Souhrn nejdiilezitéjsSich vystupii Studie vlivu klimatu projektu GRACE

Souhrn uvadi vysledky dil¢i studie Vliv klimatické zmény na celkovou vodnost oblasti Hrensko—
Krinice/Kirnitzsch a oblasti Petrovice—Liickendorf—Jonsdorf—Oybin (Studie vlivu klimatu) projektu
Spolecné vyuZivané podzemni vody na cesko-saském pomezi (GRACE), subvencovaného z Programu
Cil 3 na podporu preshrani¢ni spoluprace mezi Ceskou republikou a Svobodnym statem Sasko
Evropského fondu pro regionalni rozvoj. Studie Vliv klimatické zmény na celkovou vodnost oblasti
Hfensko—Kfinice/Kirnitzsch a oblasti Petrovice—Lickendorf-Jonsdorf—Oybin, kterou zpracovala Magr.
Marta Martinkovd v bfeznu 2014, je uloZena v knihovné VUV TGM, v.v.i.

Cilem projektu GRACE je predevsim vytvoreni Spolecné strategie ochrany vodnich zdroji podzemnich
vod v obou zdjmovych oblastech projektu (Strategie). Strategie se orientuje na takova opatfeni, ktera
sméruji k trvale udrZitelnému uzivani ptirodnich zdrojd vody pro zasobovani pitnou vodou, a pfispiva
tak k realizaci Ramcové smérnice EU pro vodni politiku. Hlavnim nastrojem pro vytvoreni Strategie
jsou preshranicni modely proudéni podzemnich vod. Tyto matematické modely pracuji v roénim
Casovém kroku a s jejich pomoci jsou vytvareny scénare mozného budouciho vyvoje mnoZstvi
podzemnich vod v obou zajmovych oblastech. Simulace modelli proudéni podzemnich vod v téchto
scénafrich jsou podkladem pro vytvoreni Strategie.

Projekt GRACE se tedy zabyva hledanim pficin poklest hladin podzemnich vod. Jednim z dlleZitych
Cinitell, které vyvoj hladin podzemnich vod ovliviiuji, je klima. Hlavnim cilem Studie vlivu klimatu
proto bylo poskytnout vstupni data pro modelové scénare se zohlednénim moznych budoucich zmén
v dotaci podzemnich vod v dlisledku zmén klimatu.

K tomu bylo nutné vyhodnotit relevantni dostupné datové a informacni zdroje a z vysledk( této
analyzy vytvotit hypotézy o mozném budoucim wvyvoji vlivu klimatu a vlivu na vodnost obou
zajmovych oblasti.

Klimatické veliciny, kterymi se Studie vlivu klimatu zabyv4, jsou teplota vzduchu a mnoZstvi srazek.
Pro ucely odhadu budouciho vyvoje dotace podzemnich vod byla ddle vypocitana potencidlni
evapotranspirace metodou podle Thornthwaita (1948).

Obecné, s rostouci teplotou roste vypar a zaroven vzduch muZe absorbovat vice vodni pary
(http://www.wmo.int), obsah vlhkosti ve vzduchu stoupa o 7 % na jeden stupen Celsia (Clausius,
1850). Teplota a vypar ovliviiuji mnoZstvi, intenzitu, frekvenci, délku trvani a typ srazek. Kdyz se
otepluje, dochazi ke zvySovani intenzity a zkracovani doby trvani srazkovych udalosti — srazky se
nestaci vsaknout, coZ také zavisi na nasyceni pldy, a rychle odtecou, coZ negativné ovliviiuje dotaci
podzemnich vod.

Stoupaijici trend teploty vzduchu muze také zpUsobit zménu formy srazek, a to tak, Ze v zimé nesnézi,
ale prsi. Kdyz napfiklad vzimé, vobdobi vegetacniho klidu, prsi, zachyceni vody rostlinami je
vzhledem k vegetacnimu klidu niZzsi.

Principidlné plati, Ze v zimnich mésicich, resp. v obdobi vegetacniho klidu je k dispozici vice vody
pro infiltraci. V ndvaznosti na zimni teplotni rezZim a stav pldnich vrstev mlze také zde dojit


http://www.wmo.int/

ke zvysSenému odtoku povrchovymi vodami tim, Ze je voda ze srdzek z povodi odvedena a nepfispiva
k infiltraci.

