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1. Uvod

Projekt Vodni systémy a vodni hospodatstvi v CR a podminkach zmény klimatu (Centrum Voda) probiha
v letech 2020 aZ 2026 s finanéni podporou Technologické agentury CR v programu Prostfedi pro Zivot
a fesi ho tito partneri:

e Vyzkumny ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka, vefejna vyzkumna instituce

e Agentura ochrany ptirody a krajiny CR

e (Ceské vysoké uceni technické v Praze

o Ceska zemédélska univerzita

e Cesky hydrometeorologicky tstav

e Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze

e Vyzkumny udstav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi, v. v. i.

e Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR, v. v. i.

Tato souhrnna vyzkumna zprava obsahuje vysledky feSeni projektu Vodni systémy a vodni
hospodarstvi v CR a podminkach zmény klimatu (Centrum Voda) v pracovnim bali¢ku WP 1 Predikce
vyvoje zabezpetenosti vodnich zdroj v CR do r. 2050 v podrobnosti kraji v zavislosti na zméné klimatu,
v diléim cili DC 1.2 Identifikace dzemi s deficitnimi vodnimi zdroji. Cilem DC 1.2 je vyhodnotit miru
zajisténi vyhledovych potreb vody vodnimi zdroji v podminkach klimatické zmény a identifikace
potencialné problémovych (deficitnich) tzemi. ReSeni probihalo v obdobi let 2020 az 2024. Na
zpracovani souhrnné vyzkumné zpravy se podileli tito partnefi:

e Vyzkumny dstav vodohospodarsky T. G. Masaryka, vefejna vyzkumna instituce

e (Ceska zemédélska univerzita

e Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR, v. v. i.

Kromé souhrnné vyzkumné zpravy je dalSim vysledkem DC 1.2 piisluSna specializovana verejna
databaze a recenzovany clanek Jos.. Zprava popisuje jednotlivé postupy a samotné vystupy.

Zprava je predana Ministerstvu zivotniho prostredi jako odbornému garantovi programu Prostiedi pro
Zivot a vefejnosti je zpristupnéna na webovych strankach projektu https://www.centrum-voda.cz. Dil¢i
cil 1.2 (DC 1.2) je soucasti pracovniho balicku 1 (WP 1), ktery se zabyva problematikou nedostatku vody.
A to urcenim jejich budoucich potfeb, v zavislosti na intenzité zmén klimatu, ale také na
pravdépodobném socioekonomickém vyvoji. Na vysledky, zjiSténé v ramci Cinnosti WP 1 potom
navazuji ¢innosti pracovniho balicku WP 3.
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2. Hydrologicka bilance

V kapitole jsou popsany postupy modelovani hydrologické bilance pro soucasné a vyhledové klimatické
podminky se zamérenim na rok 2050.

2.1 Vstupni data

2.1.1 Klimaticka data: soucasnost

Reseni dil¢iho cile bylo zaméfeno na ptipravu vstupnich dat do hydrologického modelu a simula¢niho
modelu zasobni funkce vodohospodarskych soustav. Vramci pracovni databaze ORACLE bylo
pripraveno datové rozhrani mezi modelem hydrologické bilance a simula¢nim modelem zasobni funkce
vodohospodaiské soustavy, které usnadni prenos dat mezi modely.

Pro poti‘ebu hydrologického modelu byly ze strany CHMU byly poskytnuty klimaticka data v rozli$eni
500 m x 500 m v dennim ¢asovém kroku. Data jsou ve formatu GeoTiff a probéhla jejich validace. S
ohledem na velikost dat (1 klimaticka veli¢ina ma cca 50 Gb) se zpracovaly nastroje, tak aby byly
vyuzitelné pro hydrologické modelovani a jejich zpracovani nebylo vypocetné ¢asové narocné. Jak jiz
bylo zminéno, jako vstupni data jsou pouzity rastrové vrstvy primérnych dennich teplot a dennich
uhrnt srazek za obdobi 1961-2020.

Jako podpora pro sestavovani vstupti pro hydrologicky model byl vytvoren skript P-T_extract. Vstupem
jsou zminéné rastrové fady dennich thrni srazek a priimérnych dennich teplot, dale polygonova nebo
bodova vrstva zajmovych tizemi ve formatu *.shp a vystupem jsou denni fady primérnych dennich
uhrnt a teplot v zdjmovém uzemi ve formatu *.csv.

V prvnim kroku skript nacte vSechny rastry dennich hodnot zvolené veli¢iny do multiband rastru. Déle
nacte a pripadné konvertuje do stejného souradného systému shapefile zajmového Gzemi a definuje
unikatni identifikator izemi pro vypocet primérnych hodnot. Z néj je dale vytvorena rastrova vrstva
zajmovych uzemi s unikatnim identifikdtorem. Skript obsahuje varianty pro vétsi polygonova tzemi
nebo mensi polygony ¢i bodové definovana tizemi.

Nasledné je zonalni statistikou spoctena matice priimérnych hodnot zvolené veliiny, pricemz Fadky
nesou rady primeérnych hodnot pro jednotlivad zajmova tuzemi, sloupce pak obsahuji hodnoty pro
kazdou casovou znacku. Po transpozici matice je tento vysledek uloZen do formatu csv.

Skript daily_evap slouzi k vypoctu dennich hodnot potencidlniho vyparu. V prvnim kroku definuje
funkci PET() pro vypocet vyparu vychazejici z metody dle Oudina:

T, + 1.88

PET = 0405 Ry~

Kde R, je extraterestrialni insolace [MJ m? den'] a Ta je priimérna denni teplota [°C]. Pfitom plati:
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24 % 60 _ _ _
=T Gsedy[ws sin(e) sin(8) + cos(p)cos(8)sin(wg)]

Kde GSC je solarni konstanta [0,082 MJ m2 min'], d, je relativni vzdalenost Zemé od Slunce [-], w; je
hodinovy uhel zapadu Slunce [rad], ¢ je zemépisna sifka [rad] a § je deklinace Slunce [rad]. Hodinovy
uhel zapadu slunce se pocita podle rovnice:

wg = arccos[—tan(@)tan(d)] ,

kde @ je zemépisna Sitka [rad]. Relativni vzdalenost Zemé od Slunce (d;) a deklinaci Slunce (8) lze
vyjadrit pomoci julidanského dne JDAY (poradové Cislo dne od zacatku roku) ze vzorct:

d. =1+ 0,033cos (% ]DAY),
. 211
8§ = 0,409sin (% JDAY — 1,39).

Jedinymi potfebnymi vstupy tak zlstavaji primérna denni teplota Ta [°C], pofadové cislo dne od
zacatku roku JDAY [-] a zemépisna $iika v radianech - ¢ [rad].

