stanou a budou spalovat biomasu.

Vlastni stanoveni predikce probihalo tak, Zze bylo vypocteno prlimérné maxi-
malni a minimalni odebrané mnozstvi za obdobi 2013-2022 pro jednotlivé odbé-
ratele. U kazdého odbérného mista byl ur¢en index budouci potfeby, kterym pak
bylo pfepocteno prdmérné maximalni a minimalni mnozstvi na potfebu v roce
2050. U maximalnfa minimalni odhadované potieby ¢ini pokles odbérl povrchové
a podzemni vody cca 18 %. Na obr. 10 je zndzornéno porovnani mezi maximalnimi
a minimalnimi prdmérnymi odbéry pro energetiku za roky 2013-2022 a predikci pro
rok 2050. Na obr. 11 je déle zobrazeno toto porovnani v ¢lenéni dle krajd.

900

800

600
s
£ 500
£
2 400
300
200
100
0

Maximalni primérny odbér Maximalni potfeba v roce 2050 Minimalni pramérny odbér Minimalni potieba v roce 2050

Obr.10. Maximalni a minimalni prdmémé odbéry povrchové a podzemnivody pro energetiku
za roky 2013-2022 vs. odhad minimdalnich a maximalnich odbér pro energetiku v roce 2050
Fig.10. Maximum and minimum average surface water and groundwater abstractions for
energy for 20132022 vs. estimated minimum and maximum abstractions for energy in 2050
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Obr. 1. MaximdalIni a minimdaIni prdmérmé povrchové a podzemni vody pro energetiku za roky
2013-2022 vs. odhad minimélnich a maximalnich odbérl pro energetiku v roce 2050 dle krajd
Fig. 1. Maximum and minimum average surface water and groundwater abstraction

for the power sector for the years 2013-2022 vs. estimated minimum and maximum

abstraction for the power sector in 2050 by region

ZAVERY A NEJISTOTY

Odhad spotieby vody pro energetiku indikuje snizeni potfeby vody pro tento
sektor oproti sou¢asnému stavu. Snizenf potfeby vody k roku 2050 bude ¢init
cca 18 %. I pfes velkou miru nejistoty, kterd je ddna uz samotnym terminem pre-
dikce, jsou viak tyto hodnoty rediné. Déle se predpoklada, Zze vzhledem k ndroc-
nosti vystavby velkych staveb nedojde k vyznamnému presunu vyroby ener-
gie mezi regiony. Podobné jako v jinych odvétvich, i v pfipadé predikce potfeby
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 ocekavé nérdst
poptavky vyroby elektfiny, ktery bude pfimym dlsledkem vyssiho vyuzivani elek-
tfiny, nez je tomu dnes (elektromobilita, tepelnd cerpadla, klimatizace apod.).
Na druhé strané se pfedpokldda navyseni vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojd
(soldrni elektrarny, vétrné elektrdry apod.), pficemz tyto obnovitelné zdroje
nemaji na potfebu vody vliv. Mezi obecné faktory, které maji vliv na potfebu
vody, patif zejména pouzita technologie, instalovany vykon elektrarny ¢i teplamy,
efektivita chlazeni nebo vyuziti recyklacnich technologii. Z hlediska pfirodnich
zdrojli jsou to predevsim srazky a teplota vzduchu, kdy snizeni mnozstvi srazek
a nardst teploty mohou ovlivnit jak dostupnost vody pro chlazenf, tak i néroky
na potfebné mnozstvi odebirané vody. Delsi obdobi sucha by pak mohla mit za
nasledek snizenf hladin vodnich zdrojd, a tim zvyseni teploty vody, coZ opét zvysf
naroky na potfebu vody pro chlazeni. Z hlediska legislativy jsou to zékony a pred-
pisy vztahujici se k vyuzivani vody, jez ovliviiuji provoz energetickych zafizent,
zatimco regulace tykajici se ochrany zivotniho prostredi mohou vyzadovat efek-
tivngjsi vyuziti vody. Z hlediska ekonomického je to také cena vody a néklady na
jeji upravu, které ovlivni rozhodovani o typech energetickych zdrojd a techno-
logiich. S ohledem na probihajici zmény je pak dllezité vyvoj této problematiky
pribézné monitorovat a predikce pravidelné aktualizovat.

