V§izkumny stav vodohospodéisky T.G.M., v.v.i. Scénare klimatické zmény jsou pouzivany podle
doporuceniMezinarodniho panelu pro
klimatickou zménu| (IPCC).

Modelovanilvlivu klimatickych zmén na KRR Jz
hydrologicky rezim v Ceske republice dana:
velkym rozmezim odhadii mozného vyvoje emisi
sklenikovych plynti,
g 2T nejistotou podilu vlivu jejich nartistu na
globalnim oteplovani'v porovnani s prirozenym

kolisanim klimatu.

Pro modelovani vliivu zmeén klimatu na

V/ spucasne dobg jsoul poLizivany regionalnt
hydrologicky rezim jsoulnejpodstatnéjsi'scénare: scenare, kiimaticke zmeny HIRHAM a RCAQ

Zpracoyvala Matematicke —fyzikalnitfakilta
UK katedra meteorologie a ochiany.
prostredr,

Pouzivaji se zejména prepoctené na rocni chod podle vysledkiil projeitul EViopske Komise
- =l PRUDENCEN(2005),

zmeén v. meésicnim kroku.

Vychozi realné teplotnil pomery modely vystihuji pre) caspyvoll Ureven 207124100, scenare emis

LR - 2= o = o SRES A2 a| SRES B2

pomeérné dobre, srazkove pomeéry, na kterych

vodni zdroje zavisii nejvice, se zatim nedari v/ gridech) 50x 50 km

modelovat dostatecné vérne.

Scénar jevitviiv: oregrafie. V. nizinach nastava
v |éte vetsi otepleni nez v hornatych oblastech, v zimée

Se spise naopak niziny: mene otepluji nez hory. Srazky,

v [ete klesaji vyrazngji v/ nizinachi nez v: hornatyceh
oblastech. V' Zimée seisrazky V. nizinach zvysuji Vice nez

na horach.




v,

tkul CR nevyjadruje.

Scenar vliv: oregrafie V. meri
Gradienty zmen klimatickych charakteristik podle

modelu RCAO! probihajiive smerech sever-jih a zapad-

vychod. Zmena teploty v Iété narlista od' severul k jihu.

V/ ZIme nariista zmena teploty: od zapadul k vychodu.

Priméma mésiéni teplota (st.C)

Povodi Labe po Décin, regionalni scénare RCAO (2071-
2100)
Teplota vzduchu - mésiéni priméry na povodi

— pivodni stav kiimatu

—scénaF emisi A2

~— scénar emisi B2

Nejvétsi zvyseni teploty

v letnich mésicich
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Povodi Labe po Décin, regionalni scénare RCAO (2071-
2100)
Srazky — primérné mésiéni vysky na povodi

— piivodni stav klimatu

——scénai emisi A2

~—scénaf emisi B2
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Zvétseni srazek prosinec-brezen, pokles srazek cervenec-zari
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Postiuip! hydrelogicky/ch VAo

1. Pozorovang rady srazek, teplot a vihkosti vzduchu' se
upravi- 6 zmeny: udavane scenarik

2. Na zaklade pozorevanyceh (neupravenyeh) rad se

optimalizacl stanovi' parametiy’ hydrelegického modelu
poyodi.

3. Za pouzti téchto parametiill se modelem| provede
vypocet slozek hydrelogicke bilance pro) scenari Upravene
vstupni rady.

4. Porovnani vychozihoe stavu a predpovidanéhoe stavu.

| et | |
vihkost vzduchu
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Hydrologické modelovani
— model BILAN

modeluje zakladni
hydrologické procesy
probihajici v povodi

©
Biance Zasoba pod-
podzemni vody g zemni vody
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Priiméma mésicni vyska odtoku (mm)

Povodi Labe po Décin, regionalni scénare RCAO (2071-2100)
Primérné mési¢ni vysky odtoku

30

— pavodni stav klimatu

—scénaf emisi A2

~— scénaf emisi B2
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Minimalni mésiéni vyska odtoku (mm)

Povodi Labe po Décin, regionalni scénare RCAO (2071-2100)
Minimalni mésicni vysky odtoku

— puvodni stav klimatu

—scénaf emisi A2

~—scénaf emisi B2

X1 Xi 1 L} n v v vi vi v X

Klimaticka zména postihne (postihuje) nejdfive
povodi s malymi uhrny srazek

Bl$anka Holede¢ (375 km?) cervenec 2007

v podmink:ich
klimatickeé zmeny v povodi horni Metuje

ast teplicke kifdove panve - hydrogeologicka struktura
slvyznamnymi zisobami' podzemni vody:

Modelovani

BILLAN — model hydrologicke bilance, pr
do podzmnichivod pro

ravi vstupni infiltract

Modflow (Modular three-dimensional finite-difference
groundwater floww model developed by the United States
Geological Survey)