Vstupem do definované funkce PET() jsou kromé jmenovanych rastri dennich prameérnych teplot
Julidnsky den vycisleny z data v ndzvu rastru a pevné definovana rastrova vrstva zemeépisnych sirek
v radianech odvozena v prostiedi GIS z libovolného ze vstupnich rastri.

V dal$im kroku skript prochazi vSechny rastry priimérnych dennich teplot v definovaném adresari, na
zakladé vyse uvedené funkce vytvori rastr denniho potencialniho vyparu a zapiSe jej do zvoleného
umisténi. Pokud vypocet v kterémkoliv pixelu vrati zapornou hodnotu, je do rastru zapsana nulova
hodnota vyparu.

Skript monthly_means slouzi k vypoctu dlouhodobych mési¢nich primért denniho potencidlniho
vyparu pro vybrané referencni obdobi. Vstupem jsou predchozim skriptem vypoctené rastry dennich
potencialnich vypara.

V prvnim kroku skript vy¢isluje primérné mésic¢ni primeéry dennich potencidlnich vypart oddélené pro
kazdy rok v ramci zvoleného referenc¢niho obdobi. Postupné prochazi jednotlivé roky a rastry dennich
vypartl pro kazdy mésic v tomto roce nacita do multiband-rastru, primeéruje je a zapisuje vysledky na
zvolené umisténi. V druhém kroku postupné nacita tyto primérné meésic¢ni vypary za vSechny roky
vreferentnim obdobi pro jednotlivé meésice, primeéruje je a zapisuje do vysledného umisténi.
Analogicky jsou agregovany teploty vzduchu a srazkové udhrny. Na Obrazek 2-1 jsou zobrazeny
priamérné rocni hodnoty evapotranspirace za obdobi 1991-2020. Z téchto dat byly napriklad odvozeny
indexy aridity, které jsou zobrazeny na Obrazek 2-2.

Vyse popsané klimatické vstupy (teplota vzduchu, srazkové thrny, potencialni evapotranspirace) byly
pouzity jako vstupy do hydrologickych modelt, predevsim modelu Bilan a modelu vzniklého v ramci DC
1.2 projektu PERUN.
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PET

Band 1 (Gray)
. 1 <=1350
1350 -400
1400 - 450
7 450 - 500
I 500 - 550
B 550 - 600
Bl 600 - 650
Il 650 - 700
B > 700

Obrazek 2-1 Potencialni evapotranspirace za obdobi 1991-2020

Obrazek 2-2 Index aridity za obdobi 1991-2020 (Cervené jsou zobrazeny oblasti s niZsimi srazkovymi uhrny a vySsi
evapotranspiraci, v bilych oblastech je to vyrovnané a modré oblasti zobrazuji mista, kde je vy$si srazkovy thrn)
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2.1.2 Klimaticka data: zmeéna klimatu

Klimatické modely jsou matematické reprezentace fyzikalnich procest, které se odehravaji v atmosfére,
oceanech, ledovych prikrovech a na pevniné. Slouzi k simulaci minulého, souc¢asného a budouciho
klimatu na Zemi. Globalni klimatické modely (GCM) pracuji s hrubym prostorovym rozliSenim, coz
znamena, Ze mensi geografické oblasti, jako je Ceska republika, nejsou v téchto modelech presné
reprezentovany. Proto se také na regionalni irovni vyuzivaji regionalni klimatické modely (RCM), které
prostoroveé zpresnuji vystupy GCM. Vyuziti GCM i RCM ma své vyhody i nevyhody.

Nejnovéjsi CMIP6 GCM (O'Neill et al., 2016; Meresa et al., 2022) simulace zahrnuji modely s riznym
prostorovym rozliSenim, vétSinou okolo 100 nebo 250 km. Nékteré modely s rozliSenim 50 km vsak
kon¢i simulace v poloviné 21. stoleti. Modely se 1isi komplexnosti popisu klimatického systému a
parametrizaci mensich méritek, coz vede k rozdillim mezi simulovanym klimatem a realitou. Pro stiredni
Evropu byly vybrany GCM, které nejlépe simuluji jeji klima, priCemZ se zajistilo, aby tento vybér
reprezentoval celou plivodni mnoZinu modelti. Bylo vybrano 6 modela s rozliSenim 100 km, které
pokryvaji vSechny emisni scénare a zohlednuji zakladni meteorologické prvky.

Scénare klimatické zmény (SSP (Meitner et al., 2023)) odraZeji rizné mozné budouci trajektorie svéta z
pohledu emisi i socioekonomického vyvoje:

e SSP1-2.6: udrzitelny vyvoj

e SSP2-4.5: stfedni cesta se zhorSovanim environmentalnich systému
e SSP3-7.0: regionalni rivalita a omezeny ekonomicky rozvoj

e SSP5-8.5: vyvoj zaloZeny na fosilnich palivech

Vybér modelti GCM byl proveden podle metodiky (Masek, 2023) a zajistuje vérohodné simulace klimatu
stredni Evropy. Dale byl zahrnut regionalni model ALADIN-CLIMATE/CZ, jenZ se vyznacuje vysokym
prostorovym rozliSenim. Vypocetni oblast modelu ALADIN-CLIMATE/CZ zahrnuje témért celou Evropu
s Ceskou republikou v jejim sti‘edu, coZ je dilleZité pro vlastni modelovani budouciho klimatu, nicméné
pro dalsi zpracovani vysledki jiZ neni potreba, proto byla zredukovana (Vizina et al., 2019). Vysledny
soubor pouzitych simulaci je uveden v Tabulka 2-1.