Analyza potreb vody pro lidskou spotrebu

Resitelé z VUV TGM zjistili, e odbéry vody pro vefejné vodovody se — podle Gdaji
evidovanych pro potfebu sestaveni vodni bilance podle vyhlasky 431/2021 Sb. -
v soucasnosti 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
zajistovéano vodnimi nadrzemi. Rozdil mezi odbéry z povrchovych a podzemnich
vod je v poctu odbérnych mist (a s tim souvisejici primérnou kapacitou): zatimco
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povrchové voda pro vefejné vodovody je odebirdna z cca 140 odbérnych mist
(z toho cca 50 odbérl z vodnich n&drzi), podzemni voda je zajistovana odbéry
z cca 2 500 odbérnych mist. Analyza budoucich potfeb vody pro vefejné vodo-
vody je tak vyznamna jak pro bilanci povrchové, tak podzemni vody. Pro pod-
zemnf vodu je viak zcela stéZejni. Zatimco jednotlivd odbérnd mista (a zejména
odbéry z vodnich nadrzi) Ize posuzovat individuaing, odbéry podzemni vody je
nutné pro potfeby bilance agregovat do vétsich jednotek. Pro fesenf jsou jako
vhodné uvazovény,pracovni jednotky Utvart podzemni vody” vyuzivané v CR pii
pladnovéani podle Rdmcové smérnice o voddch (celym nazvem Smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2000/60/ES ze dne 23. fijna 2000, kterou se stanovi rdmec pro
¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky). Jde o cca 1200 Uzemnich jednotek
pokryvajicich celé uzemi CR ve tfech horizontélnich pozicich.

METODIKA

Progndza potfeby vody pro vefejné vodovody vychdzi z progndzy demografic-
kého vyvoje k roku 2050, kterou pro potieby projektu jako subdodavku poskytla
PrF UK. Progndza obsahuje udaje o vyvoji poctu obyvatel v podrobnosti obcf
s rozsifenou plsobnosti ve tfech variantach — vysoka, nizka a stfedni — a v rozdé-
leni na mésto a venkov. Venkovské obyvatelstvo dle definice CSU zahrnuje oby-
vatele viech obci s velikosti do 2 000 obyvatel a dale obci s velikosti do 3 000 oby-
vatel, jez maji hustotu zalidnéni mensi nez 150 obyvatel/km? V dalsich krocich
fesenf bylo vyhodnoceno, jak se prognézované zmény v poctu obyvatel mohou
promitnout do poZadavkd na odbéry vody. K tomu byly vyuZity tdaje Majetkové
evidence vodovodi vedené podle vyhlasky 428/2001 Sb., a Udaje o realizova-
ném mnozstvi odbéru vody vedené pro potieby sestaveni vodni bilance podle
vyhlasky 431/2021 Sh. Reitelé prognézované zmény v poctu obyvatel k roku 2050
poskytnuté za jednotlivé obce s rozsifenou plsobnosti nejprve rozpocitali podle
soucasného poctu obyvatel na jednotlivé obce (s vyuzitim dat CSU o sou¢asném
poctu obyvatel v obcich).V dalsim kroku potom prognézu zmén v poctu obyvatel
promitli do zmén potfeby vody. Postup byl nasledujici: V evidenci mist a skutec-
ného odebiraného mnozstvi vody vedené pro potfeby vodni bilance byly identi-
fikovény odbéry povrchové i podzemni vody pro vefejné vodovody. Pomoci dat
Majetkové evidence vodovod( byla odbérnd mista propojena se zasobovanymi
obcemi (majetkové evidence staveb pro Upravu vody uvadi identifikdtor odbér-
ného mista podle evidence pro vodnf bilanci a zéroven vycet zdsobovanych kata-
stralnich Uzemi). Podle poméru predikovanych zmén poctu obyvatel v zdsobova-
nych obcich (oproti soucasnosti) byla adekvéatné (ve stejném pomeéru) upravena
i budouci potfeba mnozstvi odebirané vody v jednotlivych odbérnych mistech
oproti sou¢asné potfebé. Jako soucasna potfeba bylo uvazovano prdmerné ode-
birané mnozstvi za obdobi let 2016-2021. V pfipadé podzemnich vod byly udaje
o odbérech a jejich predikované zmeény k roku 2050 (pro Ucely bilan¢niho hod-
noceni zdrojli a potfeb) déle agregovény na Uroven tzv. pracovnich jednotek
Utvarl podzemnich vod pouzivanych (i jako bilanénf jednotky) pro potfebu pla-
novani. Uvedeny postup byl ¢aste¢né (v mensim rozsahu i podrobnosti a na star-
sich datech Evidence pro vodni bilanci a Majetkové evidence vodovodt a kanalizaci)
uplatnén a ovéfen v projektu ¢. V120192022159 ,Vodohospoddrské a voddrenské sou-
stavy a preventivni opatfeni ke sniZeni rizik pfi zdsobovdni pitnou vodou”

