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Cilem reseni WP 1 je odpovedeét na otazky:

— O kolik bude vody méne? (Snizi se v podminkach klimaticke
zmeny mnozstvi dostupne vody, kdyz bude za vyssi teploty
vysSi vypar i pozadavky rostlin na vodu?)

— Kolik vody budeme potrebovat?

— Kde vzniknou oblasti s nedostatkem vody?
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Resitelsky tym

— Hlavni resitel

Vyzkumny ustav vodohospodarsky T.G. Masaryka, v.v.l.
— Spoluresitelé

Cesky hydrometeorologicky Ustav

Ceské vysoké uéeni technické v Praze, fakulta stavebni
Ceska zemé&délska univerzita v Praze

Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR, v. V. i.

Vysoka skola chemicko-technologicka v Praze

— Subdodavatel

Prirodovédecka fakulta UK
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DilCi cil: predikce potreb vody

Vyvoj scénaru potfeb vody s ohledem na socio-ekonomicky
vyvoj a vyvoj klimatu pro jednotlivé sektory:

— zemedelstvi
— rostlinna a Zivogisna vyroba (UVGZ a CZU)
— technologie zavlah (CVUT)
— primys| (VSCHT)
— energetika (VUV TGM, v. v. i.)
— VaK: dodavka pitné vody (VUV TGM, v. V. i.)
— vcetné predikce demografického vyvoje (PrF UK)

— analyza miry ovlivnéni priitok( uzivanim vody (CHMU)
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Mapa | Progn6za demografickéeho vyvoje za ORP pro stiedni variantu v roce 2050
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DilCi cil: dopady klimatické zmeny
na vodni zdroje

— Hydrologicka bilance (VUV TGM, v. v. i.)

Cilem je posouzeni dopadu klimatické zmény na hydrologické
charakteristiky. Aplikovan bude novy model hydrologicke
bilance (vyvinuty v ramci PERUN) pro obdobi 1981-2010,

1961-2020 a scénaru ovlivnénych zménou klimatu do roku
2080.
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DilCi cil: urceni uzemi

s deficitnimi vodnimi zdroji

— Vodohospodaiska bilance (VUV TGM, v. v. i.)

Cilem je posouzeni kapacit vodnich zdroju vzhledem k
pozadavkum na jejich wuzivani. Vstupem jsou vyhledové
pozadavky vyplyvajici ze scénafu vyvoje potfeb vody k roku
2050 a hydrologické charakteristiky (napf. Casové rady
pfirozenych prutoku) ovlivnéné zménou klimatu (vystup
hydrologické  bilance). Vystupem  bude  vyhodnoceni
zabezpecCenosti potreb vody a identifikace pripadnych
deficitnich oblasti. Vyuzit bude model zasobni funkce
vodohospodarskych soustav.
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Prognézy potieb vody v zemédélstvi

= Efektivni vyuzivdni dostupné vody pfi zachovdni hydrologické bilance povodi se jiZ nyni
stava klicovym faktorem pro zemédélskou vyrobu.

= Spolecnost véetné zemédélskych vyrobci potiebuje komplexni informace o kvantitativnim
stavu vod, dostupnosti vldhy, pozadavcich na odbéry z vodnich zdrojo apod.

we w

Sektor zemédélskych odbéru je treba rozdélit na rostlinnou a Zivocisnou

vyrobu:
1. ZivodiSna vyroba: (= Vyvoj spotieby vody hospodaiskymi zvifaty v CR )
Kolik bude potieba vody pro
2. Rosl b Proiek snéh -— lahovd ol @~ rostlinnou a Zivocisnou
. Rostlinné vyroba: @ Proiekce =~ moZného  vyvoje = vldhové otieby ] , ,
Y zemédélskych plodin s nejvyssimi naroky na vodu vyrobu pro vyhledove

— obdobi?



1. Vyvoj spotieby vody hospoddaiskymi zvifaty v CR (CZU & UVGZ)

A Cent ' mVOdO 1. ZivociSna vyroba: Rdamcovy postup feseni

§ | |

Hypotéza: Cilem je sestavit scéndfe Zivoiiiné vyroby v jednotlivych krajich CR
Dojde k nedostateénému zdsobovdni odvétvi s informacemi o tom, jaokd hospoddiskd zvifata v poslednich
Zivocisné vyroby krmivem kvili nedostatku vody 20 letech jsou a v ndsleduiicich letech budou v jednotlivych oblastech
béhem produkéni sezény v podminkach klimatickych chovdna a jakd bude jejich spotieba vody, a to jak b&hem celého

zmén. roku, tak v jednotlivych ro¢nich obdobich.