Tabulka 2-1 Viybrané modely GCM ze simulaci CMIP6 a ALADIN-CLIMATE/CZ, jejich prostorové rozliseni a dostupnych
scénaru socioekonomického vyvoje

Model GCM Dostupné scénare klimatické zmény ‘I:ll'z:ltorove rozliseni modelu
CMCC-ESM2 SSP126, SSP245, SSP370, SSP585 100x90

EC-EARTH3 SSP126, SSP245, SSP370, SSP585 80

GFDL-ESM4 SSP126, SSP245, SSP370, SSP585 100

MPI-ESM1-2-HR SSP126, SSP245, SSP370, SSP585 50

MRI-ESM2-0 SSP126, SSP245, SSP370, SSP585 60

TAIESM1 SSP126, SSP245, SSP370, SSP585 100

ALADIN-CLIMATE/CZ |SSP245, SSP585 2,3
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Pro tvorbu scénait zmény klimatu v kontextu odhadu zmén hydrologické bilance se v Ceské republice
standardné vyuziva tzv. priristkova metoda, zejména pro studie v mésicnim kroku. Tato metoda spociva
v transformaci pozorovanych dat tak, aby zmény transformovanych veli¢in odpovidaly zménam
odvozenym ze simulaci klimatickych modeld. V mési¢nim kroku se bézné uvazuji zmény primeérnych
mésicnich Ghrnd srazek a primérné mésicni teploty. V dennim kroku je nutné uvazovat i zmény
variability veli¢in. Pro tvorbu scénart zmény klimatu byla proto vyuzita pokrocila prirtistkova metoda
Advanced Delta Change (ADC). Podstatou prirtistkové metody je transformace pozorovanych dat
zplUsobem, jenz zaruci, Ze zmény mezi transformovanou a ptivodni fadou jsou stejné jako zmény
odvozené z regionalniho klimatického modelu. U srazek a teploty (zejména v dennim kroku) je Zadouci,
aby uvazované transformace zohlediiovaly zmény jak v priméru, tak ve variabilité. To zjednodusené
znamena, Ze extrémy se mohou meénit jinak neZ primeér. Pii odvozeni zmén srazek z klimatického
modelu ADC metoda uvazuje i systematické chyby simulace. JelikoZ teplota je transformovana linearné,
nema systematicka chyba na vyslednou transformaci teploty vliv (Vizina et al., 2019). Zvolenou metodou
byly transformovany vybrané (Stépanek et al., 2019) Globalni cirkulaéni modely (GCM) a Regionalni
cirkula¢ni model ALADIN-CLIMATE/CZ pro jednotlivé vodni Gtvary a dale agregovany naptiklad pro
hodnoceni trendu v ramci Ceské republiky.

Vyvoj primérnych roc¢nich teplot vzduchu dle jednotlivych scénart (Obrazek 2-3) ukazuje zmény v
prameérnych rocnich teplotach vzduchu podle rdznych scénafu socioekonomického vyvoje (SSP).

Simulace klimatickych modeli jsou v grafu znazornény tenkymi liniemi jednotlivé simulace, pevnymi
liniemi agregované simulace, které reprezentuji riizné SSP scénare (za vSechny simulace), a ¢arkovanou
linif simulace modelu ALADIN-CLIMATE/CZ. Tento obrazek poskytuje pirehled o o¢ekavanych nardstech
teplot (primérnych teplot vdaném referentnim obdobi), coz je klicCové pro analyzu dopadi
klimatickych zmén na vodni bilanci a vodohospodaiské systémy. Obdobné je vyvoj teplot zobrazen na
Obrazek 2-4 pro jednotlivé mésice. V grafu jsou zobrazeny pouze simulace SSP2.45 a SSP5.85, pro které
byly k dispozici simulace modelu ALADIN-CLIMATE/CZ. Na obou grafech lze pozorovat, Ze v rdmci vSech
simulaci lze oCekavat narist teplot, kdy k vétsSimu rozpéti dochazi az v casovém horizontu k roku 2070.
Obecné lze konstatovat, Ze simulace ALADIN-CLIMATE/CZ jsou chladnéjsi oproti vybranym simulacim
GCM.

Obdobné jsou zobrazeny srazkové uhrny (Obrazek 2-5 pro ro¢ni hodnoty a Obrazek 2-6 pro mési¢ni
hodnoty). Na rozdil od teplot vzduchu, kde je trend souhlasny prakticky u vSech simulaci, u srazkovych
uhrnt je variabilita mnohem vétsi, a to znovu piredevsim po roce 2050. Model ALADIN-CLIMATE/CZ lze
zaradit mezi vlh¢i modely. Na Obrazek 2-7 jsou zobrazeny absolutni zmény srazkového tthrnu (scénar -
soucasnost) v plose Ceské republiky.

Vyvojova dynamika klimatickych veli¢in dle riznych simulaci zddrazinuje rizika spojena s klimatickou
zménou (a predikci nejistot) a ukazuji, jak rizné emisni scénaie a simulace mohou vést k odliSnym
vodohospodarskym vyzvam.
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Obrazek 2-3 Vyvoj priamérnych rocnich teplot vzduchu dle jednotlivych scénart (simulace jsou agregovany dle SSP — silné
linie, simulace ALADIN — ¢arkovana linie)
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Obrazek 2-4 Vyvoj primérnych mési¢nich teplot vzduchu dle jednotlivych scénarti SSP2.45 a SSP5.85 (simulace ALADIN
Jsou zvyraznény)
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Obrazek 2-6 Vyvoj primérnych mési¢nich srazkovych uhrnu dle jednotlivych scénari SSP2.45 a SSP5.85 (simulace
ALADIN jsou zvyraznény)
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Obradzek 2-7 Absolutni zmény srdZkovych tihrnti na zdkladé jednotlivych simulaci klimatickych modelti

2.1.3 Hydrologicka data

Pro kalibraci hydrologického modelu byly pouZzity denni ¢asové rady z vodomérnych stanic v ramci celé
Ceské republiky a statistické charakteristiky (odvozené) a Mdenni vody pro vodni tGtvary poskytnuté
CHMU. Mdenni vody byly vyuzity v oblastech, kde neni k dispozici pozorovani pro kalibraci modelu.

2.2 Metodika

2.2.1 Hydrologicky model

Model BILAN byl vyvinut (Van Lanen et al., 2004; Vizina et al., 2015; Melisova et al., 2020) pro simulaci
slozek vodni bilance v povodi. Vyjadiuje zakladni bilan¢ni vztahy na povrchu povodi, v zéné aerace, do
nizZ je zahrnut i vegetacni kryt povodi a v zéné podzemni vody. Jako ukazatel bilance energie, ktera
hydrologickou bilanci vyznamné ovliviiuje, je pouzita teplota vzduchu. Vypoctem se modeluje
potencialni evapotranspirace, izemni vypar, infiltrace do zony aerace, priisak touto zénou, zasoba vody
ve snéhu, zasoba vody v plidé a zasoba podzemni vody. Odtok je modelovan jako soucet tii slozek: dve
slozky primého odtoku (zahrnujici i hypodermicky odtok) a zakladni.
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Vyvinuta denni verze konceptualniho modelu hydrologické bilance Bilan, parametrizujici hydrologické
chovani povodi, vychazi z mési¢ni verze. Zakladni struktura modelu a principy vypoctu jsou shodné v
denni i mésicni verzi, stejné jako to, Ze povodi jsou uvazovana jako celistva. Povodi je schematizovano
na soustavu nadrzi, vertikalné jsou rozliSeny tii irovné - povrch, ptidni zéna a zéna podzemni vody.
Velikosti tokli mezi jednotlivymi nadrzemi jsou urc¢ovany algoritmy modelu, které jsou rizeny Sesti
volnymi parametry (o dva méné neZ v mési¢ni verzi), povaZzovanymi za ¢asové invariantni. Spole¢né pro
obé verze je odliSeni ti{ typl rezimi zavisejicich na teploté (zima, tani snéhu, 1éto).

