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1. Uvod

Tato zprava uvadi vysledky praci provedenych v dil¢i studii Vliv klimatické zmény na celkovou
vodnost oblasti (Studie vlivu klimatu) v ramci projektu Spole¢né vyuzivané podzemni vody
na ¢esko-saském pomezi (GRACE), podporovaného z Programu Cil 3 na podporu pfeshrani¢ni
spoluprace mezi Ceskou republikou a Svobodnym statem Sasko Evropského fondu pro regionalni
rozvoj.

Projekt GRACE se zabyva dvéma pfeshrani¢nimi zajmovymi oblastmi, a to oblasti Hfensko—
KFinice/Kirnitzsch a oblasti Petrovice—Luckendorf—-Jonsdorf-Oybin.

Cilem projektu GRACE je predevsim vytvofeni Spolecné strategie ochrany vodnich zdroju
podzemnich vod v obou zajmovych oblastech projektu (Strategie). Cilem Strategie je navrhnout
takova opatfeni, ktera sméfuji k trvale udrzitelnému uzivani pfirodnich zdroju vody pro zasobovani
pitnou vodou a pfispét k realizaci Ramcové smérnice pro vodni politiku.

Hlavnim nastrojem pro vytvofeni Strategie jsou pfeshraniCni modely proudéni podzemnich vod.
Tyto matematické modely pracuji v roCnim Casovém kroku a s jejich pomoci jsou vytvareny
scénafe mozného budouciho vyvoje mnozstvi podzemnich vod v obou zajmovych oblastech
(Scénare). Scénare jsou nasledné podkladem pro vytvoreni Strategie.

Studie vlivu klimatu se zabyvala moznymi vlivy zmén v klimatu na celkovou vodnost obou
zajmovych oblasti projektu GRACE.

Hlavnim cilem Studie vlivu klimatu bylo pfedevsim:

1) poskytnout vstupni data pro Scénafe o moznych budoucich zménach v dotaci
podzemnich vod a

2) vyhodnotit relevantni dostupné datové a informacni zdroje a z vysledkd této analyzy
vytvofit hypotézy o mozném budoucim vyvoji vlivu klimatu na vodnost obou zajmovych
oblasti.

Uzemi, kterym se zabyva Studie vlivu klimatu, je zobrazeno na obr. 1. Vzhledem k tomu, Ze
zadjmové oblasti projektu GRACE se nachazeji relativné blizko sebe, je pro ucely Studie vlivu
klimatu zajmové Uzemi vymezeno jako spoleéné. Zajmova oblast GRACE Hrensko—
Kfinice/Kirnitzsch je v dalsim textu oznacovana jako Oblast 1 a zajmova oblast GRACE Petrovice—
Lickendorf—Jonsdorf-Oybin je dale oznacovana jako Oblast 2.

V obou zemich existuji projekty zaméfené na mozny vliv klimatické zmény na vodni hospodarstvi,
které vétdinou pracuji s regionalnimi klimatickymi scénafi. Jedna se o transientni klimatické
modely, jejichz projekce popisuji mozny budouci vyvoj klimatu. Budouci obdobi téchto scénaru
kon€i v roce 2050 ¢€i 2100. V souCasné dobé jsou Casto vyuzivany regionalni klimatické scénare
z projektu ENSAMBLES (http://ensembles-eu.metoffice.com/). Na saské strané se jedna napf.
o projekt KIIWES (Klimaanderungen auf den Wasser- und Stoffhaushalt in den Einzugsgebieten
der sachsischen Gewasser, http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/wasser/8214.htm).

V Ceské republice probé&hl projekt Zpfesnéni dosavadnich odhadi dopadt klimatické zmény
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v sektorech vodniho hospodarstvi, zemédélstvi a lesnictvi a navrhy adaptacnich opatfeni (Pretel et
al., 2011).
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Obr. 1: Vymezeni zdjmového tzemi pro Studii vlivu klimatu s pfiblizZnym vyznacenim obou zajmovych oblasti
GRACE (Zdroj: www.mapy.cz)

Dale je prekladana zprava Clenéna nasledovné:

V druhé kapitole je popsana motivace k feSeni a jsou zde popsany mozné vlivy zmén
ve srazkach a v teploté vzduchu na podzemni vodu.

V tieti kapitole je popsana datova sada E-OBS a charakteristika klimatu zajmového uzemi
podle obsahu této datové sady.

Trendy teploty vzduchu a uhrni srazek, jak vyplynuly z analyzy datové sady E-OBS, jsou
uvedeny ve Ctvrté kapitole.

Budouci vyvoj klimatu, jak je projektovan globalnimi klimatickymi scénafi projektu CMIP5
(Coupled Model Intercomparison Project Phase 5) pro relevantni povodi na ¢eském uzemi,
je popsan v paté kapitole.

oblastech jsou uvedeny v Sesté kapitole této zpravy.

Nasledujici sedma kapitola obsahuje seznam ve zpravé citované literatury.
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2. Motivace

Vramci studia stavu podzemnich vod v obou zajmovych oblastech GRACE z hlediska jejich

mnoZzstvi je nezbytné zabyvat se i moznymi vnéjSimi vlivy, mezi néz patfi i vyvoj klimatu.

Projekt GRACE se zabyva hledanim pficin poklest hladin podzemnich vod. Klima je jeden
z dulezitych Ccinitel(, ktery ovliviiuje podzemni vody. Otazky, na které se hleda ve Studii vlivu
klimatu odpovéd, znéji:

Existuji indicie vedouci k zavéru, Ze dochazi nebo dochazelo ke zménam klimatu, které by
mohly ovlivnit hladiny podzemnich vod?

Jaky je dal§i mozny vyvoj klimatickych veli€in a jak pravdépodobné muze ovlivnit mnozstvi
podzemnich vod?

Klimatické veli€iny, kterymi se Studie vlivu klimatu zabyva, jsou teplota vzduchu a mnozstvi srazek.
Pro u€ely odhadu budouciho vyvoje dotace podzemnich vod byla dale vypocitana potencialni
evapotranspirace podle Thornthwaite (1948).

Obecné, s rostouci teplotou roste vypar a zaroven muize vzduch absorbovat vice vodni pary, jak
vyplyva z Clausius-Clapeyronovy rovnice, ktera charakterizuje fazovy pfechod mezi dvéma stavy
hmoty. Z tohoto vztahu vyplyva, Ze nejvyS$Si mozny obsah vlhkosti ve vzduchu stoupa o 7 %
na jeden stuper Celsia s tim, jak stoupa teplota. To pak ovliviiuje mnozstvi, intenzitu, frekvenci,
délku trvani a typ srazek. V teplejSim klimatu dochazi tedy ke zvySovani intenzity a zkracovani
doby trvani srazkovych udalosti, coz mize negativné ovliviiovat dotaci podzemnich vod. Pozitivni
trend teploty vzduchu mulze také zpusobit zménu formy srazek (snih-dést). Prikladem muze byt,
kdyz v zimé v obdobi vegetacniho klidu dojde ke srazkové udalosti, zachyt rostlinami je nizsi
vzhledem k vegetacnimu klidu, vétSina srazek odtece z povodi povrchovym odtokem a dotace
podzemnich vod pak mulze byt snizena. Negativni trend v mnozstvi spadlych srazek ma zjevné
negativni vliv na dopliovani zasob podzemnich vod. Mlze ale nastat situace, kdy se mnozstvi
srazek za urcité ¢asové obdobi (napf. roéni uhrn) v delSim ¢asovém horizontu neméni, ale méni se
Casové rozlozeni srazek béhem tohoto obdobi. K takové situaci miaze napfiklad dojit v dusledku
zvySovani teploty vzduchu (viz vyse).

