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Vyzkum dopadt klimatické zmeény
na hydrologii — hlavni projekty:

1995 — Country Studies Program — financovany USA
1997 — ucCast na projektu Evropske komise

1997, 2002 Narodni klimaticky program CR

2003 — Projekt MZP ,Vliv klimatickych zmé&n na
mnozstvi a kvalitu vodnich zdroju a na hydrologické
poméry v CR*

2005 — Su'bprojekt Vyzkumneého zameru reseného ve
VUV T.G.M.



Pro modelovani vlivu klimatickych zmen na

hydrologické pomeéry jsou rozhodujicim vstupem

Ty jsou zalozeny na Modelech globalni cirkulace
atmosféra-ocean, z nich se odvozuji regionalni
klimatické modely.

Sceénare se lisi podle pouzitého modelu, zejména
podle a zvolené casove

urovne.



Scénare klimatické zmény jsou pouzivany podle
doporuceni Mezinarodniho panelu pro
klimatickou zménu (IPCC).

Znacna je
dana:

velkym rozmezim odhadlii mozného vyvoje emisi
sklenikovych plynt,

nejistotou podilu viivu jejich nardistu na
globalnim oteplovani v porovnani s prirozenym

kolisanim klimatu.



Pro modelovani vlivu zmen klimatu na

hydrologicky rezim jsou nejpodstatnéjsi scénare:

jsou k dispozici simulace v dennim kroku,
pouzivaji se zejména prepoctené na rocni chod
zmen v mesicnim kroku.

Teplotni pomery modely vystihuji pomérne
dobre, srazkové pomeéry, na kterych vodni zdroje
zavisi nejvice, se zatim nedari modelovat

dostatecne verne.



Regionalni scenare klimaticke zmény z roku 2005
HIRHAM a RCAO

Zpracovala Matematicko — fyzikalni fakulta
UK, katedra meteorologie a ochrany
prostredi,

podle vysledkt projektu Evropské komise
PRUDENCE,

pro casovou Uroven 2071-2100, scénare emisi
SRES A2 a SRES B2

v gridech 50x 50 km



Scénar rizeny globalnim modelem
ECHAM4/OPYC navazuje na scénare ECHAM z roku

2000, zpracované pro casovou uroven 2050

Scénar jevi vliv orografie. V nizinach nastava
v |lete vetsi otepleni nez v hornatych oblastech, v zimeé
se spise naopak niziny mene otepluji nez hory. Srazky
v leté klesaji vyrazngji v nizinach nez v hornatych

oblastech. V zimeé se srazky v nizinach zvysuji vice nez

na horach.



Regionalni variabilita dle modelu HIRHAM




Sceénar rizeny globalnim modelem HadAM3H

navazuje na predchazejici scenare z Hadleyova centra.

Scénar vliv orografie v méfitku CR nevyjadruje.
Gradienty zmén klimatickych charakteristik podle

modelu RCAO probihaji ve smerech sever-jih a zapad-
vychod. Zména teploty v Iété nartista od severu k jihu.

V zimé narlista zména teploty od zapadu k vychodu.



Regionalni variabilita dle modelu RCAO




Primérna mésicni teplota (st.C)

Povodi Labe po De&cin, regionalni scénar RCAO (2071-2100)
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Povodi Labe po Dé&cin, regionalni scénar RCAO (2071-2100)
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Postup hydrologickych vypocta:

1. Pozorovaneé rady srazek, teplot a vihkosti vzduchu se
upravi o zméeny udavané Sscenari.

2. Na zakladeé pozorovanych (neupravenych) rad se
optimalizaci stanovi parametry hydrologickeho modelu

povodi.

3. Za pouziti téchto parametrt se modelem provede
vypocet slozek hydrologickeé bilance pro scenari upravené
vstupni rady.

4. Porovnani vychoziho stavu a predpovidaneho stavu.
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Pricina poklesu prutokd:

- podstatné zvetseni potencialniho vyparu
- zmena sezonniho rozlozeni srazek (zvetseni v zime,
pokles v lete) vede ke

- vzdy, kdyz je voda ze srazek a z
pudni zasoby k dispozici

- k podstatnemu
, kdy velmi casto potencialni
vypar je Vetsi nez srazky.



Vysledky ziskané pro povodi Labe po Décin jako jeden
celek jsou orientacni — klimaticke i hydrologické podminky

v diléich ¢astech CR jsou velmi rozmanité.

Dale uvedené vysledky regionalni studie ukazuji na znacneé

rozdily dopadu klimatické zmeény v regionalnim meritku.

Z osmi scénarl pro uroven roku 2050 (Kalvova, 2000) byly vybrany

dva — vymezuji predpokladané rozmezi zmén.



Scénare, oznacene EC1L a udavaji

zmeny srazek, teploty a vlhkosti vzduchu

>pro jednotlivée mesice v roce,

>stejné pro Gzemi celé CR.
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Vstupni data:

z 50 profil& na vétsich tocich v CR
za obdobi 1971 — 2002

casove rady v mesicnim kroku.
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Zmeny dlouhodobych primeérd

\/ypar

Potencialni evapotranspirace se zvetsi vyrazné.
Uzemni vypar se zvétsi, vlivem omezeného mnoZstvi
srazek ve vegetacnim obdobi mene vyrazné.

Celkovy odtok

Zakladnim dUsledkem klimatické zmény je

ve vsech
povodich..
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r~.ZMena celkovéeho odtoku
podle scenare EC2H

O 86-90 %
91-95 %




Zmeny sezonniho chodu

Celkovy odtok

Priméry

V jarnich, letnich a podzimnich meésicich vyrazne poklesnou
(EC1L: 80-90%, EC2H: 60-70%).