Pokud nejsou vstupni fady potencialni evapotranspirace zadany, jsou dopocitany na zakladé sytostniho
doplnku (pro danou teplotu a vlhkost vzduchu). K tomu se vyuzivad metodiky (Gidrometeoizdat, 1976),
ktera uvadi mési¢ni hodnoty pro riizné vegetacni zény nebo pomoci vypoctu dle (Oudin et al., 2010;
Beran et al.; 2011). Pro pouZiti v denni verzi byly tyto hodnoty prevedeny na denni pomoci interpolace
zachovavajici mési¢ni priméry. Obecné je bilance vody v urcité nadrzi pocitana podle vztahu:

S(d) = S(d —1) + IN(d) — OUT(d)

velikost zasoby vody S(d) je tedy pro dany den d zjiSténa ze zasoby v predchozim dni S(d-1) a vstupt do
nadrze IN(d) a vystupt z nadrze OUT(d) v aktualnim dni.

Pro bilanci na povrchu ptidy hraji zasadni roli vstupni srazkovy uhrn a izemni vypar, jehoz velikost je
urcovana podle potencialni evapotranspirace a mnozstvi dostupné vody (v 1été se do ni zahrnuje také
voda v pidnim profilu). Intercepce je v bilanci uvazovana jako soucast vody v ptidnim profilu. V zimnim
obdobi a pri tani snéhu vstupuje do bilance na povrchu také zasoba vody ve snéhu. Z povrchu voda
infiltruje do ptadni z6ny, kde plni nadrz s kapacitou, ktera je jednim z kalibrovanych parametra. Pri
prekroceni této kapacity voda pretéka a nasledné je délena do dvou linedrnich nadrzi. Odtoky z nich
predstavuji pomalou (zakladni odtok) a rychlou (primy odtok) odezvu povodi. Celkovy odtok je pak dan
jejich souctem. Kromé odtokovych dat poskytuje model vystupni Casové rady zasob v jednotlivych
nadrzich a ve snéhu.
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Obréazek 2-8 Schéma hydrologického modelu BILAN

Vypocetni rozliSeni hydrologického modelu jsou vodni utvary.
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2.2.2 Kalibrace hydrologického modelu
Parametry modelu byly identifikovany kombinaci dvou strategii (automatické, expertni) a prostorovych
rozliSeni (povodi a UPOV):

A) Automaticka Kkalibrace

V prvnim kroku je pro vodomérné stanice a jejich povodi pouZit automaticky optimaliza¢ni algoritmus
v prostfedi R. Utelem Kalibraéni cilové funkce je minimalizovat rozdily mezi simulovanym a
pozorovanym odtokem. Ve druhém kroku je ovérena vérohodnost odhadnutych parametrti a v piipadé
potfeby jsou parametry modelu upraveny expertné. Automatickd kalibrace odhaduje souhrnné
parametry modelu pro vSechny UPOV jednotky v kazdém jednotlivém povodi. Vystupy modelu SoilClim
(ptdni vlhkost a retencni kapacita pidy) se také pouzivaji k urceni parametri Spa a limitd tohoto
parametru. Pro odvozeni nejlepsich sad modelovych parametri je pouZzit globalni algoritmus ,shuffled
complex evolution/differential evolution“ (DE?).

Kalibrac¢ni kritéria (cilové funkce - OF) pro tuto ¢ast jsou Nash-Sutcliffetiv koeficient odvozeny z
normalnich hodnot NSE a logaritmicky transformovanych hodnot pritoku NSElog (Nash a Sutcliffe,
1970):

n

Z(Qobs,i = Qsimj )2

NSE =1--=

n

Z(Qobs,i _@)2

i=1

n

(109(Qus 1) ~109(Quir) )
=1

NSEIog =1- In — 2
> (108(Quts ) ~ 109(Quss)

i=1

Po porovnani a neuspokojivé shodé mezi pozorovanym a modelovanym odtokem na nékterych
vypocetnich jednotkdch (UPOV) byl pii kalibraci modelu dale pouzit algoritmus Lokalni gradient -
binarni vyhledavani (BS). V tomto optimaliza¢nim postupu je pro odhad parametri Dgw, Dgm, Spa a Alf
je pouzito kritérium stredni kvadraticka chyba (MSE).

! Metoda je odvozena z algoritmu publikovaného a testovaného ve studiich (Vrugt etal., 2009; Mariani etal., 2011).
Pouzity algoritmus pracuje s populaci modeld, které prohledavaji prostor parametrti a prostrednictvim vzajemné
interakce nachazeji optimalni hodnoty parametri. Algoritmus SCDE kombinuje metodu diferencialni evoluce
(Storn a Price, 1997) s michacim algoritmem, ktery tvofi podstatnou ¢ast zndmého Siroce pouZivaného algoritmu
SCE-UA (Duan et al,, 1994). Populace modelii je sloZena z jednotlivci, z nichz kazdy je reprezentovan jednou sadou
parametrd a hodnotou kritérialni funkce. Pro tyto jednotlivce je iterativné hledana optimalni hodnota kritérialn{
funkce (Maca et al., 2013).
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1 n
MSE = EZ(RM(L’) ~R(®))”

Zbyvajici parametry modelu Wic, Mec, Soc a Grd ovliviiujici distribuci odtoku do jednotlivych
komponent modelu jsou kalibrovany pomoci kritéria absolutnich hodnot relativnich odchylek. Tento
jsou ovlivnéné piedevsim hodnotou zdkladniho odtoku, tak pro stiedni hodnoty odtoku. Priimérna
vysledna absolutni hodnota relativnich odchylek je vyhodnocena pomoci optimalizacniho Kritéria
MAPE:

n

1\ IRM@) - (RO
MAPE = ; Z RO

i=1

Jako optimalizacni Kkritérium lze pouzit také Nash-Sutcliffetiv koeficient Ucinnost (NSE) nebo
logaritmickou Nash-Sutcliffeovu tc¢innost (NSElog). Model umoziiuje nastavit pocet iteraci. V této studii
je pro kazdé povodi pouzito 500 iteraci.

