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Dopady zmén klimatu na vodni vydatnost a poptavku po vodé v jihozapadni

Australii

Tento ¢lanek dopodrobna popisuje, jaky dopad maji zmény klimatu (konkrétné Ubytek srazek a
celkové otepleni klimatu) na vydatnost vody a poptavku po vodé v oblasti jihozapadni Australie.
Hlavnim problémem této oblasti je klimatickd zména, ke které doslo hlavné v pribéhu 70. let.
V ramci této zmény doslo k omezeni srdzek az o 10-15 % a zaroven ke zvyseni primérné teploty.
Vramci této zmény doslo ke snizeni pfilivu vody do vodnich nadrZi, které zasobuji centrum této
oblasti, mésto Perth s populaci vétsi nez 1,8 mil. obyvatel.

Tyto zmény mély dopad také na hladinu podzemnich vod. Hladiny klesaly jiZz od roku 1970 a to
ovlivnilo pravé i nadrze, zasobujici metropoli Perth. Podle nejriiznéjsich klimatickych i hydrologickych
modell se predpoklada, Ze hladiny podzemnich vod budou klesat i nadale az do roku 2030. Na
zakladé téchto modell byly zjistény priblizné zasoby povrchovych i podpovrchovych vod v roce 2030
a ty byly porovnany s odhady populace. Cilem bylo zjistit, ve které oblasti budou znacné prebytkové a
které naopak nedostatkové.

Nedostatek vody se projevuje v mnoha castech svéta, jako dlsledek rlstu populace a
ekonomiky a zaroven expanze odvétvi s vysokou spotiebou vody (hlavné umélé zavlahy v zemédélstvi
v sussSich oblastech). Pravé jihozapadni Australie se nachazi v zemépisné Sifce, kde se nejvice projevila
zména klimatu (vétsi sucha a vyssi teploty). Od roku 1975 se roc¢ni thrn srazek snizil o 10-15 %. Vétsi
zmény se projevily pfedevsim na podzim a v zimé. Od té doby se izohyety s hodnotami 170 a 300 mm
srazek posunuly aZz o 70-100 km vice na JZ. Izohyety 500 mm se posunuly dokonce o 200 km. Absence
vlhéich obdobi zhorsila dopad snizenych srazek, protoze praveé srazky v obdobi destd vypliiovaly vyse
zminéné nadrze a zvodné. Pokles destovych srazek je zde z velké Casti pfipisovan antropogennim

sve

pri¢inam.

V jihozapadni Austrélii bylo sniZeni srazek doprovazeno také zvySenim primérné teploty. To
mélo vyznamny dopad na zdroje povrchovych vod. To vyustilo v potfebu poskytovatell
vodohospodariskych sluzeb urychlené najit nové vodna zdroje.

Snizeni pritokl muiZe mit za nasledek snizeni mnozstvi vody jak pro Zivotni prostiedi kolem
danych tokd, tak i vody pitné. Proto se vétsina vodohospodarskych agentur snazi vymyslet plan, jak
toto snizeni omezit. Objevuji se snahy o uzivani precerpdavacich siti, aby mohla byt voda cerpana do
oblasti, které vodu nutné potrebuiji.

Cilem této prace bylo vyvinout a aplikovat metody a pravidla pro odhad budouci vydatnosti
vodnich tok( a poZadavk( na vodu v roce 2030 pro 45 oblasti v ramci JZ Austrélie, tak Ze budou
definovany oblasti s vodnim deficitem, ve kterych tak bude mozné lépe korigovat odtok a infiltraci
vody do podzemi i kdyz budou pokradovat klimatické zmény. Zdroje podzemnich vod jsou
soustfedény hlavné podél zapadniho pobrezi, kde je voda obsaZzena v sedimentech Perthské panve.
Zalesnéni oblast povrchovych vod s lokalitami vhodnymi pro prehrady se nachazi vychodné od tohoto
regionu.

Clanek fikd, Ze odhady budouci vydatnosti pramen0 jsou nejisté vzhledem k tomu, e spoléhaji
na modely klimatické, odtokovo-destové a modely pohybu hladiny podzemnich vod. VSechny tyto
modely ovsem obsahuji urcitou davku nepresnosti a chyb. Modelovani vyvoje poptavky po vodé je
zalozeno na modelech ekonomického ristu, které jsou naopak zaloZeny na progndzach poctu
obyvatel a prognézach hospodaiského rlistu. To umoziuje vodohospodardm vybrat si, zda své plany
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zalozi na scénafi nejhorsim, nejlepsim nebo se vydaji zlatou stfedni cestou. V mnoha pfipadech se
pouZiva i kombinace nékolika rdznych scénaru.