Z projektu Zpresnéni dosavadnich odhad( dopadi klimatické zmény v sektorech vodniho
hospodarstvi, zemédélstvi a lesnictvi a navrhy adaptacnich opatieni (Pretel et al., 2011) vyplynuly
pro obé& zajmové oblasti GRACE nasledujici dulezité poznatky (pro tzemi CR):

Z porovnani primeérnych teplot pro obdobi 1961-1989 a 1990-2007 vyplyva, Ze v obou zajmovych
oblastech GRACE dochazi k zvySeni pramérnych rocnich teplot. Ke zvySeni dochazi na jare, v lété
a v zimé, primeérné teploty na podzim zustavaji beze zmén (Pretel et al., 2011).

Z porovnani ro¢nich a sezénnich srazkovych uhrna (1961-1989 a 1990-2007) vyplyva, ze ro¢ni
srazkové uhrny zlstavaji stejné nebo dochazi k velmi malému narlstu. AvSak sezénni zmény jsou
jiz vyraznéjSi. Na podzim dochazi k mirnému zvySeni srazek, v zimnich mésicich stoupaji srazky
jen velmi mirné a na jafre dochazi ke zvySeni srazek. Dllezité je, ze v |été dochazi k mirnému
Ubytku srazek (Pretel et al., 2011).
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3. Data

3.1 Uvod

Dostupnost dat pro vymezené preshraniéni Uzemi je rizna v Ceské Republice a v Némecku.
Némecka meteorologicka sluzba (Deutsche Wetter Dienst, DWD) poskytuje pozorovana stani¢ni
data na vyzadani pro nekomeréni ugely zdarma. V Ceské republice je situace odlisna. Obecné
jsou datové sady pozorovanych staniénich dat poskytovany za poplatek. Nékteré udaje jsou
zvefejnény na webovych strankach CHMU.

Vzhledem k této situaci a dale vzhledem k tomu, Ze se jednd o preshrani¢ni oblast, bylo
rozhodnuto pouZzit jako vstupni data Studie vlivu klimatu pfedev8im datovou sadu, ktera bude
konzistentni a bude rovnomérné pokryvat preshraniéni zajmové Uzemi Studie vlivu klimatu. Tato
kritéria nejlépe splfiuji data z projektu ECA&D dostupna pro nekomercni ucely bezplatné.

European Climate Assessment & Dataset project (ECA&D, http://eca.knmi.nl/) je mezinarodni
projekt, jehoz hlavnim cilem je vytvofit datovou sadu pozorovani na meteorologickych stanicich
v dennim kroku, dalSimi cili jsou kontrola kvality dat, analyza extrém( a Sifeni dat a vysledku
analyzy dat. Nové verze dat v dennim kroku jsou uverejhiovany v pravidelnych intervalech.

3.2 Popis datové sady
Datova sada E-OBS obsahuje data ze stanic ECA&D, ktera jsou pfevedena do rovnobézné sité.

E-OBS obsahuje data o srazkach, tlaku vzduchu, minimalni, primérné a maximalni teploté. Data
jsou k dispozici ve 4 raznych verzich, v rozliSeni 0.25 a 0.5 stupné zemépisné Sifky a délky
pravidelné sité a rotované sité (0.22 a 0.44 stupné) se severnim pdlem v bodé 39.25N, 162W.
Data pokryvaji uzemi 25N-75N x 40W-75E. Podrobnosti k pfevodu do rovnobézné sité a
zpracovani stani¢nich dat uvadi Haylock et al. (2008) a dokument ATBD (ECA&D, 2013).

Pro uc€ely Studie vlivu 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 Casové obdobi od 1. 1. 1950 do 30. 6. 2013 v dennim kroku. Bylo vybrano
C¢asové obdobi od 1. 1. 1950 do 31. 12. 2012 pro veli€¢iny prdmérna denni teplota a denni Uhrn
srazek.

Z datové sady E-OBS byly vybrany gridy (bunfky) sité tak, aby bylo pokryto zajmové uzemi Studie
vlivu klimatu. Obr. 2 uvadi pfislusné vybrané gridbody (centroidy bunék sité) a jejich polohu vici
Oblasti 1 a Oblasti 2.
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Obr. 2: Vybrané gridbody E-OBS

3.3 Charakteristika klimatu zajmového uzemi podle E-OBS

Zajmova uUzemi se nachazeji v mirném klimatickém pasu. Klima je zde pfechodné mezi
oceanskym a kontinentalnim se stfidanim &tyf roCnich obdobi a pfevahou oceanského klimatu.
Hlavni charakteristiky klimatu zajmového Uzemi jsou uvedeny na obr. 3 az 17 tak, jak vyplynuly

ze zpracovani datové sady E-OBS pro ¢asové obdobi od 1. 1. 1950 do 31. 12. 2012.

3.3.1 Teplota vzduchu

Nejprve je uvedena primérna rocni teplota vzduchu, pak primérna sezénni teplota vzduchu
pro zimni ¢ast roku (listopad—duben), priimérna teplota vzduchu pro letni ¢ast roku (kvéten—fijen) a
nakonec prumérna teplota vzduchu pro ¢étyfi roéni obdobi (prosinec—unor, bfezen—kvéten, ¢erven—
srpen a zafi-listopad). Teploty jsou uvadény ve stupnich Celsia [°C]. Pro stejné casové jednotky

jsou pak uvedeny i uhrny srazek. Uhrny srazek jsou uvadény v milimetrech [mm].
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Prameérna rocni teplota se v zajmovém Uzemi pohybuje mezi 6,5 a 9,2 °C, pfi€emz nejvyssi teploty

Primérna rocni teplota za pozorované obdobi pro Oblast 1 vychazi 7,8 °C, pro zapadni ¢ast
Oblasti 2 vychazi 7,3 °C a pro vychodni ¢ast 7,7 °C.

92 9.0 8.9 8.5 8.3 8.4 8.2

Obr. 3: Prtimérna roc¢ni teplota [°C]

Prdmérna teplota v zimni ¢asti roku se v zajmovém Uzemi pohybuje mezi 0,5 a 3,2 °C, pficemz
nejvyssi teplota je opét v severozapadnim cipu zajmoveho Uzemi, a naopak nejnizsi teplota je
na vychodé zajmového uzemi (obr. 4). Primérna teplota v zimni ¢asti roku za pozorované obdobi
pro Oblast 1 vychazi 1,9 °C, pro zapadni ¢ast Oblasti 2 vychazi 1,4 °C a pro vychodni ¢ast 1,7 °C.