B) Expertni kalibrace

Expertni kalibrace byla pouzita jako posledni krok pro povodi, kde nebyla dobra shoda vysledkd. Tato
strategie vychazi ze znalosti o povodich a zkuSenosti s hydrologickym modelovanim a je casto
aplikovana v pripadovych studiich pro jednotliva povodi v Ceské republice. Odbornik obvykle omezuje
rozsah optimalizace parametri modelu a poté spusti optimalizacni proceduru. Z tohoto pohledu tato
kalibra¢ni strategie nevede vzdy k co nejlepSimu souladu mezi pozorovanym a simulovanym odtokem,
ale zaroven zajistuje, Ze vSechny slozky vodni bilance maji rozumné hodnoty a respektuji fyzikalni
podminky povodi.

Pro hodnoceni kvality kalibrace a validace modelu byl pouzit balicek R hydroGOF (Zambrano-Bigiarini,
M. et al,, 2020). Dostupné casové obdobi (1981-2022) bylo rozdéleno na kalibracni (1981-2010) a
valida¢ni (2011-2022) obdobi, pficemz prvni slouzi k identifikaci parametri modelu a druhé k
hodnoceni vykonu modelu.

VySe popsané klimatické vstupy (teplota vzduchu, srdazkové uhrny) byly pouzity pro Kkalibraci
hydrologickych modeld, predevsim modelu Bilan a modelu vzniklého v ramci DC 1.2 projektu PERUN.
Pro verifikaci se v roce 2022 na vybranych tzemich také kalibrovaly modely TUW a GR4], které jsou
standardné pouzivany v zahrani¢i. Ukazka kalibrace pro povodi Janov je zobrazeno na Obrazek 2-9
(model Bilan) a Obrazek 2-10(model TUW).
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2.2.3 Modelovani dopadi zmény klimatu na hydrologickou bilanci

Postup modelovani dopadu zmény klimatu na hydrologicky rezim (viz Obrazek 2-11) lze strucné

shrnout nasledovné:
1. Zvoleny hydrologicky model je pro vybrané povodi nakalibrovan pomoci pozorovanych dat.
Hydrologicky model by mél byt fyzikalné zaloZen, aby bylo zaruceno, Ze i pro nepozorované
podminky bude poskytovat fyzikalné ptijatelné vysledky.
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2. Vstupni veli¢iny z globalniho, popfipadé vnoreného regionalniho klimatického modelu jsou
prevedeny na scénarové rady pro jednotliva povodji, a to:
(a.i.1.a) statistickym downscalingem,
(a.i.1.b),postprocessingem” vystupu klimatického modelu, tj. vyuzitim prirtstkové
metody Ci korekce systematickych chyb.
Casto je nutné pomoci prostorové interpolace vztahnout data z vypocetnich bunék klimatického
modelu k tézisti daného povodi. Pro korektni vyuZiti vSech metod (a-b) je nezbytné mit k
dispozici pozorovana data.
3. Pomoci nakalibrovaného hydrologického modelu a scénarovych rad je provedena simulace

hydrologické bilance pro scénarové obdobi.

o Bl

b

. 2
{/n:r:m -==3 RCM

A J,.f' - __,‘
l

POST-PROCESSIMNG —

statistickl] downscaling L . ~,
korekce systematickdch chyb R pozorovand data j
pfiristkovéd metoda —

=N l e ——

,.f""-----_ _ -‘x . f hydrologickd bilance ----"“‘x\
e scénafova data ____,; I‘ hydrologicky model ]_y'x_h pro scéndfové obdobl ~ _/

If hydrologickd bilance x

. Ppro pozorované obdobi _,;'

-

odhad zmén hydrologické bilance

Obrazek 2-11 Schéma hydrologického modelovani dopadil zmény klimatu

2.3 Vyhodnoceni

Kapitola 2.3 dokumentu se zaméruje na vyhodnoceni simulaci hydrologickych modeli a jejich vysledki
pii simulaci souCasnych a vyhledovych podminek. Vysledky jsou prezentovany formou vyvoje
prameérnych rocnich a meésicnich odtokovych vysSek podle jednotlivych scénarti socioekonomického
vyvoje (SSP2.45 a SSP5.85) a klimatickych modeld, pricemzZ jsou agregovany i individualné zobrazeny
simulace regionalniho modelu ALADIN-CLIMATE/CZ. Obrazek 2-12 a Obrazek 2-13ilustruji dlouhodobé
trendy primérnych odtokovych vysek (primérné ro¢ni a mési¢ni hodnoty), pficemz simulace ukazuiji:
(i) ZvySenou ariabilitu odtokd mezi jednotlivymi scénari; (ii) Postupné sniZovani priameérnych
odtokovych vysSek v nékterych regionech, zejména po roce 2050.
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Obrazek 2-12 Vyvoj prumérnych rocnich odtokovych vysek dle jednotlivych scénart (simulace jsou agregovany dle SSP
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Obrazek 2-13 Vyvoj primérnych mésicnich odtokovych vySek dle jednotlivych scénari

ALADIN jsou zvyraznény)

S

SSP2.45 a SSP5.85 (simulace
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RozloZeni absolutnich zmén primeérnych roc¢nich priatoki (agregovany dle jednotlivych SSP scénard,
model ALADIN-CLIMATE/CZ je separatné) je zobrazeno na Obrazek 2-14.

|
AOdtok [mm]

-100 to -80
-80 to -60
-60 to -40
-40 to -20
-20to 0
0to 20

20 to 40

40 to 60
60 to 80
80to 100

ALA_SSP245

[ ssea0 [ sses ][ sseis ][ Aasseses |

SSP5es.

Obrdzek 2-14 Absolutni zmény odtokovych vysek na zdkladé jednotlivych simulaci klimatickych modelii

Ocekavané trendy odtokii:

o Simulace ukazuji pokles priimérnych ro¢nich odtokovych vysek dle vétsiny simulaci,
ktery je zplsoben zejména vyssi evapotranspiraci v diisledku rostouci teploty vzduchu.

o Regionalni rozdily jsou vyrazné, pricemz nékteré oblasti vykazuji vyssi variabilitu
odtokl, zejména v disledku sezonnich zmén (poklesy jsou vyznamnéjsi v ramci
vegetacniho obdobi).

e Regionalni model ALADIN-CLIMATE/CZ:

o Tento model ma tendenci simulovat mirné vyssi odtoky (predevsim po roce 2050) nez

globalni modely (GCM).