Autofi ¢lanku zacali svou praci zhodnocenim péti klimatickych scénari. Historicky klimaticky
model pfedpokladal, Ze klima, které na zemi panovalo mezi lety 1975-2007 bude pokracovat az do
roku 2030. Vétsina regionu byla za poslednich 11 let jesté sussi, a proto se neddvno vydany klimaticky
model porovnaval s klimatem v pribéhu let 1997-2007 — takovéto klima by se do roku 2030 mélo
opakovat trikrat. Toto 11leté obdobi je kratsi, nez by bylo tfeba ke konstrukci klimatického modelu
ale presto bylo nutné posoudit, zda by obdobi suchych let, kterd byla zaznamendna v centralni a
severni ¢asti regionu, mohlo vést k vice rozdilnym hydrologickym pfedpovédim.

Tfi budouci klimatické scénarfe byly hodnoceny na zdkladé patnactidennich svétovych
klimatickych modell (GCM’s), které pouzivda samotny IPCC a stfemi scénafi vyvoje mnoiZstvi
sklenikovych plyn(. Podle téch by mélo dojit o otepleni 0 0,7, 1,0 a 1,3 °C. Vzniklo tak 45 mozZnych
kombinaci budouciho vyvoje klimatu, ze kterych byly vybrany 3: stfedni budouci klima, mokré
budouci klima a suché budouci klima.

Modely povrchovych vod a konkrétné model budouciho pfitoku do feky byly simulovany
pomoci souboru dvou na sobé nezavislych srazko-odtokovych modell (IHACRES a Sacramento)
uréitym zplUsobem fizenych minulymi, souéasnymi a tfemi vySe zminénymi budoucimi scénafri.
Ukazalo se, Ze nejistoty a nepresnosti v modelech jsou mnohem nizsi nez predpokladané zmény
v odtoku v dlsledku promeénlivosti klimatu. Vzhledem k tomu, Ze stejné modely byly pouzity pro
vSsechny klimatické scénare, jsou chyby zplsobené formulaci modelu nebo parametry kalibrace
minimalizovany a rozdily mezi modelovanymi projekcemi byly pfi¢teny rozdildm v reakci na
klimatické scénare.

Pro pfevod modelu ficniho odtoku na odhady mnoiZstvi vody, které bude k dispozici jako pitna
voda se uziva nékolik pravidel:

e Voblastech kde je vSechen Fi¢ni odtok zachycen velkymi pfehradami bylo oéekavano,
Ze snizeni ficniho odtoku povede ke snizeni vodni vydatnosti. Toto bylo aplikovano na
vSechny rezervoary, které zasobuji mésto Perth a vétSinu velkych prehrad, které jsou
zdsobarnami pro zavlahy jizné od Perthu. Fakt, Ze tyto pfehrady se jen velmi madlo kdy
vyleji z bfeh(l je odrazem sniZzeného odtoku (kvili suchému obdobi) od roku 1975.

e Na vodnich tocich, které jsou v oblastech s ro¢nim Uhrnem srdzek nizsim nez 900 mm
se muze stat, Ze kv(li vyparu se voda stava brakickou nebo dokonce slanou a proto ma
maly vyznam pro jako pitna nebo zavlahova.

e Ve vsech ostatnich oblastech byly vodni vynosy odhadnuty pomoci UdrZitelnych
Rozptylenych Limit, coZ je soubor pravidel, které pfidéluji podily ficniho odtoku
rdznym obdobim roku vyuZivanych bud pro Zivotni prostredi, nebo jako pitna voda.

Pro odhad podzemnich vodnich tokl a zasob byli pouzity modely podzemnich vod, pro
predpovéd vyvoje do roku 2030. Modely k odhadu doplfiovani podzemnich vod byly vytvofeny podle
rdznych scénarl klimatu, vyuZziti krajiny, pady a hladiny podzemni vody.

Cerpani kazdé ze zvodni je limitovano tzv. alokaénim limitem, ktery je dan podle pozorovani
ekosystém zavislych na podzemni vodé (GDEs). Limit urcuje vodni reZzim, ktery je nutné dodrzet, aby
se snizilo riziko negativniho ovlivnéni GDEs. V posledni dobé musely byt limity snizeny kvali sussimu
klimatu, to zpUsobilo sniZzeni hladiny podzemni vody. V rdmci projektu se autofi snazili urcit bezpecné
mnozstvi Cerpatelné vody.