& Dilci cil:
1. Vyhodnoceni poctu chovanych kusU skotu, prasat, ovci, koni, koz a dribeze

(slepice, kachny, krity, husy) v letech 2002-2020, predikce jejich poctu
v ndsledujicich letech do roku 2050.

2. Identifikace souasného vlivu vodniho stresu/deficitu na produkci krmiv pro
udrzeni optimdlni poptdvky v odvétvi chovu hospoddrskych zvifat (2002-2020).

3. Projekce potieb vody na kryti vidhového deficitu a potfeby vody pro zaijisténi
stabilnich vynosU picnin ve spoijitosti s predpoklddanym vyvojem klimatické zmény,
koncepci zemédélské produkce a vyhledu role vybranych zdastupclt jednoletych a
viceletych picnin (kukufice, cirok, vojtéska) pro zajisténi produkce pice pro krmné

ucely (2030-2050)

4. Odhad ekonomického rizika pro dosazeni udrzitelné produkce krmiv.

Primérna spotireba vody jednim
zvifetem — savci (m3/kus/rok)

Koné

Ovce + kozy
Prasnice
Prasata
Kravy

Skot

0 10 20 30 40

Primérna spotieba vody jednim
zviretem — ptaci (m3/tis. ks/rok)

Kraty
Kachny + husy
Brojlefi

Slepice




1. Zivocisna vyroba: Propojeni vyvoje produkce Zivocisné vyroby a modelU simulace dynamického rustu
@picnin (EPIC, PUda-Rostlina-Atmosféra) se socio-ekonomickymi modely (GLOBIOM) &

Vystupy:
N . C . . . (o . ® obchod
GLOBIOM — vyvinuty Mezindrodnim institutem pro analyzu aplikovanych systémg, je spojen sklizend

) Cent rU mVOda s modelem EPIC (Integrovana politika v oblasti Zivotniho prosi‘r’di) plocha

= " polet
chovanych
kusu
ceny
komodit

vynosy
vyroba
spotieba

Indonesia/
Malaysia
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KRATKODOBY VYHLED DLOUHODOBY VYHLED STABI

KALIBRACE MODELU = nastaveni parametrd modeld
tak, aby byla shoda s pozorovdnim co nejlepsi

Modelovani vyvoje zabezpecenosti vodnich zdrojo v zemédélstvi s ohledem na soci-ekonomicky

vyvoj a vyvoj klimatu: & GLOBIOM — globdlni ekonomicky model vyuZivani pody, ktery
poskytuje odhady cen komodit, dopadi na pudu a emisi sklenikovych
plynt v disledku vyuzivdni pddy, zmén vyuziti pddy, zastoupeni luk a
pastvin a také aktivit v lesnictvi.

Zdroj: Potopovd V., Musiolkovd M., Gaviria JA., Trnka M. 2021. Water consumption by livestock system in the
period 2002-2020 and its prediction in the period 2030—2050 for individual regions of the Czech Republic.
(under prossese)
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** GLOBIOM — vyhodny model pro odhad ,'
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e s , v < TRH & OBCHOD: EU + SVET — CENY |
chovdni diléiho systému a zpétnych | |
vazeb mezi tavkou, trhem, produkci .
d eb € popravkou, em, p OdU c I Krmivo Produkce pice pro krmiva Krmivol
rostlinné vyroby, ZivodisShou vyrobou, o EPIC Prezvykavei Produkce
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1. VYVO| SPOtreby VOdy hOSPOdarSkyml zviraty v CR Procentudlni zména poctu chovanych kust hospoddaiskych zvirat
(skot, prasata, ovce + koné + kozy, drubez) v jednotlivych krajich
v roce 2050 oproti poctu chovanych kusu zvifat v roce 2005

1. Zivocisnd vyroba: @ | Ramec vystupu
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Pocty kus0 hospodaiskych zvirat v roce 2020:

= Nejvice kusi skotu je v Jihoéeském kraji a v Kraji Vysocina.

= Nejvice prasat je v Kraji Vysocina a ve Stredoéeském kraiji.

=  Nejvice ovci, koni a koz je v Jihoéeském a Stredoceském kraii.
" Nejvice dribeze je v Pardubickém a Stfedoceském kraiji.