3.2 3.0 2.5 25 2.3 2.4 21

1.3 1.9 18 1.7 20 17 17
* * * * * * *

Obr. 4: Primérna teplota v zimni ¢asti roku [°C]

Tomu také odpovida priimérna teplota v letni ¢asti roku, ktera se pohybuje mezi 12,5 a 15,2 °C,
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teplota je na vychodé zajmového Uzemi (obr. 5). Primérna teplota v letni ¢asti roku za pozorované
obdobi pro Oblast 1 vychazi 13,7 °C, pro zapadni ¢ast Oblasti 2 vychazi 13,2 °C a pro vychodni
¢ast 13,7 °C.

Obr. 5: Primérna teplota v letni ¢asti roku [°C]

Pramérna teplota pro obdobi prosinec—Unor ma podobné prostorové rozlozeni: nejvyssi teplota
v severozapadnim cipu Uzemi a nejnizsi na jihozapadé zajmoveho uzemi (obr. 6). NejniZsi teplota
je pro toto obdobi 2,1 °C a nejvysSi 0,6 °C. Primérna teplota pro obdobi prosinec—unor
za pozorované obdobi pro Oblast 1 vychazi -0,7 °C, pro zapadni ¢ast Oblasti 2 vychazi -1,2 °C a
pro vychodni ¢ast -1,0 °C.

06 * 0_3* -0.1 * -0.1 * —0_3* -0.3* —{)_6*

—1.3* —0_8* —0_9* —‘1_0* —0_8* -1 * -11 *

Obr. 6: Priimérna teplota pro obdobi prosinec—tnor [°C]

Primeérna teplota pro obdobi bfezen—kvéten ma obdobné prostorové rozlozeni: nejvyssi teplota je
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teplota je pro toto obdobi 6,1 °C a nejvyssi 8,8 °C. Primérna teplota pro obdobi bfezen—kvéten
za pozorované obdobi pro Oblast 1 vychazi 7,5 °C, pro zapadni ¢ast Oblasti 2 vychazi 7,0 °C a
pro vychodni ¢ast 7,4 °C.

8.8 8.6 8.1 g1 80 8.1 79

69 75 7.8 __ i 74 61

70 . 78 . 76 76 80 76 _, pir

Obr. 7: Primérna teplota pro obdobi brezen—kvéten [°C]

Pramérna teplota pro obdobi ¢erven—srpen ma obdobné prostorové rozlozeni: nejvyssi teplota je

je pro toto obdobi 15,1 °C a nejvy$si 17,8 °C. Prumérna teplota pro obdobi &erven—srpen
za pozorované obdobi pro Oblast 1 vychazi 16,4 °C, pro zapadni ¢ast Oblasti 2 vychazi 15,9 °C a
pro vychodni ¢ast 16,3 °C.

17.8 156 75 I 171 17.0 152 16.9

158 164 _ 16.7 . 159 16.3 151

159 _ 167 166 16.6 17.0 165 16.7 .

Obr. 8: Priimérna teplota pro obdobi ¢erven—srpen [°C]

Pramérna teplota pro obdobi zafi-listopad ma také obdobné prostorové rozlozeni: nejvyssi teplota
je v severozapadnim cipu Uzemi a nejniz8i je na vychodé zajmového uzemi (obr. 9). Nejnizsi
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teplota je pro toto obdobi 7,0 °C a nejvysSi 9,5 °C. Primérna teplota pro obdobi zafi-listopad
za pozorované obdobi pro Oblast 1 vychazi 8,0 °C, pro zapadni ¢ast Oblasti 2 vychazi 7,6 °C a
pro vychodni ¢ast 8,1 °C.

9.5 9.3 8.7 8.9 8.7 8.8 8.6

Obr. 9: Priimérna teplota pro obdobi zari-listopad [°C]

3.3.2 Srazky

Pramérné ro¢ni uhrny srazek jsou relativné nizké na jihozapadé zajmového Uuzemi a nejvysSi jsou
na vychodé zajmového uzemi, coz odpovida hodnotdm teploty vzduchu. Nejnizsi ro¢ni uhrn srazek

je 536 mm a nejvyssi je 786 mm (obr. 10). Primérny ro€ni uhrn srazek za pozorované obdobi
pro Oblast 1 je 663 mm, pro zapadni ¢ast Oblasti 2 je 707 mm a pro vychodni ¢ast 730 mm.

608 638 673 667 668 650 657
a L 2 & @ ® @

604 536 547 577 596 683 675
@ ® ® ® ® @ %

Obr. 10: Prmérny ro¢ni Ghrn sraZzek [mm]

Primérné uhrny srazek v zimni ¢asti roku jsou opét relativné nizké na jihozapadé zajmového
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roku je 203 mm a nejvySsi je 329 mm (obr. 11). Primérny uhrn srazek v zimni &asti roku
za pozorované obdobi pro Oblast 1 je 281 mm, pro zapadni Cast Oblasti 2 je 305 mm a
pro vychodni ¢ast 302 mm.

245 261 285 285 285 266 265
® ® @ ® 8 & ®

Obr. 11: Primérny uhrn srazek v zimni ¢asti roku [mm]

Primérné uhrny v letni ¢asti roku jsou vy$$i nez v zimnim obdobi. Jsou opét relativné nizké

uhrn srazek v zimni ¢asti roku je 336 mm a nejvySsi je 457 mm (obr. 12). Priimérny Uhrn srazek
v letni ¢asti roku za pozorované obdobi pro Oblast 1 je 382 mm, pro zapadni ¢ast Oblasti 2 je 402
mm a pro vychodni ¢ast 428 mm.

364 377 388 381 383 383 392
@ @ @ ® ® & %

409 381 377 402 428 457
& 9 @ b ® 2

364 336 339 352 364 410 409
@ 8 @ ® & & ®

Obr. 12: Primérny uhrn srazek v letni ¢asti roku [mm]

Prostorové rozlozeni pramérnych srazkovych uhrni v zimé odpovida hodnotam uvedenym vyse.

pramérny Uhrn srazek v zimé je 97 mm a nejvySsi je 169 mm (obr. 13). Primérny uhrn srazek

Europaische Union. Europaischer Fonds fiir ** 13
regionale Entwicklung: Investition in Ihre . ’
Zukunft / Evropska unie. Evropsky fond pro Ziel 31Cil 3

s & & < H Ahoj sousede. Hallo Nachbar.
regionalni rozvoj: Investice do Vasi budoucnosti A



VUV Vyzkumny ustav LANDESAMT FUR UMWELT, M Freistaat
vodohospodaFsky LANDWIRTSCHAFT | SACHSEN
TGM T. G. Masaryka UND GEOLOGIE —y
verejna vyzkumna instituce

Spoleé¢né vyuzivané podzemni vody na ¢esko-saském pomezi (GRACE)

Gemeinsam genutzte Grundwasserressourcen im tschechisch-sachsischen Grenzgebiet (GRACE)

pro obdobi prosinec—unor za pozorované obdobi pro Oblast 1 je 142 mm, pro zapadni ¢ast Oblasti
2 je 157 mm a pro vychodni ¢ast 154 mm.