Odhady budouci poptavky pitné vody jsou zaloZzeny na populacni projekci a spotrfebé na
obyvatele, ale také je dllezité pochopit, kterd priimyslova odvétvi mohou rist a jaka bude jejich
spotfeba vody. Toto predpovidani je problematické, nelze s jistotou odhadnout, jak se prlmysl
prizpGsobi kratkodobé zméné dostupnosti vody.
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Podle drivéjsich studii bylo vyclenéno 14 skupin uZivatell vody, napf. dodavky vody do mést,
hornictvi, zemédélské vyuZziti. Spotfeba vody byla odhadnuta pro kazdou skupinu uZivatell. Tak
vznikly tfi rGzné scénare - nizky, stfedni a vysoky. Scénare byly vytvofeny na zakladé predpokladu
rdstu poctu obyvatel a ekonomickém rUstu.

Vysledky

V roce 2008 bylo v zajmovém Gzemi asi 425 Gl/rok povrchové vody, které byli identifikovany
jako vhodné pro odklon od jejich fecisté. Povodi s nejvétsimi vynosy na jednotku plochy se nachazeji
v centrdlnich ¢astech regionu. V severnich oblastech jsou niZsi srdzky a v jiznich jsou zase velké plochy
narodnich parkd, které neumoznuji odklonéni povrchovych vod. Nadrze ve stfedu oblasti maji také
vyssi procento destovych srazek. Tyto oblasti jsou velice dulezité pro zavlazovéni a vyuzivani
povrchovych vod.

vv v

Vynosy podzemnich vod ¢inili vroce 2008 1556 Gl/rok, coz je témér Ctyfikrat vice nez
z povrchovych vod. Aktualni vynosy podzemnich vod jsou nejvétsi v oblasti Perthu. Coz je zajimavé,
jelikoz jsou zde nejvyssi naroky na vodu spojené s méstem a okolnimi zavlazovacimi oblastmi a
pramyslu. Je to z dlvodu pFitomnosti produktivni neomezené zvodné nazvanou Mohyla Gnangara.

Budouci odhad je takovy, Ze v hlavnich zdvlahovych nadrZich Harvey a Collie, které maji
vysoké vynosy povrchovych vod maji relativné nizkou citlivost na zménu klimatu vzhledem
k oblastem dale na jihu. Podle budoucich scénafll, budou vynosy povrchovych vod ovlivnény ve
vétsiné povodi, modelovani ukazalo, Ze budou pravdépodobné o 24% nizsi do roku 2030 s mozZnosti
4-49% nizsi pro mokré a suché klima. Nejvétsi pokles vynosl povrchovych vod zaznamena
nejsevernéjsi povodi Ginginu, kde bude pokles Cinit az 80% v suché varianté. Nejméné naopak budou
klesat vynosnosti téch tok(, kde se v dnesnich dobach voda moc nevyuziva, coz se predpoklada i do
dalsich let.

Zatimco poutziti povrchovych i podpovrchovych vod je mozné ve vétsiné oblasti pro ucely této
analyzy jsou zpracovavany oddélené. Analyzy ukazaly, Ze i kdyZ maji Harvey a Collie mensi citlivosta
na zménu klimatu, je zde vysoka pravdépodobnost vytvoreni deficitu povrchovych vod. Pficinou
tohoto rozdilu je potencionalni rist v oblasti priimyslu a zemédélstvi. Toto se ovsem netyka povodi
s nevyuzitymi zdroji povrchovych vod.

Modelovani odhadu budoucich vynosl a poptavky podzemnich vod ukazalo, Ze vyznamné
ztraty jsou ocekdvany pfi stfednim a suchém budoucim klimatu. Nejvyznamnéjsi pokles podzemnich
vod se o¢ekava v oblastech Gnangara na severu od Perthu, Oblast Blackwood na jihozdpadé a oblast
Albany. VSechny oblasti maji vegetacni pokryv tvoren trvalymi travnimi porosty a ve vSech zaroven
probihd tézba, kterd pfispiva k poklesu podzemnich vod. Aktualni poptdvka po vodé je nejvyraznéjsi v
oblasti Perthu a zaroven se zde o¢ekdva narlst o 35% aZz 57% v zavislosti na narudstu faktord.