Pocty kusU hospodaiskych zvirat v jednotlivych krajich do roku 2050

® Do roku 2050 se ocekdvd vyrazné omezeni chovu prasat a dribeze
ve vétsiné kraji CR, a naopak vyrazny ndrist poctu chovanych kuso

ovci, koni a koz. Procentualni zména mnozstvi vody spotiebované za
=  Toto pravdépodobné souvisi s dotacemi chovi téchto zvirat. rok hospodéiskymi zvifaty v jednotlivych krajich CR
= Polty chovanych kusd skotu budou v nékterych krajich rist a v roce 2050 oproti roku 2005

v nékterych klesat.
Spotieba vody hospoddiskymi zvifaty v jednotlivych krajich do roku 2050

"  Vyrazné vyssi spotifeba vody hospoddrskymi zvifaty je ocekdvdna
v Karlovarském, Libereckém a Moravskoslezském kraji, v ostatnich
krajich se ocekdvd podobnd nebo nizsi spotfeba vody.

® Ve velmi zranitelnych oblastech z hlediska nedostatku vody, jako je jizni
Morava a Stiedolesky kraj, se ocekdvd vyrazny Obytek mnozstvi
spotfebované vody hospoddiskymi zviraty.




2. Tvorba scéndre
rostlinné vyroby:
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Cilem je predikce vyvoje vldhovych potieb zemédélskych plodin s nejvy$simi ndroky na vodu v prostoru a éase

Ramcovy postup feseni @ Tato etapa je zaloZzena na synergii klimatology, agronomu, hydrologu a péstitelu.

Jaké plodiny a v kterych oblastech se budou péstovat? Jaké budou
zavlahové strategie (kolik vody bude potieba) pro trvalé kultury
(vinice, chmelnice, sady) a plochy s péstovanim zeleniny a picnin???

pro optimalizaci managementu zdvlah v souvislosti se zménou klimatu.

= Bude odhadnuta potencidlni zdvlahovd potieba s ohledem na mozné scéndre zemédélské strategie (struktury
plodin, osevnich postupld a pouzité agrotechniky véetné technologie zdvlah) a s vyuzitim dynamického modelového
systému odhadujiciho na jedné strané dostupné zdroje vody (BILAN) a na druhé strané potiebu zemédélskych

plodin (SoilClim). / \
/

15 ,citlivé" komodity v rozlieni 1143 Utvard povrchovych vod

Kazda komponenta je reprezentovana fyzikalné zalozenym matematickym modelem (SoilClim, Bilan a Wateres)

J

Obdobi:
1)1961-2100
2) 2031-2050
3) 2061-2080
4) 1961-2020

Hydrologicky
model + model
vodni bilance :

( BILAN & Wateres )

o

L

=

\

relativni vlhkost vzduchu a
mnozstvi srdzek

*- vyuzivani pidy a Udaje
o sklonu

*- expozice pudy

*- retencni kapacita

\‘- zavlaZovand plocha

J

(Bieniny pro krmne ) Zavlahové charakteristiky \
Uéely / \
Sady: jabloné;
merufiky, broskve a scénare: 4.5 ﬂVsIu - ~N /V retony: \
iesns ansdmbl > L& - ETr — referenéni evapotranspirace
Zelenina: cibule, 5 GCM modeld: .- d?nnl meteorologické e '

&esnek, papriky, BNU, IPSL, MRl CNME, velic¢iny: - ETa - a’ktualm evapotranspirace

mrkev, okurky, kvétak = = 2 mcximc'llnl'/minimélnl' - relativni thkoz’r pudy v profilu O—

a zeli 25 )| | teplota, rychlost vétru, 40 cn (AWRT, %) @ 0-100 o
\Chmelnice/"i”ice ) délka sluneéniho svitu, ( » %)

- Irrig — potieba zdvlah

- ETratio — pomér aktudlini a
referenéni evapotranspirace

- Poéet dni:

AWRI1< 30 %, AWR1<50 %
AWR < 30 %, AWR < 50 %
ETratio <0,5 & ETratio <0,4
- Disponibilni vodni zdroje

\_

- Rain-ETa — vldhova bilance plodiny

2/

K Zdroj: Potopova V., Trnka M. a kol. 2021. Agr. Water Manag. (under review)/




PODNI BLOKY DOTCENE ZAVLAHOVYMI ZARIZENIMI

Piedpokladané vysledky

pocet viahové bilance je nasleduijici:

VLBl = SRA - ET

VLBI vldhova bilance [mm]

ot A . Tviare D e b
Teacouin o Gare edobo bspeali (%, 2016 kit ent b

Charakierlshky jsou agregovdny na Urovni jednotlivych Otvard povrchovych vod
SRA srazky [mm] : ol
evapotranspirace [ ' 2 : Vinice 1961-2020 (a); 2030-2050 (b, RCP 4.5) a 2060-2080 (c)
\ : Chmelnice 1961-2020 (a); 2030-2050 (b, RCP 4.5) a 2060-2080 (c)
: Picniny (voijtéska) 1961-2020 (a); 2030-2050 (b, RCP 4.5) a 2060-2080 (c)

: Sady (jabloné; meruriky, broskve a tfesné), 1961-2020 (a); 2030-2050 (b) a
2060-2080 (c)

: Rané brambory 1961-2020 (a), 2030-2050 (b) a 2060-2080 (c)
| : Zelenina (cibule, éesnek, papriky, mrkev, okurky, kvétak a zeli), 1961-2020

(a), 2030-2050 (b) and 2060-2080 (c).

L]

T
o
B. Identifikace nejvétsiho deficitu ve vldhové bilanci A

béhem vegetacniho obdobi vybranych plodin za obdobi:
1961-2020 (ref), 2030-2050 (sc1), 2060—2080 (sc2).

-

C. Identifikace dostupné pddni vldhy v pGdé v ristové fazi

urcité hodnoty v profilu 0—=40 cm a 0—100 cm. Identifikace

- —

dostupnosti vody v kofenové zéné plodin v procentech a

pocet dnd s urcitou hodnotou percentild. Zavlahové charakteristiky béhem vegetaéniho obdobi

Mapy-medidan: vladhovd bilance plodiny (Rain-ETa, mm), potfeba zdvlahy (Irrig,
5 mm/m?2), pomé&r aktudlni a referenéni evapotranspirace (ETratio), relativni vlhkost
| poudy v profllu 0-40 cm (AWR] %) a 0—100 cm (AWR, %)

e vt S sl I N N R S S L e X % By N ST
predpokladat vyrazny nedostatek vldhy SO N | > be &
i : - n . § e S Zdavlahové charakteristiky v citlivé fazi rustu
v kofenové vrstvé, a mensim nez 0,5, kdy je obsah pddni

Mapy—10% percentil: Identifikovat nejvétsi deficit ve vidhové bilanci

s e
.

D. Jako dobry indikdtor stresu suchem byl zvolen poéet dni
s pom&rem ETa/ETr mensim nez 0,2, tj. stav, kdy mizeme

vldhy pod bodem snizené dostupnosti, a tedy rist rostlin \
vr 7 - A dl ’ , J ‘...' y - ' f N . - ;"4\,’- g‘_ € ‘ D
= zadind byt vodou limitovany. . T AT T ‘ _ T B N
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Produkeni faktory ovliviujici velikosti vynosu

Scl. ,,Produkéni** zavlaha — suma v mm, kterou je nutné dodat, aby v
kofenové zéné byla pUdni vlhkost vyssi, nez je bod snizené dostupnosti

Sc2. ,,Udrzovaci zavlaha — tj. zajistujici preziti komodity: Uroven, pog
kterou jsou rostliny nedostatkem vody stresovdny

.« CO,

* Radiace

.. Uréuiici fakt * Teplota
POTENCIALNI i reujici faktory *  Charakteristiky plodin:
* Fyziologie, fenologie
i * Struktura porostu
<>t : * Voda
A Limitujici faktory *  LZiviny: cibule, ¥pendt, Fedkvieka,
= [l A—— | + Dusik  [EEERS
O 5 ! * Fosfor |
V4 ' ! celer
= , P o
=f| AKTUALNI < Redukujici faktory | . o'®'® brambory-sal-por -
(@) ' . ® ChOFOby kedlubny-petrzel-mrkev
e i » Skodci okurky-kvétak-zeli-
| E e Imise kapusta-jahody-cuketa-..
* Agrotechnika sady
:: ; E 0 2000 4000 6000 8000 10000
1,5 5,0 10,0 tha’

PRODUKCNI UROVEN

Schematicky pfehled produkénich faktord a jim odpovidaijicich produkénich drovni (RABBINGE, 1993)




2031-2050 1961-2020

2061-2080

Vidhova potieba pro vegetacni obdobi

0

o
Y
<4 L

Chmelnice

CROP MOISTURE BILANCE
(Prec-Eta) [mm]
[71-101--50 [ 101
[ 1-49--10 [ 201
[-9-10 I 301
[11-50 I 401

[ 151-100 [ 601

-200
-300
-400
- 600
-940
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Vysledky:
= Existuji znacné  rozdily  mezi

ndroénosti jednotlivych komodit na
mnozstvi zdvlahové vody.