Vzhledem k vyvoiji srdzek nelze kratko- a stftednédoby srazkovy uhrn s poklesem rocniho srazkového
Uhrnu porovndvat. Pravdépodobné jsou neménné tzv. lehce stoupajici stfedni ro¢ni srazky, které jsou
zfejmé stoupajicim odparem kompenzovany. Jak jiz bylo vySe uvedeno, bude vsak cetnost
intenzivnich srazkovych udalosti pravdépodobné stoupat. Dlouhodobé (od poloviny stoleti) Ize
pocitat s Ubytkem pramérnych rocnich srazek, a to zvlast kvili snizeni mnozstvi letnich srazek. Tento
vyvoj bude pravdépodobné dlouhodoby a povede k Ubytku priimérné rocni infiltrace.

Dostupnost klimatickych dat pro vymezena preshraniéni Gzemi v Ceské republice a v Némecku je
odlisna. Vzhledem ke smlouvé o spoluprdci mezi saskym projektovym partnerem LfULG a némeckou
meteorologickou sluzbou (DeutscheWetterDienst, DWD) poskytuje DWD pozorovana stani¢ni data
zdarma. Sasky projektovy partner zajistil ziskdni a prvotni zpracovani dat ze saskych klimatickych
stanic. Vzhledem k tomu, Ze se jednda o preshranicni oblasti, bylo rozhodnuto pouZit jako vstupni data
Studie vlivu klimatu prfedevsim datovou sadu, kterd bude konzistentni a bude rovhomérné pokryvat
preshraniéni zajmové Uzemi této studie. Tato kritéria nejlépe spliuji data z projektu European
Climate Assessment & Dataset project (ECA&D, http://eca.knmi.nl/) dostupna pro nekomeréni ucely
bezplatné.

Datova sada E-OBS obsahuje data ze stanic ECA&D, kterd jsou prevedena do rovnobézné sité. E-OBS
obsahuje data o srazkach, tlaku vzduchu, minimalni, priimérné a maximalni teploté. Pro ucely Studie
klimatu byla pouZita nejnovéjsi verze E-OBS, ktera byla k dispozici. Jde overzi 9.0 z fijna 2013
(http://www.ecad.eu/download/ensembles/download.php). Tato verze obsahuje data pro ¢asové
obdobi od 1.1. 1950 do 30.6.2013 v dennim kroku. Bylo vybrano ¢asové obdobi od 1. 1.1950
do 31. 12. 2012 pro veli¢iny primérna denni teplota a denni Uhrn srazek.

Z datové sady E-OBS byly vybrany gridy (buriky) sité tak, aby bylo pokryto zajmové uzemi Studie vlivu
klimatu (obé oblasti). Obrdzek 1 uvadi ptislusné vybrané gridbody (centroidy bunék sité) a jejich
polohu vici oblasti Hfensko—KFinice/Kirnitzsch (oblast 1) a oblasti Petrovice—Liickendorf-Jonsdorf—
Oybin (oblast 2).


http://eca.knmi.nl/
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Obr. 1: Vybrané gridbody a jejich poloha v(ici oblasti 1 (zdpadné) a oblasti 2 (vychodné)

Zajmova Uzemi leZzi v mirném klimatickém pdsu. Klima je zde prechodné mezi ocednskym a

kontinentalnim se stfidanim ¢tyr rocnich obdobi a prfevahou ocednského klimatu. Klimatické poméry,

jak vyplynuly ze zpracovani E-OBS, jsou uvedeny pro obé zajmové oblasti v tabulce 1.

Tab. 1: Zpracovani datové sady E-OBS pro ¢asové obdobi 1. 1. 1950-31. 12. 2012

Velicina Jednotka Oblast 1 - — ’Oblast 2 —
zapadni ¢ast | vychodni ¢ast
rocni [°C] 7,8 7,3 7,7
zimni [°C] 1,9 1,4 1,7
letni [°C] 13,7 13,2 13,7
Primérna teplota | prosinec—unor [°C] -0,7 -1,2 -1,0
brezen—kvéten [°C] 7,5 7,0 7,4
cerven—srpen [°C] 16,4 15,9 16,3
zati-listopad [°C] 8,0 7,6 8,1
rocni [mm] 663 707 730
zimni [mm] 281 305 302
Pramérny Ghrn letni [mm] 382 402 428
srazvek prosinec—unor [mm] 142 157 154
brezen—kvéten [mm] 148 158 163
cerven—srpen [mm] 225 234 249
zari-listopad [mm] 148 159 164

Z porovnani primérnych teplot pro obdobi 1950-1981 a 1982-2012 datové sady E-OBS vyplynulo

zvyseni

pramérné rocni teploty, pficemz k nejvyraznéjSimu zvysSeni dochazi na jare, a naopak

na podzim jsou zmény velmi malé. To je v souladu se zavéry, které uvadi Pretel et al. (2011)
pro porovnani obdobi 1961-1989 a 1990-2007 pro Uzemi CR a které vyplyvaji z vysledkd projektu
KIIWES na saské strané (http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/wasser/8214.htm). Tabulka 2 uvadi




prehled vysledkl porovnani pro zajmové oblasti GRACE. Stejné porovnani bylo provedeno i
pro srazkové uhrny. Vysledky porovnani pro srazkové Uhrny nejsou statisticky signifikantni, proto zde
uvedeny nejsou.