V zimnich mésicich klesnou méné vyrazné nebo vzrostou.

Minima

Kromé zimnich mésict poklesnou minima velmi podstatné
(EC1L: 70%, EC2H 40%).

Vyskytuji se i poklesy do 15% plvodni hodnoty (v mésici
srpnu, v. povodi Moravy).



Dopad na hospodareni v nadrzich

Dopad klimatické zméeny: postihne predevsim ty zasobni nadrze,
které v soucasné dobe zabezpecuji celkove nalepseni

v navrhovych hodnotach. Pokud je zasobni objem vyuzivan pro
nalepsSeni pouze z casti, pak se v nékterych pripadech muze
vyrovnat i s klimatickou zmenou.



Dopad na hospodareni v nadrzich -
priklad

se zasobnim prostorem 245 mil. m3 je
schopna se zabezpecenosti 95% poskytnout odber

6,4 m3s1 pro pUvodni stav klimatu
5,3 m3s1 pro stav klimatu podle scénare EC1L

3,8 m3s! pro stav klimatu podle scénare EC2H



Dopady na kvalitu povrchovych vod

Zmenseni celkového odtoku znamena vetsi koncentrace
zneCisSt'ujicich latek ve vodé. Nejvazngjsi situace pri malych
prutocich nastane na drobnych tocich, do kterych odtékaiji
splaskové vody.

Se stoupajici teplotou klesa obsah kysliku. Zvyseni teploty
vody vede take ke zrychleni pochodu produkce a rozkladu

organické hmoty. P1i rozkladnych pochodech se zvySuje
spotifeba kysliku. VEtSi rozvoj fytoplanktonu (fas a sinic)
komplikuje vodarenské i rekreacéni vyuziti vody.



Shrnuti

Vliv zmény klimatu povede k temto zmeénam:

Priimérné prttoky se zmensi,

obdobné poklesne i odtok ze zasob podzemni vody,
minimalni pritoky se na vétsiné povodi zmensi radikalné,
coz bude mit vyznamny dopad na zasobni funkci nadrzi,
kterée nemaji dostatecny prostor pro prekryti obdobi sucha.

Kvalita vody v tocich a nadrzich se zhorsi.



Jak zajistit dostatek Ciste vody?

Obnova retencni schopnosti krajiny-prisp€je ke zlepseni kvality vody
Vetsi vyuziti stavajicich nadrzi a vodohospodarskych soustav

Vystavba novych nadrzi (rezervovat pro ne vhodna uzemi)

Rekonstrukce vodovodnich siti, aby se zamezilo ztratam v rozvodech vody

Vlystavba Cistiren a ucinnéjsi Cisténi odpadnich vod



Moznosti kompenzace dopadu klimaticke
zmeny pomoci vodnich nadrzi

Smérny vodohospodarsky plan CSR (1988) uvazoval:

Lokality vyhledovych vodnich nadrzi, 210 je dosud
uzemne hajenych.

Cil studie:

odhad celkoveho objemu nadrzi ve zvolenych povodich,
ktery radove odpovida potrebeé kompenzovat pokles
odtoku vlivem klimatickeé zmeny (pod zvolenou mezni
hodnotou) a jeho regionalni zhodnoceni



Postup

Pouzita data:

pozorované fady srazek, odtoku, teplot vzduchu a
relativnich vlhkosti vzduchu - meésicni rady z 32 povodi

(pro povodi Labe od r.1932, pro povodi Moravy a Odry
1971-1990)

Pouzité prostredky:

scenar klimatické zmeny EC2H pro rok 2050
model hydrologické bilance BILAN
program EXDEYV pro vypocCet nedostatkovych objemu



Jizera - Pfedméfice (plocha povodi 2158 km2)

— odtok - vychozi stav

 — odtok - rok 2050 nejvétsi rozdil 54 mm*2158 km**10° =
prah Q70% 116 mil. m®
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Chybéjici mnozstvi vody v podminkach klimatické zmény (rok 2050)

[mm] neboli [tis. m*/km?]

Legenda
17 -46

47 - 76

77 - 106
. 107-136
B 137 - 166
B 67 -256




Planované nadrze v povodich

[mm] neboli [tis. m*/km?]
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I 139 - 207
B 208 - 276
B 277 - 344




Pomeér mezi objemem plan. nadrzi a chybéjicim objemem vody
v podminkach klimatické zmény
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Zaver

V povodi Labe objemy planovanych nadrzi
radové odpovidaji chybéjicim objemum vody
predpokladanym v podminkach klimaticke
zmeny.

Objem planovanych nadrzi: 3540 mil. m?3

Chybéjici objem vody: 6584 mil. m3
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Primérna roéni teplota (st.C)
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Teplota v Cechach vyznamné kolisala aZ do poloviny 19. stoleti, pak
podstatné méng, poslednich 20 let vzestup o 1 st.C — klima se méni
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Odchylka (%)
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Povodi Labe po Dé¢in 1851-2004, smérodatné odchylky srizek a odtoku
(desetileté klouzavé priméry)

—srazky —teploty
*i
\j*\_/\/ Odchylky teplot a srazek byly v minulosti vzdy opacne,
po roce 1990 se obe veliCiny poprvé soucasné zvetsuji
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teplota (st. C)

Teplota se zvysSila 00,6 az1st. C
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odtok se zvétsuje meéne, nez odpovida vzestupu srazek
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Vysledky statistické analyzy padesatileté rady pozorovani

r

vyparu ve stanici Hlasivo




Od poloviny osmdesatych let (1983) dochazi k statisticky
vyznamnému zvysovani vyparu z vodni hladiny v dusledku

zvySovani teploty vzduchu
Nartst je priblizn€ o 5 mm rocné

T b e— Trend occurred: year=198
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