17 127 141 142 143 132 133
@ @

150 131 131 ‘m 157 154 169
o Vo TgTIiZg) i S

118 97 101 111 115 137 134
® 2 @ @ @ el @

Obr. 13: Primérny uhrn srazek pro obdobi prosinec—tnor [mm]

Prostorové rozlozeni pridmérnych srazkovych uhrnd na jafe také odpovida hodnotam uvedenym

mm a nejvyssi 174 mm (obr. 14). Primérny uhrn srazek pro obdobi bfezen—kvéten za pozorované
obdobi pro Oblast 1 je 148 mm, pro zapadni ¢ast Oblasti 2 je 158 mm a pro vychodni ¢ast 163
mm.

140 146 154 195 194 148 147

162 147 144 158 163 174

138 122 123 129 134 193 191

Obr. 14: Primérny uhrn srazek pro obdobi brezen—kvéten [mm]

V |été jsou primérné srazkové uhrny pro zajmové Uzemi nejvySSi a jejich prostorové rozlozeni
odpovida hodnotam uvedenym vySe. NejnizSi srazkové uhrny jsou na jihu zajmového uzemi a
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267 mm (obr. 15). Primérny uhrn srazek pro obdobi &erven—srpen za pozorované obdobi
pro Oblast 1 je 225 mm, pro zapadni ¢ast Oblasti 2 je 234 mm a pro vychodni ¢ast 249 mm.

216 223 228 222 223 226 232

241 28 24 @Q 234 249 267

217 204 204 a1 o 215 240 241

Obr. 15: Primérny uhrn srazek pro obdobi ¢erven—srpen [mm]

Na podzim vychazeji pro zajmové uzemi srazkové uhrny obdobné jako pro jaro a jejich prostorové
rozloZeni odpovida hodnotdm uvedenym vySe. NejniZSi srazkové uhrny jsou na jihu zajmového
nejvyssi je 176 mm (obr. 16). Primérny Uhrn srazek pro obdobi zafi-listopad za pozorované
obdobi pro Oblast 1 je 148 mm, pro zapadni ¢ast Oblasti 2 je 159 mm a pro vychodni ¢ast 164
mm.

135 141 150 147 148 143 145
® e @ @ ® & &

157 142 142 159 164 176
® @ @ : bo ®

131 115 119 127 131 153 150
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Obr. 16: Primérny uhrn srazek pro obdobi zari-listopad [mm]

Zjisténé hodnoty odpovidaji pro ¢eské tzemi hodnotam, které uvadi Atlas podnebi Ceska (Tolasz
et al., 2007). Tabulka 1 uvadi pfehledné vysledky pro obé oblasti.
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Tab. 1: Prehled vysledk( zpracovani datové sady E-OBS pro ¢asové obdobi 1. 1. 1950-31. 12. 2012

Oblast 2
Veli¢ina Jednotka Oblast 1 , I vychodni
zapadni ¢ast iy
cast
roéni [°C] 7,8 7,3 7,7
zimni [°C] 1,9 1,4 1,7
letni [°C] 13,7 13,2 13,7
Prdmérna teplota | prosinec—unor [°C] -0,7 -1,2 -1,0
bfezen—kvéten [°C] 7,5 7,0 74
Cerven—srpen [°C] 16,4 15,9 16,3
zafi-listopad [°C] 8,0 7,6 8,1
rocni [mm] 663 707 730
zimni [mm] 281 305 302
Prama&rny letni [mm] 382 402 428
rdmérny Uhrn . _
srazek prosinec—unor [mm] 142 157 154
bfezen—kvéten [mm] 148 158 163
Cerven-srpen [mm] 225 234 249
zari-listopad [mm] 148 159 164
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4. Vysledky — pozorované trendy klimatickych veli€in

Pro posouzeni trendu ve vyvoji teploty vzduchu a sraZzek byla datova sada ziskana z E-OBS
rozdélena na 2 Casova obdobi, a to 1950-1981 a 1982-2012. Pro obé obdobi byly vypocteny
pramérné teploty a uhrny srazek analogicky pro stejné Casové jednotky, jako byly vypoéteny
pro celkovou charakteristiku klimatu zajmového uzemi Studie vlivu klimatu. Zjisténé hodnoty
pro obé obdobi byly pak porovhany a z porovnani byly zjistény hodnoty trendu vyvoje teploty
vzduchu a mnozstvi srazek pro jednotlivé gridbody, které patfi do zajmového uzemi Studie vlivu
klimatu. Zmény teploty jsou uvadény ve stupnich Celsia [°C]. Pro stejné Casové jednotky jsou pak
uvedeny i zmény Uhrnl srazek. Zmény uhrnu srazek jsou uvadény v procentech [%].

Pro v8echny vysledky byla testovana statisticka vyznamnost, vysledky s hodnotou p<0,05 jsou
povazovany za statisticky vyznamné. Z tohoto hodnoceni vySly zjisténé trendy teplot jako
statisticky vyznamné. Zjisténé trendy srazek vysly povétdinou bez statistického vyznamu.

4.1 Teplota vzduchu

Primérna rocni teplota vzduchu vykazuje narlst pro celé zajmové Uzemi Studie vlivu klimatu,

zajmového uzemi uprostfed v zapadovychodnim sméru (obr. 17). Zména prameérné rocni teploty
mezi obéma pozorovanymi obdobimi pro Oblast 1 vychazi 0,59 °C, pro zapadni ¢ast Oblasti 2
vychazi 0,65 °C a pro vychodni ¢ast 0,70 °C. VSechny hodnoty jsou statisticky vyznamné.

Obr. 17: Zména pramérné rocni teploty [°C], vSechny hodnoty jsou statisticky vyznamné

Pramérna teplota vzduchu v zimni ¢asti roku roste pro celé zajmové Uzemi Studie vlivu klimatu,

ve stfedni ¢asti zajmového Uuzemi na sever od Oblasti 1 (obr. 18). Zména primérné teploty v zimni
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Casti roku mezi obéma pozorovanymi obdobimi pro Oblast 1 vychazi 0,54 °C, pro zapadni ¢ast
Oblasti 2 vychazi 0,63 °C a pro vychodni ¢ast 0,73 °C. VSechny hodnoty jsou statisticky
vyznamné.

0.72 0.71 0.70 0.70 0.69 0.70 0.67
* * * * * * *

Obr. 18: Zména priimérné teploty v zimni ¢asti roku [°C], vSechny hodnoty jsou statisticky vyznamné

Pramérna teplota vzduchu v letni ¢asti roku roste pro celé zajmové Uzemi Studie vlivu klimatu,
nejvyssi zména je 0,83 °C na jih od Oblasti 1 a nejniZSi je naopak na sever od Oblasti 1 (obr. 19).
Zména primeérné teploty v letni ¢asti roku mezi obéma pozorovanymi obdobimi pro Oblast 1
vychazi 0,63 °C, pro zapadni ¢ast Oblasti 2 vychazi 0,68 °C a pro vychodni ¢ast 0,67 °C. VSechny
hodnoty jsou statisticky vyznamné.