Dopad na; zdroje podzemni vody:
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Vysledt delovdni modelem BILAN - relativni zmény primérnych

rognich charakteristik hydrologické bilance mezi ddaji pro stdvajici klima a
scéndi ECHAM (globdlni scéndr)-Easovd droven 2050




Povodi Metuje po Teplice n.M. V diisledku klimaticke zmeny: hydraulickym

T e T T T T IO modelem vypocitany: poklesy hladiny
08 podzemni vody: v tozmezi 01— 10/m

o Prumernd hodnota poklesu hladiny: podzemni
M\ vody: vychdzil cca 6/m

Odtek podzemni vody, by v minimechipokles]
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Viobdobich hydrolegickehorsucha by tedy:
mohla metujepod Tieplicemil vysychat

modelova drenaz p.v. po profil Mil (m 3.s-1)
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Vysledek modelovéni modelem Modflow - porovndni zdkladniho odtoku ve
vodomerne stanici v Teplicich had Metuji v podminkdch bez klimatické
zmény a v podminkdch klimatické zmeny

Zmeny, povednoveho rezimu

Zimni_ pevedne se zvetsuji nebe sejobjevujiiiinove, a toina
ukor pevodni jannich.

Jarni povedne se zmensuji a posunujii smeremi k zime.
Letini' povedne se temer nement, jeni ojedinele sel zmensujit

Podzimnil povedné se zmensujit pouze V. nekterych letech,

v, zavis|ostil na tom), jak suche bylol jimi predehazejicii obdobr. cfodey's 100year everts: < 100 70 “ 10 >
Al o : - ’ 0. Figure 2. Change in recurrence of 100-year floods, based on comparisons between
Pokles podzimnich povodni se objevuje U'povodi's mensimi today's climate and water use (1961-1990) and simulations for the 20205 and 20705

(ECHAM4 and HadCM3 climate models and Baseline-A water use scenario). Values

dlouhodobymi Uhrny: srazek.
g Vs calculated with WaterGAP 2.1. (from Lehner et al., 2006).

<ytu extrémnich povodni

Vyskyt nékolikavelkych regionalnich povodni vi CR v/ poslednil dobé
nemusi seuyiset se zmenou klimatu

Existuje souvislosti mezi specifiky pohybu Slunce kolem téZisté slune¢ni
soustavy a obdobimi minim slune¢ni aktivity (Charvatova).

Uplny solarni cyklus je 179 let z &ehoZ prvnich 130 let je obdobi chaotického
pohybu, poslednich 50 let je obdobi pravidelného pohybu - spojeného s

Pro Vitavu v Praze byly z historickych pramenii rekonstruovany
i 5 teplejSim a méné rozkolisanym klimatem.

z posledniho tisicileti povodné, o kterych lze usuzovat, Ze jejich
aximalni pri K vida é akovani vic 75 . . PR < . . s
maximalni priitok odpovidal dobé& opakovani vice nez 50 let. A T S T (G e C o) Ry nrnich
§ S ’ 130-letych ¢astech slune¢niho cyklu, jen velmi malo v ¢astech 50-letych.
Zpracoval Libor Elleder, CHMU

Poslednim takovym p¥iznivym obdobim by bylo 1907-1955,




30-leta frekvence vyskytu povodni v priitbéhu pravidelnych 179-letych
slunecnich cykhi

s

Jzle 32 urojavuis orobihajicd zmana Jdimaiy
1z povodi Labz 7

Analyza trendd pozorovanych a
modelovanych veli¢in hydrologické bilance
povodi Labe po Décin

Teplota v Cechach vyznamné kolisala aZ do poloviny 19. stoleti, pak
podstatné méné, poslednich 20 let vzestup o 1 st.C — klima se méni

— Praméma rogni teplota na povodi Labe

—Klouzavy pramér za 10 let

Povodi Labe po Décin 1851-2004, smérodatné odchylky srazek a odtokii

(desetileté klouzavé praméry)
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v zimé vice, na jafe méné
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Jak se méni vypar z vodni hladiny: Vysledky statistické
) L L analyzy padesitileté Fady pozorovini vyparu ve stanici
Rozdil mezi srazkami a odtokem se zvétSuje Hiasivo
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Klouzavy priim&r/120 (Rozdil
srazek a odtoku)
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1988
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2003

Vyparoméry Class-A, 661, v pozadi srovndvaci vyparomér a meteorologické
pristroje




Od poloviny osmdesatych let (1983) dochézi k statisticky
vyznamnému zvySovani vyparu z vodni hladiny v dusledku
zvySovani teploty vzduchu

mday
. A W J;
v — Trendline
— Time series plot
—— Trend occurred: year=1983
1965 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 Year

Test vzniku trendu pro casovou Fadu primérnych sezonnich hodnot
vyparu za obdobi 1957 az 2005

Jak se projevuje probihajici zména klimatu
na teplotach vody ?