VYSLEDKY

Zmény v poctu obyvatel vzasobenych obcich v referenénim roce 2050 oprotisoucas-
nosti jsou pro soudobd mista odbérd povrchové vody ilustrovany na obr. 12, pro pra-
covnijednotky Utvard podzemnivody na obr. 13.U vyznamnych (nad 500 tis m?. rok™)
soucasnych odbérd povrchové vody pro vefejné vodovody byl zvyseny pocet
pripojenych obyvatel o vice neZ 10 % predikovan u vodarenskych nadrzi Svihov
(0 23 % u vysoké varianty, 0 14 % u stfedn), Kli¢ava (o 18 % u vysoké varianty, o 11 %

4



VTEI/2024 /6

u stfedni), Josefdv DUl (0 114 % u vysoké varianty) a Vrchlice (o 112 % u vysoké va-
rianty). V pfipadé odbérli podzemni vody bylo zvyseni poctu pfipojenych obyva-
tel predikovéno zejména u (¢asti) hydrogeologickych rajond 6250 Proterozoikum
a paleozoikum v povodi pfftokd Vitavy, 6320 Krystalinikum v povodi Stfednf Vitavy,
6230 Krystalinikum, proterozoikum a paleozoikum v povodi Berounky, 6240 Svrchni
silur a devon Barrandienu a 4510 Kfida severné od Prahy.

NEJISTOTY

Reseni vychézelo z dat dostupnych v celostatnim rozsahu, tj. pouze z prognézy
poctu bydlicich obyvatel, a nebralo tedy v Uvahu napt. odbéry z vefejnych
vodovodU pro sluzby ¢i primyslové podniky. Nejistota v predikci poctu zdso-
benych obyvatel byla reflektovdna uvazovanim vysoké, stredni a nizké varianty
demografické prognozy. K urcitému zjednoduseni doslo rovnéz uvazovanim
poctu zasobenych obyvatel v méfitku obcf (skute¢né napojenf na urcity odbér
vody se muUZe tykat jen ¢asti obci).

Zména poctu obyvatel v zasobenych

Odbéry povrchové vody urcené
obcich k roku 2050 % (2020 = 100 %)
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Obr. 12. Odbéry povrchové vody pro vefejné vodovody a zména poctu zasobenych
obyvatel k roku 2050 - stfednf 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 Utvard podzemnich vod a zména poctu obyvatel v obcich
zasobenych z vefejnych vodovodd k roku 2050 - stfednf varianta

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

Zajisténi udrzitelného hospodareni s vodnimi zdroji bude kli¢covou vyzvou v nad-
chazejicich desetiletich, zejména vzhledem k tomu, Ze klimatickd zména a dalsi
aspekty mohou vyrazné ovlivnit dostupnost a poptavku po vodé. Je proto dllezité
zZjistit budouci potiebu vody ve vyznamnych sektorech hospodafstvi.