Obr. 19: Zména pramérné teploty v letni ¢asti roku [°C], vdechny hodnoty jsou statisticky vyznamné
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Primérna teplota vzduchu v zimé roste pro celé zajmové uzemi Studie vlivu klimatu, nejvysSi
20). Zména primeérné teploty pro obdobi prosinec-unor mezi obéma pozorovanymi obdobimi
pro Oblast 1 vychazi 0,53 °C, pro zapadni ¢ast Oblasti 2 vychazi 0,62 °C a pro vychodni ¢ast 0,74
°C. VSechny hodnoty jsou statisticky vyznamné.

Obr. 20: Zména pramérné teploty pro obdobi prosinec—unor [°C], vdechny hodnoty jsou statisticky vyznamné

Pramérna teplota vzduchu na jare roste také pro celé zajmové Uzemi Studie vlivu klimatu, nejvyssi
od Oblasti 1 (obr. 21). Zména pramérné teploty pro obdobi bfezen—kvéten mezi obéma
pozorovanymi obdobimi pro Oblast 1 vychazi 0,97 °C, pro zapadni ¢ast Oblasti 2 vychazi 1,06 °C
a pro vychodni ¢ast 1,08 °C. V8echny hodnoty jsou statisticky vyznamné.
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101 1.07 112 115 id2 111 1.08 .

Obr. 21: Zména pramérné teploty pro obdobi bifezen—kvéten [°C], vSechny hodnoty jsou statisticky
vyznamné

Pramérna teplota vzduchu v 1été roste pro celé zajmové uzemi Studie vlivu klimatu, nejvySsi
zména je 0,88 °C na jih od Oblasti 1 a nejnizsi 0,35 °C na sever od Oblasti 1 (obr. 22). Zména
pramérné teploty pro obdobi €erven—srpen mezi obéma pozorovanymi obdobimi pro Oblast 1
vychazi 0,68 °C, pro zapadni ¢ast Oblasti 2 vychazi 0,73 °C a pro vychodni ¢ast 0,71°C. VSechny
hodnoty jsou statisticky vyznamné.

075 _ 05 0.56 . 0.35 0.45 0.65 0.77
0.66 073 075 .. 0.68 0.73 071 0.80

071 0.80 0.86 0.88 0.86 084 0.84

Obr. 22: Zména pramérné teploty pro obdobi ¢erven-srpen [°C], vSechny hodnoty jsou statisticky vyznamné

Pramérna teplota vzduchu na podzim roste také pro celé zajmové Uzemi Studie vlivu klimatu,
nejvy8si zména je 0,34 °C na jih od Oblasti 1 a nejniz8i 0,09 °C na sever od Oblasti 1 (obr. 23).
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Zména primérné teploty pro obdobi zafi-listopad mezi obéma pozorovanymi obdobimi pro Oblast
1 vychazi 0,17 °C, pro zapadni ¢ast Oblasti 2 vychazi 0,20 °C a pro vychodni ¢ast 0,26°C. Pouze
hodnota gridbodu na sever od Oblasti 1 (0,09 °C) je bez statistické vyznamnosti.

0.25 0.23 0.14 0.09 0.17 0.26 0.27

0.26 * 0.3* 0.33* 0.34* 0.33 * 0.3* 0.23*

Obr. 23: Zména pramérné teploty pro obdobi zafi—listopad [°C], pouze hodnota gridbodu na sever od Oblasti
1 (0,09 °C) je bez statistické vyznamnosti

4.2 Sréazky

Ro¢ni primérné Uhrny srazek vykazuji prevazné pozitivni trend s velkymi rozdily mezi jednotlivymi
gridbody. Nejvyssi zména vychazi na zapadé zajmového uzemi 14,5 %. Slaby negativni trend
ve srazkach je vidét naopak napf. v severovychodnim cipu Uuzemi, a to -2,1 % (obr. 24). Zména
primérného ro¢niho uhrnu srazek mezi obéma pozorovanymi obdobimi pro Oblast 1 je 10,1 %,
pro zapadni ¢ast Oblasti 2 je 6,5 % a pro vychodni ¢ast 2,3 %.

0.2 0.1 38 1.1 -0.6 2.1 -18
a ® 2 & @ & @

145 121 119 6.5 23 01
= ® = b. =

13.5 10.3 8.3 6.4 4.0 3.3 21

Obr. 24: Zména pramérného ro¢niho thrnu srazek [%]
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Primérné uhrny srazek v zimni €asti roku vychazeji pozitivni pro celé zajmové uzemi. NejvysSi
zména vychazi na zapadé zajmového uzemi, a to 22,7 %. Nejniz§i zména je v jeho
severovychodnim cipu, a to 4,1 %. Zména pramérného uhrnu srazek v zimni ¢asti roku mezi
obé&ma pozorovanymi obdobimi pro Oblast 1 je 17,6 %, pro zapadni ¢ast Oblasti 2 je 14,9 % a

pro vychodni ¢ast 10,0 % (obr. 25).

4.9 4.7 8.7 2.0 3.7 2.4 4.1

Obr. 25: Zména pramérného uhrnu srazek v zimni casti roku [%]

Pramérné uhrny srazek v letni ¢asti roku vykazuji pfevazné pozitivni trend s velkymi rozdily mezi
jednotlivymi gridbody (obr. 26). Nejvy$Si pozitivni zména vychazi na zdpadé a jihozapadé
zdjmového uzemi 8,7 a 8,3 %. Naopak nejvySSi negativni trend je vidét v severovychodnim cipu
zajmového uzemi, a to -5,7 %. Zména primérného uhrnu srazek v letni ¢asti roku mezi obéma
pozorovanymi obdobimi pro Oblast 1 je 5,0 %, pro zapadni ¢ast Oblasti 2 je 0,6 % a pro vychodni
¢ast -2,8 %.

-3.4 -29 03 -1.8 -3.7 -5.2 -0.7

8.3 4.7 3.1 1.2 0.7 1.7 25
2 2 @ ® ® @ ®

Obr. 26: Zména primérného Uhrnu srazek v letni ¢asti roku [%]

Europaische Union. Europaischer Fonds fiir ** 22
regionale Entwicklung: Investition in Ihre . ’
Zukunft / Evropska unie. Evropsky fond pro Ziel 31Cil 3

s & & < H Ahoj sousede. Hallo Nachbar.
regionalni rozvoj: Investice do Vasi budoucnosti A



VUV Vyzkumny ustav LANDESAMT FUR UMWELT, M Freistaat
vodohospodaFsky LANDWIRTSCHAFT | SACHSEN
TGM T. G. Masaryka UND GEOLOGIE —y

verejna vyzkumna instituce
Spoleé¢né vyuzivané podzemni vody na ¢esko-saském pomezi (GRACE)

Gemeinsam genutzte Grundwasserressourcen im tschechisch-sachsischen Grenzgebiet (GRACE)

Zmény prumérnych uhrnl srazek v zimé jsou pozitivni pro celé zajmové uzemi. NejvysSi zména je

na severovychodé zajmového uUzemi 5,9 %. Zména primérného uhrnu srazek pro obdobi
prosinec—unor mezi obéma pozorovanymi obdobimi pro Oblast 1 je 27,4 %, pro zapadni Cast
Oblasti 2 je 23,7 % a pro vychodni ¢ast 16,9 %.