Vyhodnoceni potvrzuje, Ze zména klimatu ovlivni hydrologicky reZim v Ceské republice. Zjisténi
naznacuji, ze:
o Zmény v odtocich a vodni bilanci budou velmi variabilni v ¢ase i prostoru.
o Vyraznéjsi zmény budou patrné po roce 2050, coz odrazi nejistoty spojené s emisnimi
scénari a socioekonomickym vyvojem.
o Vysledky simulaci slouZi jako podklad pro dals$i analyzy deficitnich oblasti, navrhy
adaptacnich opatieni a vstupuji do modelu vodohospodarské bilance.

Dalsi grafické vystupy dil¢ich bilanc¢nich velic¢in jsou uvedeny v priloze.
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3. Deficitni oblasti

3.1 Deficitni oblasti: pocCatek reseni projektu

ProtoZe oblasti s deficitnimi vodnimi zdroji byly v rdmci WP 1 stanoveny aZ na prelomu 2023-24, pro
prvni etapu reSeni ¢asti WP 3 bylo nutno zdjmové tizemi vyzkumu stanovit jinym zptisobem. Po dohodé
s odbornymi garanty MZP byl vyuZit material ,Politika izemniho rozvoje CR“, ktery obsahuje tzv.
specifické oblasti, ve kterych se projevuje aktualni problém ohroZeni izemi suchem (viz Obrazek 3-1),
a to na zakladé vyhodnoceni hydrologickych bilan¢nich dat primarné na podzemnich vodach. Z toho

dtivodu jsou hranice téchto oblasti vedeny po hranicich hydrogeologickych rajont.
ZAMERY

Dresder specificka oblast,ve kieré se
. v porovnani s ostatnim Gzemim CR
dlouhodobé projevuji problémy
Wi Z hlediska udrZitelného rozvoje izemi

specificka oblast, ve které se
projevuje aktuaini problém ohroZeni

Deutschland

a "}\/ 5 et ‘ \} Polska \ aemni suchem
G 1; { {/’é“;?;\_\ : STAV
Wi SOB6 'SOBS g | | hranice statu
qg_ . — ] hranice kraju

hranice obci s rozsif. pisob.
hiavni evropska silnice

SOB8

Praha G362 hlavni vodni tok / plocha
sSOB8 SOB8 Himors
p Katowi
¢®
.
5110 w32 )/ 5
)
Ceska’republika Oiva
22".
sSOB4
b A
o S0B2
e : B o

sSOB8

Slovenska republika
Osterreich 2 SRUDN

Obrazek 3-1 Specifické oblasti, ve kterych se projevuje aktualni problém ohrozeni tzemi suchem (oblasti oznacené Zluté
SOB8). Prevzato z dokumentu MMR ,Politika tzemniho rozvoje CR*

Vramci takto vymezenych specifickych oblasti byla po dohodé se zastupci MZP stanovena a
odsouhlasena zajmova uzemi pro reSeni WP 3, tzv. deficitni oblasti 1, 2 a 3. Tyto oblasti, tak jak byly dale
definovany, se s velkou pravdépodobnosti - na zakladé odborného odhadu se zahrnutim veskerych
dostupnych a dnes znamych aspektd a dat (vCetné rozpracovanych podklada z WP1 a drive FeSenych
projektd).

Vymezené deficitni oblasti pro ticely WP 3 spliiovali nasledujici aspekty:

* Byly zvoleny 3 oblasti, které jsou spolecné pro vSechny dilci cile WP 3, tzn., Ze na téchto uzemich
1ze vést vyzkum vSech dil¢ich cild.
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* Deficitni oblasti jsou definovany jednak na zakladé hydrogeologickych rajonti (jak byla ptivodné
definovana specificka izemi v materialu MMR), pro realizované hydrologické vyzkumy vSak
bylo nutno Uzemi vymezit i podle hranic hydrologickych (orografickych) povodi, jak vyplyva
z Obrazek 3-2.

» Deficitni oblasti pro tcely WP3 proto nepokryvaji celé tzemi specifickych oblasti ve smyslu
Obrazek 3-2, ale jen jejich vybranou ¢ast. Kritérii vybéru byly moznost realizace vyzkumi ve
vSech zahrnutych dil¢ich cilech, informace o dopadech sucha z dal$ich reSenych projektt (napf.
projekt Sucho, systém HAMR), a v neposledni Fadé i stanoveni takové plochy tizemi k reSeni,
které je technicky zvladnutelné v ramci technickych, finan¢nich i ¢asovych moznosti Centra
VODA.

Finalné tak byly stanoveny pro WP 3 tfi deficitni oblasti:
e Deficitni oblast 1 Zapadni Cechy
e Deficitni oblast 2 Vychodni Cechy
e Deficitni oblast 3 Jizni Morava

Obréazek 3-2 Vymezeni deficitnich oblasti na pocatku reSeni projektu
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3.2 Regionalizace sucha ORP

Studie se zabyvala regionalni charakterizaci sucha na tirovni obci s rozsienou plisobnosti (ORP) a byla
vytvoiena na zakladé pozadavki Ministerstva Zivotniho prostiedi, Ministerstva pro mistni rozvoj a
Ministerstva zemédélstvi. Aktualizace ptedchozi verze studie z roku 2020 byla provedena s vyuZitim
novych poznatki ziskanych z projekti TA CR (SS02030027, S$SS02030040) a BV III/1-VS
(VI20192022159). Vysledky projektd a jejich vystupy byly zpiistupnény na webovych portilech
jednotlivych projekti a na platformé suchovkrajine.cz, ktera sdruzuje materialy tykajici se problematiky
sucha a nedostatku vody v CR.

Modelovani dopadii klimatické zmény bylo realizovano s vyuzitim scénafe HadGEM-ES2, ktery
reprezentuje stfedni scénat klimatické zmény pro vodni hospodatstvi v CR k obdobi kolem roku 2050.
Tento scénar byl drive zpracovan pro podniky povodi a nasledné aplikovan v ramci dalSich projekta.
Mapové podklady zahrnovaly mimo jiné zobrazeni prirodniho sucha na zakladé klimatickych podminek
z referencniho obdobi 1981-2010. Data byla agregovana na drovenl ORP a zamérila se na oblasti s
nizkymi sraZkovymi dhrny a zvySenou potencialni evapotranspiraci.

Dalsi mapové vystupy zahrnovaly index aridity (Obrazek 3-3), ktery byl vypocten jako pomeér
srazkového thrnu a potenciadlni evapotranspirace ve vegeta¢nim obdobi (duben-zafi) za roky 2014-
2020. Tento index umoznil klasifikaci oblasti podle bilan¢ni rovnovahy: na oblasti s prebytkem (srazky
ptrevysSovaly evapotranspiraci) a oblasti deficitni (srazky byly niz$i neZ evapotranspirace). Hodnoceni
se zamérilo predevsim na ,sucha“ obdobi a mésice s vy$simi teplotami. Data byla zpracovana na gridu o
rozliSeni 500 x 500 m a pochazela z dennich c¢asovych rad, pricemz klicové vypocty vznikly v ramci
projektu TA CR PERUN a Centra Voda.