Sektor primyslu: Budouci potieba vody v prlimyslu nebyla fesena pomoci pre-
dikce budouciho vyvoje, nybrz nastavenim tif fixnich drovni, s nimiz bude mozné
porovnavat redlné dostupné vodni zdroje v daném case. Vychozim bodem pro
jejich urceni byla analyza odbér na drovni krajd. Zakladni linie vychazi z predpo-
kladu, ze primyslova potreba vody bude v budoucnu obdobné jako v soucasnosti,
resp. ke konci hodnoceného obdobi 2009-2019. Maximdini hodnota budoucich
odbérd: je vyuzit nejvétsi objem odebranych vod zaznamenany v obdobi 2009-2019.
Ten poskytuje realisticky odhad pfipadnych pozitivnich odchylek od zakladni linie.
Kritickd (nepiekrocitelnd) hodnota: v analyzovaném obdobi 2009-2019 nebyly limity
(maximalni povolené mnoZstvi) pro odbéry podzemnich a povrchovych vod piné
vyuzivany, a poskytuji tedy rezervu, kterou maji prislusné podniky pfinejmen-
sim teoreticky k dispozici. Je redlny predpoklad, Ze limity pro konkrétni subjekty
v budoucnu nebudou navysovany, a urcuji tak neprekrocitelnou hranici pro vyuziti
vodnich zdroj.

Sektor zemédélstvi- Analyza zavlahovych technologii v CR a odhad ztrat zavla-
hové vody umoznily vypocet orientacniho maximalniho mnoZstvi vody, potieb-
ného pro zavlahy typickych kultur typu vinice’,,chmelnice” a,sady”. Byl proveden
vypocet indikativniho mnoZstvi vody potfebného pro zavlahu kultur ,orna ptda”
a trvalé travni porosty’, pficem?z je jasné, Ze zavlaha se soustiedi na orné pude
v rozhodujici mife na zeleninu a rané brambory a u trvalych travnich porostd na
louky pro produkci pice pro mlécny skot. Viyvoj smérem k plné zévlaze nenf realis-
ticky — pfedpoklad pouzitl zavlah byl uplatfovan pouze tam, kde je jiZ v soucas-
nosti zavlaha vybudovana. Je zcela zfejmé, Ze podzemni vody by v kritickych oblas-
tech nemély byt k zavlaze masivné vyuzivany, nebot jde o vodu cennou, kterd by
meéla byt rezervovana pro pitné Ucely. Navic bude zjevné dochazet k soubéhlim
nutnosti zavlah a soucasné nizkych pritokd ve vodnich tocich (delsi obdobi sucha
a horka). Potfebu vody tak bude moZno pokryt jediné vystavbou dalsich vodnich
nadrZi, resp. Upravou manipulacnich fad nadrzi stavajicich, pokud tyto maji volnou
kapacitu. Vysledky globalnich simula¢nich model’ (GCM) pro rlzné emisni scénéare
zvIasté pro obdobi 2015-2045 (2030) a 20352065 (2050) ukazuji, Ze i v regionech,
kde v priméru dochézi ke snizenf vldhové potieby, naddle pretrvava potfeba zavla-
zovat. Co vsak zUstava doposud nezodpovézenou otdzkou, je dopad zatim neuva-
zované varianty vychézejici z odhadu agro-ekonomického modelu GLOBIOM-CZ.
Ten ukazuje na zna¢nou komparativni vyhodu ceské zemédélské produkce v oce-
kdvanych environmentélnich podminkéch, a tedy i moznost — navzdory klimatické
zmeéné — zvysit svoji profitabilitu a trznf podil ¢eského zemédélstvi na trhu. Vyvoj
spotieby vody hospodéafskymi zvifaty byl predikovan pro kazdy kraj zvIast a trendy
napfi¢ jednotlivymi kraji se rlizni. Setrvaly stav spotfeby vody hospodafskymi zvi-
faty je predikovéan pro Jihomoravsky, Ustecky a Zlinsky kraj a Kraj Viysocina, mirny
narast je ocekavan v Jihoceském a Plzeriském kraji, vyrazny narlst spotfeby vody je
predikovén pro Karlovarsky, Liberecky a Moravskoslezsky kraj a budouci pokles spo-
tfeby vody hospodarskymi zvifaty je ocekdvan v Kralovéhradeckém, Olomouckém,
Pardubickém kraji a také v Praze a ve Stfedoceském kraji. Trendy spotteby vody
v jednotlivych krajich jsou shodné jak pro primérnou, tak i pro maximaln{ spotfebu
vody hospodarskymi zvifaty.