10.1 9.9 15.4 1.2 9.0 5.9 7.8

27.3 29.2 278 25.2 21.0 19.4 16.2
@ 2 & @ @ 2 @

Obr. 27: Zména primérného thrnu sraZzek pro obdobi prosinec—tnor [%]

Primérné uhrny srazek na jafe vykazuji pfevazné pozitivni trend s velkymi rozdily mezi
jednotlivymi gridbody. V severni ¢asti Uzemi doSlo k poklesiim srazek, naopak na jihozapadé a
ve stfedu zajmového uzemi doSlo ke zvySeni srazkovych uhrnu. NejvysSi pozitivni zména je 8,4 %
na jihozapad od Oblasti 1 a nejvy$si negativni zména je v severozapadnim cipu zajmového Uzemi,
a to -9,3 %. Zména prumérného uhrnu srazek pro obdobi bfezen—kvéten mezi obéma
pozorovanymi obdobimi pro Oblast 1 je 4,9 %, pro zapadni Cast Oblasti 2 je 1,7 % a pro vychodni
¢ast -0,3 % (obr. 28).

-93 -8.5 -6.4 -56 -3.6 -6.0 -6.6

46 16 8.0 1.7 03 14

5.0 12 8.4 4.4 1.5 1.5 o -3.9

Obr. 28: Zména primérného thrnu srazek pro obdobi brezen—kvéten [%]

Zmény pramérnych Uhrnl srazek v |été jsou prevazné pozitivni. Pouze v severozapadnim cipu
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zajmového uzemi je vidét negativni trend -3,2 %. NejvySSi pozitivni zména je 13,8 % na zapad
od Oblasti 1. Zména primérného uhrnu srazek pro obdobi d&erven—srpen mezi obéma
pozorovanymi obdobimi pro Oblast 1 je 11,4 %, pro zapadni Cast Oblasti 2 je 12,2 % a
pro vychodni ¢ast 10,2 % (obr. 29).

-3.2 -2.5 -0.1 06 4.4 3.0 0.5

102 80_ 138 125 . {02 55

92 2 . 127 93 _ 79 6.0 5.0

Obr. 29: Zména pramérného thrnu sraZzek pro obdobi ¢erven—srpen [%]

Prdmérné uhrny srazek na podzim vykazuji pozitivni trend na jihozapadé zajmového uzemi a
pfevazné negativni trend pro zbytek Uzemi, negativni trend je nejvyraznéjSi na severovychodé
zajmového uzemi. NejvysSi pozitivni zména je vidét na zapadé zajmového uzemi 9,8 %. NejvysSi
negativni zména je vidét v severovychodnim cipu zajmového uzemi -8,7 %. Zména prumérného
uhrnu srazek pro obdobi zafi—listopad mezi obéma pozorovanymi obdobimi pro Oblast 1 je 5,8 %,
pro zapadni ¢ast Oblasti 2 je 0,7 % a pro vychodni ¢ast -5,3 % (obr. 30).

-2.1 -2.8 0.6 -3.4 -5.9 -8.1 -8.7

938 74 7.8 0.7 53 74
® @ & : b. 5

8.9 4.0 2.1 0.2 -2.9 -3.9 -4.8

Obr. 30: Zména primérného thrnu srazek pro obdobi zari—listopad [%]
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Zjisténé trendy srazek jsou povétdinou v oblasti bez statistické vyznamnosti. Konkrétni vysledky
pro oblasti GRACE jsou uvedeny v tabulce 2 s vyznaéenim jejich statistické vyznamnosti.

4.3 Shrnuti a diskuse pozorovanych trendu

Z porovnani priimérnych teplot pro obdobi 1950-1981 a 1982-2012 datové sady E-OBS vyplynulo
zvySeni prumeérné rocni teploty, pfiemz k nejvyraznéjSimu zvySeni dochazi na jafe, 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.

Z porovnani ro€nich a sezénnich srazkovych thrnd pro obdobi 1950-1981 a 1982-2012 vyplyvaiji
nasledujici poznatky: ro¢ni srazkoveé uhrny stoupaji na jihozapadé a ve stifedu zajmového uzemi,
naopak na severovychodé vykazuji velmi slaby negativni trend.

Sezbénni zmény ve srazkach jsou ale rozdilné. V zimé doSlo ke zvySeni srazek, na jafe dochazi
k jejich poklesu na severu zajmového uUzemi, a naopak ke zvySeni na jihozapadé zajmového
uzemi. V Iété se srazky zvySuji také na jihozapadé zajmového uzemi, a naopak na severovychodé
dochazi k jejich velmi malému poklesu. Na podzim dochazi k narlstu srazek na jihozapadé uzemi,
a naopak k poklesu na severu a severovychodé zajmového uzemi.

Vysledky pro ro¢ni srazkové uhrny souhlasi se zavéry, které uvadi Pretel et al. (2011). NavySeni
srazek v zimé je také v souladu stejné jako mirné navySeni srazek na jihozapadé zajmového
uzemi (Gzemi CR) na jare.

Tabulka 2 uvadi pfehledné vysledky srovnani datovych sad E-OBS pro obdobi 1950-1981 a 1982—
2012 pro obé oblasti GRACE s vyznacenim jejich statistické vyznamnosti.

Tab. 2: Vysledky srovnani datovych sad E-OBS pro obdobi 1950-1981 a 1982—2012, hodnoty bez statistické
vyznamnosti jsou vyznaceny kurzivou

Oblast 2
Zména veliginy Jednotka Oblast 1 . - vychodni
zapadni ¢ast -
cast
roéni [°C] 0,59 0,65 0,70
zimni [°C] 0,54 0,63 0,73
letni [°C] 0,63 0,68 0,67
Primérna teplota | prosinec—unor [°C] 0,53 0,62 0,74
bfezen—kvéten [°C] 0,97 1,06 1,08
¢erven—srpen [°C] 0,68 0,73 0,71
zari-listopad [°C] 0,17 0,20 0,26
roéni [%] 10,1 6,5 2,3
zimni [%] 17,6 14,9 10,0
Pramamy Ghrn letni [%] 50 0,6 -2,8
srazek prosinec—unor [%] 27,4 23,7 16,9
bfezen—kvéten [%] 4,9 1,7 -0,3
Cerven—srpen [%] 11,4 12,2 10,2
zari—listopad [%] 5,8 0,7 -5,3
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5. Projekce budouciho vyvoje podle CMIP5

5.1 Uvod

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

Cile CMIP5 jsou nasleduijici (Taylor et al., 2012):

1) posouzeni mechanism, které jsou zodpovédné za modelované rozdily mezi doposud
malo poznanymi zpétnymi vazbami spojenymi s cyklem uhliku a oblaénosti,

2) analyza “prfedpovéditelnosti” klimatu a vyzkum kapacit predpovédnich systému
pfedpovidat v méfitku desitek let a obecnéji a

3) zjisténi dlvodu, pro€ maji modely s podobnymi vnéjSimi podminkami rozdilné vysledky.