Vysledky studie reflektovaly pouzité vstupni podklady, hodnocena Casova obdobi a aplikované
metodologické pristupy. S ohledem na tyto faktory se mezi jednotlivymi hodnocenimi mohly vyskytovat
rozdily, zejména v zavislosti na mife detailu a zvolenych pristupech k feseni.

Dale byly vyuzity mapové kompozice, které obsahuji hydrogeologické rajony a hydrologicka povodi,
které jsou rizikové z hlediska dopadu sucha na uzivani vod. Lokality byly urc¢eny pomoci bilan¢nich
metod posuzujicich dlouhodobé dostupné zdroje vody vzhledem k souc¢asnym pozadavkim na uzivani
vod, zejména odbéry. Lokality byly klasifikovany jako rizikové, potencidlné rizikové (zejména tam, kde
je nizsi spolehlivost hodnoceni) a nerizikové.

Vysledna regionalizace, ktera vznikla na zakladé analyzy podkladii v roce 2020, odbornym
posouzenim a zarazenim novych vystupi projektd, navrhuje zarazeni dalSich 2 ORP. Navrzena ORP se
nachazeji v oblasti, kde dle projektu II, mtize dojit k omezenému zajiSténi odbéri pro soucasné
podminky. Tato ORP se také nachdazeji v oblasti, které bylo v obdobi suché periody (2014-2020)
bilan¢né zaporné (na zakladé klimatologické vodni bilance vegeta¢niho obdobi). Vysledna mapa je
zobrazena na Obrazek 3-4.

Stranka 25


http://www.suchovkrajine.cz/

T A

¢ R &Y,

Program Prostredi pro zivot

CentrumVoda

ORP

]

Index aridity
B sraska> PET
I srazka < PET

100
km
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Obréazek 3-4 Regionalizace sucha — ORP k roku 2023
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3.3 Stanoveni deficitnich oblasti

V kapitole jsou zobrazeny deficitni oblasti vodniho rezimu krajiny z pohledu hydro-klimatologického,
bez vodohospodarského aspektu (vodohospodarskym aspektem se zabyva Vsouhrn WP1). Na zakladé
analyz vstupnich veli¢in byla zvolena jednoducha intepretace deficitni oblasti na zakladé tzv.
klimatologické vodni bilance, ktera je dana vztahem:

B =P - PET,
kde: B je klimatologicka vodni bilance, P srazkovy tthrn, PET potencialni evapotranspirace.

Bilance byla vypoctena pro soucasné a vyhledové podminky na zakladé vySe zminénych simulaci,
agregovana a rozdélena do jednotlivych kategorii:

1) Bezproblémova oblast: B> 0 mm

2) Rizikova oblast: 0 mm > B >-100 mm

3) OhroZena oblast: -100 mm > B >-200 mm

4) Kriticka oblast: B <-200 mm.

Vysledné rozdéleni pro jednotlivé varianty je zobrazeno na Obrazek 3-5 a vysledna mapa Obrazek 3-6.
| 2030 1L 2050 11 2070 1 2085

l Oblast

Kriticka
OhroZena
oK

| Rizikova

Obrazek 3-5 Hodnoceni deficitnich oblasti na zdkladé jednotlivych simulaci klimatickych modelii (Sedé polygony
uddvaji neaktualizovanou vrstvu deficitnich oblasti)
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Obrazek 3-6 Vysledné rozdéleni deficitnich oblasti
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4.Databaze

Na zakladé vystuptz projektti TA CR (,Centrum Voda“ a ,PERUN“) byla vytvoiena databaze HYMOD-KZ,
ktera je dostupna na https://shiny.vuv.cz/HYMOD-KZ/. Databaze béZi na technice VOV TGM v Praze.
Cilem databaze je poskytnout uzivatellim ucelené informace o dostupnosti vody (pFirozeného vodniho
rezimu) pro soucasné a vyhledové podminky s dliirazem na jednotlivé simulace klimatickych modeld.

4.1 Technicka specifikace

Databaze ,HYMOD-KZ“ byla vytvorena v programovacim jazyce R, konkrétné v jeho verzi 4.3.1.
Interaktivni webové rozhrani aplikace je zajiSténo prostifednictvim open source nadstavby ve formé
balickti Shiny (verze 1.7.5.1) a flexdashboard (verze 0.6.2), kde Shiny =zajiStuje funkcionalitu
uzivatelského rozhrani (tj. obsahuje veskeré funkce a vypocty, a i instrukce potiebné pro jeho rozvrzeni
a vzhled), zatimco flexdashboard umozinuje provazani veSkerych Shiny komponent formou jednoho
RMarkdown dokumentu. Dale aplikace uziva nastroju ve formé balickq, jako jsou tidyr (verze 1.3.0) a
dplyr (verze 1.1.2), slouZicich pro upravu a transformaci dat, sf (verze 1.0-13), umoZiujici praci s
OpenGIS standardem geografickych dat Simple Features a Leaflet (verze 2.2.0) umoZiujici zobrazeni
prostorovych dat formou interaktivnich map.

4.2 Uvodni strana

Rozcestnik pro databazi je ptes tvodni stranu (Obrazek 4-1), na které je zobrazeno:
1. Logo a nazev projektu a logo databaze.
2. Sekce s verejnou databazi: Obsahuje odkazy na sekce, jako jsou Hydrologicka bilance a
Deficitni oblasti, které uzivatelm poskytuji ptistup k relevantnim informacim a datim.
3. Kontaktniinformace: Na pravé strané jsou uvedeny kontaktni informace na resitele vCetné jejich
instituci a umisténi.
4. Anotace projektu.

L %

"e CentrumVoda w

Verejna
databaze:

Hydrologicka bilance Deficitni oblasti

Obrdzek 4-1 Rozdélovnik tvodni strany databdze HYMOD-KZ

2 zabyvaijicich se modelovanim dopadu klimatické zmény na vodni reZim
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4.3 Hydrologicka bilance
Komponenta ,Hydrologicka bilance“ zobrazuje souhrn zakladnich hydro - klimatologickych veli¢in pro
jednotlivé vodni dtvary. Na Obrazek 4-2 je zndzornéno uzivatelské rozhrani s riznymi moznostmi
vybéru. Uzivatel si mize vybrat rlizné proménné:

e BF - zakladni odtok [mm],

e ET - aktualni evapotranspirace [mm],

e INF - infiltrace [mm],

e P -srazkovy thrn [mm],

e PET - potencialni evapotranspirace [mm],

e RM - modelovany odtok [mm)],

e SS - zasobavody ve snéhu [mm)],

e SW - zasoba vody v pidé[mm],

e T -teplota vzduchu [°C].