Podle vsech odhadovanych scénari dojde k deficitu budoucich vynos( vod a poptavky po
vodé v oblastech kolem Perthu, Collie a Albany. Z celkového hlediska, ma oblast prebytek vody pro
poptavku do roku 2030, s vyjimkou scénare vysoké poptavky a modelu suchého budouciho klima, a
pfipadné i scénare vysoké poptavky se stfednim budoucim klimatem. Vysoka poptdvka — scénar
suchého klima by mohl nastat v pfipadé rychlého populacniho a hospodarského rlstu, ktery by
pokracoval aZz do roku 2030 a klima se vyrazné oteplilo a bylo sussi nez, nez podle odhadu stfedniho
budouciho klimatu. Vynosy povrchové vody se pravdépodobné snizi v rdmci budoucich klimatickych
scénarq.

Shrnuti

lihozapadni Australie zaznamenala podstatné snizeni destovych srazek od roku 1975, které ma za
nasledek jesté vétsi snizeni vodnich pritokl. Hladiny podzemnich vod také poklesly v mnoha
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oblastech. Coz ma za nasledek Ubytek ekosystém zavislych na podzemni vodé. Zaroven dochazi ke
stavbé dvou zavodUl na odsolovani morské vody, které budou slouzit k dodavce pitné vody. Od roku
1997 bylo klima jesté sussi, coZ zpUsobilo dalsi zrychleni téchto trend(.

Na rozdil od mnoha ¢ésti svéta, témér vsechny 15 denni globalni klimatické modely pouzité v IPCC 4
projektuji teplejsi a sussi klima v regionu do roku 2030. To spolu s rychlym ekonomickym a
populac¢nim rlistem, zvySuje dliraz na zdroje povrchové a podzemni vody. V Jihozdpadni Australii
muze dochazet k vice extrémni situaci, nez se vyskytne v jinych oblastech nachazejicich se ve stejnych
zemépisnych Sitkdch, i kdyZ trendy pro stfedomorské klimatické zény recenzované v ivodu jsou
podobné.

Tento projekt vyvinul fadu klimatickych scénari, které ukazuji, Ze soucasné trendy sucha mohou
pokracdovat s dalSim dopadem na vodni vynosy. V oblastech pod trvalou vegetaci, jak nativni vegetaci,
tak i plantazi, hladiny podzemnich vod jiZ klesaji a tento trend bude pravdépodobné pokracovat.

Do roku 2030 se predpoklada narudst poptavky po vodé asi o 30%, ale mlze byt z divodu rychlého
ekonomického a populaéniho rlstu v regionu i vice nez 50%. Rozvijenim scénarli pro povrchové vody,
podzemni vody, vynosy a pozadavky v rdmci nékolika moznych budoucich klimat je mozné
identifikovat oblasti nedostatku vody, které vyzaduji intenzivnéjsi vyzkum.

V oblastech kde jsou k dispozici zdroje povrchové i podzemni vody, byly snahy o vyuziti zejména
podzemnich vod z divodu jejich spolehlivosti. Tento trend se ocekava, Ze bude jesté zejména v
suchych obdobich naristat.

Dopad klimatickych zmén na vynosy podzemnich vod jsou slozitéjsi, nebot jsou silné ovlivnéné
vyuzitim krajiny a hloubce hladiny podzemni vody. Zdroje podzemni vody nachazejici se pod plvodni
lesy a plantaZzemi jsou podle projekci nejvice postizeny.

ProtoZe ne vsechny vodni zdroje v jihozdpadni Australii byly Uplné pridéleny nebo pouzivany predtim
nez se klima zménilo, tak se oblast vyhnula velkym problémim s nedostatkem vody. Nicméné suché
klima a zvySend poptavka pravdépodobné povede k vyrazné zvySenému tlaku na zmensujici se zdroje

vody do roku 2030.

Hydrologicky slovnik:

Climate shift — klimaticky posun (zména)
Rainfall — srazky

Groundwater level — hladina podzemni vody
Coastal — pobrezni

Aquifer — zvoden

Runoff yield — odotokovy vynos

Dam - prehrada

Reservoir — rezervoar, zasobarna
Annual rainfall — ro€ni Ghrn srazek
Isohyets — izohyety

Daily precipitation — denni srazky

Water fluxes — vodni toky

Irrigation — zavlahy

River system — ticni system

Rainfall —runoff — srazkoodtokovy
Groundwater — podzemni voda

Water catchment — povodi
Groundwater dependent ecosystems —
ekosystém zavisly na podzemni vodé
Climate scenario — scéndr klimatu
Dry - suchy

Wet — vlhky

Yield — vynos

Reserves — zdsoby

Constraints — omezeni, zabrany

Flow — tok

Storages — zasoby

Overflow — pretékat

Brackish — brakicky (poloslany)
Saline — slany

Water demand — poptavka po vodé