V ramci projektu TA02020320 Podpora dlouhodobého planovani a navrhu adaptacnich opatfeni
v oblasti vodniho hospodarstvi v kontextu zmén klimatu financovaného Technologickou agenturou
CR (TA02020320) byly ¢asové Fady objemu srazek a teploty vzduchu transformovany do 129
povodi pokryvajicich tzemi CR (Hanel et al., v pFipravé).

Pro korekci dat z CMIP5 globalnich klimatickych modelt byla pouzita tzv. pokrocila pfiristkova
metoda (van Pelt et al., 2012).

Pro potfeby projektu GRACE byly poskytnuty vystupy pro povodi, ktera lezi nejblize zajmovym
oblastem GRACE. Vybrana povodi a jejich poloha vici zajmovym oblastem GRACE je uvedena
na obr. 31. Projektovany budouci vyvoj klimatu je analyzovan na zakladé porovnani dvou
budoucich projektovanych obdobi 2021-2050 a 2071-2100 s kontrolnim obdobim 1961-1990.

Porovnavany byly priimérné mésicni teploty a primérné mési¢ni uhrny srazek pro celou sadu 199
scénait CMIP5.
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Obr. 31: Vybrana povodi CMIP5

5.2 Vyvoj teploty vzduchu

Tabulka 3 uvadi prehled vysledkl pro priamér scénafll CMIP5 pro jednotlivé mésice v roce.
Projektovany budouci vyvoj klimatu je analyzovan na zakladé porovnani dvou budoucich
projektovanych obdobi (2021-2050 s rokem 2035, tzv. horizontem, ktery se nachazi uprostfed
30letého projektovaného obdobi, a 2071-2100 s horizontem 2085) s kontrolnim obdobim 1961—
1990 s horizontem 1975. Z tabulky je zjevné, Ze podle projekci CMIP5 bude pokraCovat trend
zvysujici se teploty.

ProtoZze mezi hodnotami pro jednotlivda povodi existuji jen velmi malé rozdily, budou dale
komentovany pouze hodnoty pro povodi 1 (obr. 31).

Tab. 3: Zména prumérné mésicni teploty pro jednotliva vybrana povodi 1 az 4 podle CMIP5 [°C]

Zména priamérné mésicni teploty [°C]

Meésic v roce
Horizont
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Povodi 1
2035 1.918| 1.931| 1.703| 1.570| 1.630| 1.924 | 2.431| 2.545| 2.303| 1.891| 1.753| 1.843
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Zména pramérné mésicni teploty [°C]

Mésic v roce

Horizont
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2085 3.448| 3.249| 2.882| 2.693| 2.793 | 3.405| 4.358| 4.766 | 4.339| 3.413| 3.154| 3.275
Povodi 2

2035 2.037| 2.068| 1.810| 1.628| 1.684 | 1.970| 2.491| 2.613| 2.340| 1.920| 1.792| 1.941

2085 3.650| 3.451| 3.035| 2.776| 2.846 | 3.465| 4.398 | 4.801| 4.374| 3.470| 3.220| 3.429
Povodi 3

2035 2.037| 2.068| 1.810| 1.628| 1.684 | 1.970| 2.491| 2.613| 2.341| 1.920| 1.792| 1.941

2085 3.650| 3.451| 3.035| 2.776| 2.846 | 3.465| 4.398 | 4.801| 4.374| 3.470| 3.220| 3.429
Povodi 4

2035 2.040| 2.070| 1.810| 1.630| 1.680| 1.970| 2.490| 2.610| 2.340| 1.920| 1.790| 1.940

2085 3.650 | 3.450| 3.030| 2.780| 2.850| 3.460| 4.400| 4.800| 4.370| 3.470| 3.220| 3.430

Projekce vyvoje teploty vzduchu podle priméru sady
uvedeny pro jednotlivé mésice na obr. 32 a 33.

Zména teploty 2035
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Obr. 32: Zména teploty mezi kontrolnim obdobim a budoucim obdobim 2021-2050 podle scénari CMIP5
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Obr. 33: Zména teploty mezi kontrolnim obdobim a budoucim obdobim 2071-2100 podle scénari CMIP5

Z obr. 32 a 33 jsou zjevné velké rozdily mezi jednotlivymi scénafi, jejichZz naprosta vétSina
projektuje pokracovani trendu zvySujici se teploty pro vSechny mésice v roce. NejvysSi rist

5.3 Vyvoj srazek

Tabulka 4 uvadi pfehled procentualnich rozdili srazek mezi kontrolnim obdobim a obéma
budoucimi obdobimi pro primér scénait CMIP5 pro jednotlivé mésice v roce. Z tabulky je zjevny
zvysujici se trend srazek v zimé a na jare.

ProtoZze mezi hodnotami pro jednotlivd povodi existuji jen velmi malé rozdily, budou dale
komentovany hodnoty opét pouze pro povodi 1 (obr. 31).
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Tab. 4: Zména prumérného mésicniho uhrnu srazek pro jednotliva vybrana povodi 1 aZ 4 podle priméru

CMIP5 [%]
Zména pramérného mésic¢niho thrnu srazek [%]
Horizont Mésic v roce
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Povodi 1

2035 9.2 9.3 9.5 9.2 8.0 44 0.7| -0.6 0.3 5.0 7.4 1.1

2085 16.4| 16.8| 16.3| 13.8 9.9 20| 46| -6.7| -4.0 71| 128| 150
Povodi 2

2035 9.2 9.2 9.5 9.2 7.9 45 0.8| -0.3 0.6 5.2 7.4 8.3

2085 16.4| 16.8| 16.3| 13.9 9.8 23| 43| -6.3| -33 75| 120| 150
Povodi 3

2035 9.1 9.3 9.5 9.2 8.0 45 08| -04 0.6 5.2 7.4 8.3

2085 16.4| 16.8| 16.3| 13.9 9.9 23| 44| -65| -33 76| 128| 150
Povodi 4

2035 9.2 9.3 9.5 9.2 8.0 44 0.7| -0.6 0.3 5.0 7.4 1.1

2085 16.4| 16.8| 16.3| 13.8 9.9 20| 46| -6.7| -4.0 71| 128| 150

Projekce vyvoje teploty vzduchu podle priméru sady 199 scénafll CMIP5 pro povodi 1 jsou
uvedeny pro jednotlivé mésice na obr. 34 a 35.