Relativné nizsi pozadavky mad
péstovdni zeleniny, naopak velké
ndroky maiji ovocné sady.

Avsak v pfipadé naplnéni sussich
scéndrfl zmény klimatu bude velmi
komplikované udrzet v nejteplejsich
oblastech CR sou€asnou Urovef
promérnych vynos0 u kostdlové a
kofenové zeleniny

Zvyseni deficitu vldhové bilance
zpUsobilo pokles vynosu kvalitniho
aromatického chmele v klicovych
regionech péstovdni chmele.

mm /10-yr

10.0 -

0.0

-10.0 A

-20.0 A

-30.0 A

-40.0 +

-50.0 -

(a) Rain -ETa - median (b) Rain -ETa - 25th precentile

Obs wScl © Sc2 10.0 1 Obs mScl = Sc2
0.0
T @00 30000 32 < T
SSErPAeesss T EPPREIZEGEEFaE
o ag‘%m w 0 on a_a_ 8-200-“‘ gim wn wn 3
8 =2 a8
€ 300
-40.0 A
-50.0 -
= Odhad vyvoje klimatu naznaduje prohlubuijici se vodni
deficit a zvy3eni deficitu vidhové bilance na vétsiné
Uzemi jak v bézném roce, tak v pripadé suchého roku.
LUCERNE (ALFALFA)
0
3
§

L e

CROP WATER BALANCE IRRIGATION WATER ETratio RELATIVE SOIL MOISTURE ~ RELATIVE SOIL MOISTURE
(Rain-ET) REQUIREMENT (Irrig) 0-40 cm (AWR1) 0-100 cm (AWR)
[ ]-101--50 [71101-200 [ 00-5 [M251-30 MEMO042-045 [ 065-067 WEM448-60 MENS371-8c EEM427-50 BN 751-78
[ ]-49--10 [N 201 -300 [ 51-10 [EEN30.1-50 [EEMO046-048 [ 068-070 [W601-65 WM 861-89 M 501-55 [ 781-81
|-9-10 I 301 - 400 [ 101-15 EEE501-80 EMO049-051 BN 071-075 [ 1651-70 EEM89.1-92 [N 551-60 HEMS1.1-84
[11-50  [HEM 401 - 600 [7151-20 EEM201-116 MEMO052-054 MMM 076-080  [701-75 EEM921-95 [ |601-65 [HEMB841-87
[ 151-100 [N 601 -940 [ 201-25 [L]055-057 EEM081-083 | |757-g0 EEM951-98 [ 657-69 HEES871-90
[ Jo58-061 MEM084-085 | 1801-83 [ 1691-72 MEMO01-95 |
[ 1062-064 M 0.86-092 [1721-75

Zdroj: Potopovd V., Trnka M. a kol. 2021. Agr. Water Manag. (under review,



Prognézy potieb vody v zemédélstvi C(ZU Ceska zemédgIska
univerzita v Praze
A CentrumVoda
~/

ZIVOCISI}}CI vyroba + Rostlinna vyroba
|

Spotieba vody Vidhova potreba
(m3 za rok pro tis. ks) (m3/ha)

\ do r. 2050 |

Velmi napjata situace s narUstem mnozstvi spotiebované vody bude v oblastech s:

Scl. silné rozvinutou zZivociSnou vyrobou: vyrazny ndrist mnozstvi vody spotiebované
hospoddrskymi zvifaty + silny narist viahové potieby zeleniny a trvalych kultur (napf. Stredocesky
krai)

Sc2. nejvice rozvinutou ZivocisSnou vyrobou: setrvaly stav mnozstvi vody spotifebované
hospoddrskymi zvifaty + mirny narist vidhové potreby picnin (napf. Jihoesky kraj a Kraj Vysocina)
Sc3. stiedné rozvinutou Zivocisnou vyrobou: setrvaly stav mnozstvi vody spotfebované
hospoddiskymi zvifaty + silny narost vidhové potieby plodin s nejvyssimi naroky na vodu (napf.
Kralovéhradecky, Moravskoslezsky, Olomoucky a Pardubicky kraij)

Sc4. méné rozvinutou Zivocisnou vyrobou: pokles mnozZstvi vody spotfebované hospoddrskymi
zviraty + vyrazny narist viadhové potieby plodin (napft. Zlinsky a Jihomoravsky kraij)
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