Tab. 2: Srovnani datovych sad E-OBS pro obdobi 1950-1981 a 1982-2012

Zmeéna veli¢iny Jednotka Oblast 1 - — ,OblaSt 2 —
zapadni ¢ast | vychodni ¢ast
roéni [°C] 0,59 0,65 0,70
zimni [°C] 0,54 0,63 0,73
letni [°C] 0,63 0,68 0,67
Priimérna teplota | prosinec—unor [°C] 0,53 0,62 0,74
brezen—kvéten [°C] 0,97 1,06 1,08
cerven—srpen [°C] 0,68 0,73 0,71
zafi-listopad [°C] 0,17 0,20 0,26

Jako klimatické scénare budouciho vyvoje klimatu byly vybrany globalni klimatické scénare z projektu
CMIP5 (Coupled Model Intercomparison Project Phase 5). CMIP predstavuje standardni
experimentalni protokol pro globdlni modely cirkulace systému ocean-atmosféra.

V rdmci projektu TA02020320 Podpora dlouhodobého pldnovdni a ndvrhu adaptacnich opatfeni
v oblasti vodniho hospoddfstvi v kontextu zmén klimatu financovaného Technologickou agenturou CR
(TA02020320) byly ¢asové fady objemu srazek a teploty vzduchu transformovany do 129 povodi
pokryvajicich Gzemi CR. Pro potieby projektu GRACE byly poskytnuty vystupy pro povodi, kterd leZi
nejblize zajmovym oblastem GRACE. Projektovany budouci vyvoj klimatu je analyzovan na zakladé
porovnani dvou budoucich projektovanych obdobi 2021-2050 a 2071-2100 s kontrolnim obdobim
1961-1990. Porovnavany jsou prdmérné mésicni teploty a primérné mésiéni Ghrny srazek pro celou
sadu 199 scénarl CMIPS5.

Naprosta vétsina globalnich klimatickych scénarl projektuje pokracovani trendu zvysujici se teploty

cvvs

pro bifezen a duben.

Pro vSechna tfi obdobi byla vypocitdna priimérna potenciadlni evapotranspirace pro jednotlivé mésice
metodou podle Thornthwaita (1948). Primérna rocni potencidlni evapotranspirace pro kontrolni
obdobi byla pak porovnana s primérnou ro¢ni potencialni evapotranspiraci pro obé budouci obdobi.
Z tohoto porovnani vyplynulo, Ze potencialni evapotranspirace se bude zvySovat pro obé zajmové
oblasti projektu GRACE pfriblizné o 1 mm za rok. Tato hodnota byla pouzita ve scénafich budouciho
vyvoje mnozstvi podzemnich vod pro modely proudéni podzemnich vod v projektu GRACE jako
hodnota, o kterou se pravdépodobné bude snizovat dotace podzemnich vod. Modely proudéni
podzemnich vod pracuji v ro¢nim ¢asovém kroku a scénare jsou vytvoreny pro obdobi tficeti let se
startovacim rokem 2012.

Z uvedenych poznatkli vyplyvaji pro podzemni vody v zajmovych oblastech projektu GRACE
nasledujici dusledky:




Zvysujici se teplota zpusobi zvySovani evapotranspirace, zmény v rozdéleni srazek a nasledné

s7vo

snizeni dotace podzemnich vod infiltraci. Podle globalnich klimatickych scénafli CMIP5 vychazi

mozné zvySovani potencialni evapotranspirace pfiblizné o 1 mm za rok, a tim i nizsi dotace
podzemnich vod infiltraci o 1 mm za rok.

vvs

ProtoZe nejvys$Si moiny obsah vlhkosti ve vzduchu stoupa s tim, jak stoupa teplota, da se
predpokladat, Ze mizZe dojit ke zvySovani intenzity a zkracovani doby trvani srazkovych udalosti,
srazky v lété mohou mit pak ¢astéji privalovy charakter. To mlzZe vést ke zvySeni povrchového
odtoku.

ZvySovani teploty v zimé muze ovlivnit i formu sraZek (dést misto snéhu), coz muize také nepfimo
negativné ovlivnit dotaci podzemnich vod.
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