Sektor energetiky: Odhad spotfeby vody pro energetiku indikuje snizenf potfeby
vody pro tento sektor oproti souc¢asnému stavu. Dale se pfedpokladd, Ze vzhle-
dem k ndroc¢nosti vystavby velkych staveb nedojde k vyznamnému presunu vyroby
energie mezi regiony. Jednim z hlavnich faktord ovliviujicich potfebu vody pro
energetiku budou regulace tykajici se ochrany Zivotniho prostfedi. Z hlediska eko-
nomického to pak muize byt také cena vody a naklady na jeji Upravu, které mohou
ovlivnit rozhodovéni o typech energetickych zdrojd a technologiich.



Sektor vefejnych vodovod(: U vyznamnych (nad 500 tis m?® rok”) soucasnych
odbérl povrchové vody pro verejné vodovody byl zvyseny pocet pripojenych oby-
vatel o vice nez 10 % predikovan u vodarenskych nadrzi Svihov (0 23 % u vysoké va-
rianty, 0 14 % u stfedni), Klicava (0 18 % u vysoké varianty, o 11 % u stfedni), JosefGv Dl
(0114 % u vysoké varianty) a Vrchlice (0 112 % u vysoké varianty).V pfipadé odbért pod-
zemni vody byl zvyseny pocet pripojenych obyvatel predpovézen zejména u (¢asti)
hydrogeologickych rajond Proterozoikum a paleozoikum v povodi piitokd Vitavy,
Krystalinikum v povodf Stfedni Vitavy, Krystalinikum, proterozoikum a paleozoikum
v povodi Berounky, Svrchni silur a devon Barrandienu a Kfida severné od Prahy.

Odhady potteby vody pro rlizné sektory hospodéistvi jsou zatizeny mnoha
nejistotami a variabilnimi faktory. Mezi hlavni oblasti nejistot a proménnych, jez
mohou ovlivnit odhad potfeby vody, patfi zejména technologicky pokrok (inovace
a nové technologie), klimatické faktory, ekonomické faktory, demografie a legisla-
tivni opatfeni. Pro pfesnéjsi odhady je proto nezbytné neustéle aktualizovat data
a modely na zékladé novych trendd a technologii. Pravidelny monitoring a adap-
tivni fizeni vodnich zdrojl jsou klicové pro efektivni a udrzitelné vyuzivani vody.

Clanek stru¢né predstavuje vysledky feseni dilciho cile ,Scénafe budou-
cich potteb vody pro rlzné klimatické scénafe a jednotlivé sektory uzivani vody”
ktery je soucast projektu TA CR & SS02030027 ,Vodni systémy a vodni hospoddi-
stvi v CR a podminkdch zmény Klimatu (Centrum Voda)! Podrobnéjsi informace
naleznete na webovych strankach ,Centra Voda” (https.//www.centrum-voda.cz)
vcetné vizualizace databazovych dat v prostredi Tableau.
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FUTURE WATER DEMAND SCENARIOS
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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 man-
agement in the Czech Republic and climate change conditions (Water Centre)” and
is a sub-part of the WP1 “Prediction of the development of water resources secu-
rity 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: T. G. Masaryk 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 solu-
tion 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: agricul-
ture, 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 man-
agement. Conversely, in some regions, a decline in economic activity and pop-
ulation migration may lead to a reduction in water demands. The paper fur-
ther 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.
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