Na uvedenych obrazcich jsou vidét znacné rozdily mezi jednotlivymi scénafi CMIP5, pficemz
pozdéjsi obdobi je zatizeno vétsi nejistotou. Obecné vychazi ze scénarli CMIP5 mirné zvySeni
srazek v zimé, na jafe a na podzim, pfiéemz pro pozdéjSi budouci obdobi vychazi vyssi rist
srazek. V lété vychazi blizSi projektované obdobi podle priméru scénait CMIP5 témér bez zmény
ve srazkovych uhrnech v Iété. Pro pozdéjSi obdobi vychazi podle priméru scénarl v [été mirny

pokles srazek (tab. 2, obr. 35).
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Obr. 34: Procentualni zména tGhrnu sraZzek mezi kontrolnim obdobim a budoucim obdobim 2021-2050 podle

scénart CMIP5
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Obr. 35: Procentualni zména Ghrnu sraZzek mezi kontrolnim obdobim a budoucim obdobim 2071-2100 podle

scénart CMIP5

Europaische Union. Europaischer Fonds fiir
regionale Entwicklung: Investition in Ihre
Zukunft / Evropska unie. Evropsky fond pro
regionalni rozvoj: Investice do Vasi budoucnosti

il

Ziel 31Cil 3

Ahoj sousede. Hallo Nachbar.
2007-2013. www.ziel3-cil3.eu

31



VUV Vyzkumny Ustav LANDESAMT FUR UMWELT, M Freistaat
vodohospodaFsky LANDWIRTSCHAFT | SACHSEN
TGM T. G. Masaryka UND GEOLOGIE —y
verejna vyzkumna instituce

Spoleé¢né vyuzivané podzemni vody na ¢esko-saském pomezi (GRACE)

Gemeinsam genutzte Grundwasserressourcen im tschechisch-sachsischen Grenzgebiet (GRACE)

5.4 Vyvoj evapotranspirace podle projekci z CMIP5

Pro v8echna tfi obdobi byla vypocitana pramérna potencialni evapotranspirace pro jednotlivé
mésice metodou podle Thornthwaite (1948). Primérna roéni potencialni evapotranspirace
pro kontrolni obdobi (1961-1990 s horizontem 1975) byla pak porovnana s pramérnou rocni
potencialni evapotranspiraci pro obé& budouci obdobi (2021-2050 s horizontem 2035 a 2071-2100
s horizontem 2085).

Z tohoto porovnani vyplynulo, Ze potencialni evapotranspirace se bude zvySovat pro obé zajmové
oblasti GRACE pfiblizné o 1 mm za rok. Tato hodnota byla pouzita ve scénafich budouciho vyvoje
mnozstvi podzemnich vod jako hodnota, o kterou se pravdépodobné bude sniZzovat dotace
podzemnich vod. Scénafe pracuji v roCnim &asovém kroku a jsou vytvofeny pro 30 let se
startovacim rokem 2012.

Tabulka 5 uvadi prehled priimérnych mésicnich teplot a vypoctené evapotranspirace pro kontrolni
obdobi (1961-1990) a dvé budouci obdobi (2021-2050 a 2071-2100). Z uvedeného vyplyva
jednoznacny trend zvySovani potencialni evapotranspirace ve vSech mésicich.

Tab. 5: Primérné teploty pro jednotlivé mésice kontrolniho a dvou budoucich obdobi podle CMIP5

Teplota [°C]

Mésic v roce
Horizont
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
1975 -2.0 -0.9 2.9 75| 124| 156| 17.5| 16.8| 129 7.9 2.8 -0.5
2035 -0.1 1.1 4.6 90| 140| 176| 199| 193| 152 9.8 4.5 1.3
2085 1.4 2.4 5.8 10.2| 15.2| 19.0| 21.8| 215| 17.2 11.3 5.9 2.8

Tab. 6: Vypocitané prumérné potencialni evapotranspirace pro jednotlivé mésice kontrolniho a dvou
budoucich obdobi podle CMIP5

Potencialni evapotranspirace [mm]

Mésic v roce
Horizont
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
1975 0.0 0.0| 148| 43.0| 825| 1059 119.7| 105.0| 67.7| 36.2| 104 0.0
2035 0.0 27| 188| 454| 86.2| 113.1| 131.7| 116.3| 745| 396| 135 3.2
2085 2.6 5.1 20.3| 46.3| 88.4| 119.2| 1429 128.3| 81.6| 422| 154 5.6
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6. Shrnuti vysledkl a zavéry pro podzemni vody

Z porovnani priimérnych teplot pro obdobi 1950-1981 a 1982-2012 datové sady E-OBS vyplynulo
zvySeni primérné roc¢ni teploty, pficemz k nejvyraznéjSimu zvySeni dochazi na jare (a v lété), a
naopak na podzim jsou zmény velmi malé.

Ze scénaid CMIP5 pro relevantni povodi na Uzemi CR vyplynul také stoupajici trend
pro primérnou teplotu vzduchu.

Z porovnani ro¢nich a sezénnich srazkovych uhrnt pro obdobi 1950-1981 a 1982-2012 datové
sady E-OBS vyplyvaji nasledujici poznatky:

Roc¢ni srazkové uhrny stoupaji na jihozapadé a ve stfedu zajmového uUzemi, naopak
na severovychodé vykazuji velmi slaby negativni trend.

V zimé dochazi ke zvySeni srazek.

Na jafe dochazi k jejich poklesu na severu zajmového uzemi, a naopak ke zvy3eni
na jihozapadé zajmového uzemi.

V 1été se srazky zvysSuji také na jihozapadé zajmového uzemi, a naopak na severovychodé
dochazi k jejich velmi malému poklesu.

Na podzim dochazi k narustu srazek na jihozapadé uzemi, a naopak k poklesu na severu a
severovychodé zajmoveého uzemi.

Ze scénafd CMIP5 pro relevantni povodi na tzemi CR vyplynul velmi mirny pokles v lété, a
naopak mirné zvyseni po zbytek roku.

Z téchto vysledku vyplyvaji nasledujici dusledky pro podzemni vody:

Zvysujici se teplota zpUsobuje zvySovani evapotranspirace a nasledné snizeni dotace
podzemnich vod infiltraci. Podle scénafti CMIP5 pro relevantni povodi na uzemi CR
vyplyvd mozné zvySovani potencialni evapotranspirace pfiblizné o 1 mm za rok pro
zajmové oblasti GRACE.

ProtoZe nejvy3si mozny obsah vihkosti ve vzduchu stoupa s tim, jak stoupa teplota, da se
pfedpokladat, Ze muze dojit ke zvySovani intenzity a zkracovani doby trvani srazkovych
udalosti, srazky v Iét&¢ mohou mit pak Castéji pfivalovy charakter. V disledku toho muze
dochazet ke zvySeni povrchového odtoku a dalsimu sniZzeni dotace podzemnich vod
infiltraci.

ZvySovani teploty v zimé& muze ovlivnit i zménu formy srazek (misto snéhu dést). To maze
také nepfimo negativné ovlivnit dotaci podzemnich vod.
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Podékovani

Pro vytvofeni této zpravy byla pouzita data z datové sady E-OBS z projektu EU-FP6 ENSEMBLES
(http://ensembles-eu.metoffice.com) a od poskytovateltu dat projektu ECA&D (http://www.ecad.eu).

Dale byly pouzity vystupy projektu TA02020320 Podpora dlouhodobého planovani a navrhu
adaptacnich opatreni v oblasti vodniho hospodarstvi v kontextu zmén klimatu financovaného
Technologickou agenturou CR.
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