Analyza fad mési¢nich prdmérnych teplot
vody Labe v Brandyse n.L. ve vztahu k
primérnym teplotam vzduchu na povodi a
velikosti pritoku, data z obdobi 1958-2005

Vztah mezi teplotou vzduchu a teplotou vody v oblasti kladnych teplot
vzduchu je témér linearni
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25 — — — — —

y=1.013x+22223

N
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¥ =0.0095x* + 0.8296x + 2.7841
R*=0.9523

Teplota vody (st.C)
a

|

|

|
o 5 10 15 20
Teplota vzduchu (st.C)

Vztah mezi teplotou vzduchu a teplotou vody pro zaporné teploty
vzduchu Ize vyjadfit exponencialni funkci

Toplota vody (tC)

Teplota vody (pfi kladnych teplotach vzduchu) je ovlivnéna velikosti
prdtoku — pfi mensim prdtoku je voda teplejsi

Odchylka odhadu teploty vody (st.C)

0 10 20 20 a0 50 60 70 80 %0
Odtokova vyska (mmimésic)

Nejvétsi vzestup teplot vody je v obdobi kvéten az srpen

061 —— — — - — - - — - ————— ————— — o — Teplota vody -

,,,,,, — Teplota vzduchu - promér na | —|
povodi

Gradient zmény teploty v &ase
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Vzestup teploty vzduchu v srpnu je o vice nez 2 st.C, vzestup
teploty vody je obdobny
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2yY3ani tanlot yJ tnfch masicich ja vaid,
v srpinll Viez nz 2 dvoinisobn .
Pzl /r“n oriitocich 52 samozizjma voz

pronfivi vics,

N

Pfi pokratujicim oteplovani vzduchu bude
letni oteplovani vody v fekach spolecné s
goklesem pritokd jednim ze zévaznych
sledkd s dopady na kvalitu vody, uzivéni

vod i na vodni ekosystémy.

Jak zmirnit dopad klimatické zmeny: ?

Obnova retencni schopnosti krajiny-prispeje ke zlepseniivodniho rezimu
krajiny a kvality vody, minimalnr pritoky: vsak nezvetsi
Efektivnejsiivyuziti' stavajicich nadrzi al vodohospodarskychi soustay,
transport vody do suchych eblasti

Ve vyhledul vystavba novych nadrzi (rezenvovat pro névhedna tzemi)

Vystavba Cistiren a Ucinnéjsi cisténi' odpadnich ved

Dopady na kvalitu povrchovych vod

ZmenSeni celkového odtoku znamena vétSi koncentrace
znecistujicich latek ve vodg. Nejvazngjsi situace pfi malych
prutocich nastane na drobnych tocich, do kterych odtékaji

splaskové vody.

Se stoupajici teplotou klesa obsah kysliku. Zvyseni teploty
vody vede také ke zrychleni pochodu produkce a rozkladu
organické hmoty. Pfi rozkladnych pochodech se zvysuje
spotfeba kysliku. VEtsi rozvoj fytoplanktonu (fas a sinic)
komplikuje vodarenské i rekreacni vyuziti vody.

Dékuji za pozornost

Moznosti kompenzace dopadu klimatické
zmény pomoci vodnich nadrzi

Smérny vodohospodarsky plan CSR (1988) uvazoval:

Lokality vyhledovych vodnich nadrzi, 210 je dosud
Uuzemné hajenych.

Cil studie:

odhad celkového objemu nadrzi ve zvolenych povodich,
ktery fadové odpovida potfebé kompenzovat pokles
odtoku vlivem klimatické zmény (pod zvolenou mezni
hodnotou) a jeho regionalni zhodnoceni




Jizera - Pfedméfice (plocha povodi 2158 kmz)
POStUp 140 — odtok - vychozi stav
490 J— odtok - rok 2050 nejvatsi rozdil 54 mm*2158 km>*10° =

Pouzita data: —prah Q70% 116 mil. m®
pozorované fady srazek, odtokd, teplot vzduchu a 100 ~

relativnich vihkosti vzduchu - mési¢ni fady z 32 povodi g 80
(pro povodi Labe od r.1932, pro povodi Moravy a Odry g ) l I |

1971-1990) 8%
Pouzité prostredky: 40 1
scénar klimatické zmény EC2H pro rok 2050 20 4
model hydrologické bilance BILAN
program EXDEV pro vypocet nedostatkovych objemu 0 S0 25085 ‘% S 8 3 5 % 5 3_ § E §

mésic

Chybéjici zstvi vody v podminkach klimatické zmény (rok 2050)
[mm] neboli [tis. m*km?]

Planované nadrZe v povodich
[mm] neboli [tis. m*km?]

Legenda
W -6

a7 - 76

77108
. 107 - 136
W 137 - 166
| R

Pomér mezi objemem plan. nadrzi a chybéjicim objemem vody
v podminkéach klimatické zmény

Zaver:

V povodi Labe objemy planovanych nadrzi
fadové odpovidaji chybéjicim objemim vody
pfedpokladanym v podminkach klimatické
zmeény.

Objem planovanych nadrzi: 3540 mil. m3

Chybéjici objem vody: 6584 mil. m3