Hodnoty jsou agregovany do mési¢nich (zalozka “Mésicni”) a ro¢nich hodnot (zalozka “Celkové”)a dale
odvozenych zakladnich statickych velic¢in, jako je primér (“Hodnota”) ¢i dil¢i kvantily (10%, 25%, 75%
a 95%). Vramci aplikace je dale mozné vybirat mezi riznymi obdobimi (2030, 2050, 2070, 2085) a
riznymi socioekonomickymi cestami (SSP126, SSP245, SSP370, SSP585), coZ naznacuje mozné budouci
Vyvojové scénare.

Pod timto vybérem jsou uvedeny modely klimatu, jako je MEAN (primeér ze vSech modelti), CMCC-ESM2,
EC-EARTH3, GFDL-ESM4, MPI-ESM1-2-HR, MRI-ESM2-0, TAIESM1 a ALADIN (ALADIN-CLIMATE/CZ),
které piredstavuji rizné klimatické modely pouzivané pro simulace. Dale je moZné zobrazovat hodnoty
pro soucasnost 1991-2020, ,Historie“), hodnoty scénari (,Scénar“) k roktim 2030, 2050, 2070 a 2085
a absolutni rozdily mezi vyhledem a soucasnosti pro zvolenou veli¢inu.

y—~=. PRUMERY Celkové ~ Masiéni
= (O Historie
7 @ scendi " PRVEK HYDROLOGICKE BILANCE

“xil O Absolutni rozdily @BF OET OQINF QP OPET ORM OSS OSW OT

| ¥ Rek . . ~ ~ ~ ~
y PROMENNA © Hodnota O Qppe; O Qasss O Qrsse O Qoo

/% ¥ Vodni plochy

OBDOBI © 2030 O 2050 (O 2070 O 2085
sSSP @ SSP126 (O S5P245 (O SSP370 (O SSP58S

MODEL © MEAN
O CMCC-ESM2
O EC-EARTH3
(O GFDL-ESM4
O MPI-ESM1-2-HR
O MRI-ESM2-0
O TAIESM1
O ALADIN

Obrazek 4-2 Rozdélovnik databdze HYMOD-KZ: mozZnosti vybéru velicin a casového vyhledu v komponenté
,Hydrologickd bilance”

Stranka 30



T A
¢ R

Program Prostredi pro zZivot

A CentrumVoda
D

7V

Graf (Obrazek 4-3) zobrazuje vyvoj zvolené veli¢iny, kvantilu a vodni utvar dle jednotlivych SSP scénart
a simulaci modelem ALADIN-CLIMATE/CZ pro jednotlivé ¢asové horizonty.

— ALADIN_S5P245

55.0
—— ALADIM_SSPS85
MEAN_SSP126
52.5 — MEAN_SSP245
— MEAN_SSP370
—— MEAN_S5PS85
® s0.0
“"h‘\-
47.5
45.0
2020 2040 2060 2080

Obrdzek 4-3 Vyvoj zvolené veliciny ve vodnim ttvaru dle jednotlivych SSP scéndrii a modelu ALADIN-CLIMATE/CZ

Na Obrazek 4-4 je potom celkova kompozice vystupu, ktera se sklada z mapového okna a grafti vyvoje na
zakladé zvolené kombinace (v tomto pripadé: absolutni hodnoty srazZkového thrnu pro variantu: vyhled
k roku 2050, SSP126 a MEAN (primér ze vSech simulaci).

e CentrumVoda * Diléi cil 1.2 Hydrologicka bilance - vefejna databaze TGM CzechGlobe
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4.4 Deficitni oblasti

A CentrumVoda
S/

Na pocatku feSeni (rok 2020) projektu Centrum Voda byly definovany tzv. deficitni oblasti Ceské
republiky, které byly stanoveny odbornym posouzenim na zakladé predchozich studii zabyvajicich se
dopadem zmény klimatu na vodni rezim a vymezenim problematickych hydrogeologickych rajoni.
V ramci reSeni projektu Centrum Voda byly tyto oblasti upfesnény na zakladé vyuziti modelovani
hydrologické bilance v rozliseni vodnich utvart a aktualizaci vystupti z klimatickych modelt. V ramci
deficitnich oblasti by se méla navrhovat adaptacni opatieni a jejich dopad na vodni rezim dané lokality

by mél byt vyhodnocen.

Na zdkladé zminéné metodiky vypoctu deficitnich oblasti je v komponenté , Deficitni oblasti“ zobrazena
mapa (Obrazek 4-5) Ceské republiky s vymezenim aktualizovanych oblasti. Mapa by méla byt v priibéhu
feSeni (do konce roku 2024) doplnéna o vrstvu, kterd bude poskytovat i informace o deficitnich
oblastech z vodohospodarského pohledu. Pro finalizaci mapy byly vyuzity také podklady dle vyhledt

jednotlivych simulaci.

_e CentrumVoda w Diléi cil 1.2 Deficitni oblasti - vefejna databaze
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Obrdzek 4-5 Vyhodnocené deficitni oblasti
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6. Prilohy

V prilohach jsou uvedeny souhrnné informace pro dil¢i veli¢iny hydrologické bilance: potenciadlni
evapotranspiraci, aktualni evapotranspiraci, zasobé vody v pidé, zdsoby vody ve snéhu, zakladni odtok
a primeérny odtok (vCetné 10 a 90 procentniho kvantilu). V mapovych kompozicich jsou uvedeny
relativni zmény odtoku (vyhled/soucasnost) v jednotlivych mésicich. Podrobnéjsi informace jsou
dostupné v ramci databaze.

6.1 Hydrologicka bilance
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6.2 Deficitni oblasti

V ramci prilohy jsou uvedeny deficitni oblasti dle priimérné simulace GCM pro SSP2.45 a simulace
ALADIN-CLIMATE/CZ. Analogicky jsou uvedeny simulace pro SSP5.85.
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Obrazek 6-1 Deficitni oblasti dle simulaci GCM pro SSP 2.45 k roku 2050
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Obrazek 6-2 Deficitni oblasti dle simulace ALADIN-CLIMATE/CZ pro SSP 2.45 k roku 2050
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Obrazek 6-3 Deficitni oblasti dle simulaci GCM pro SSP 5.85 k roku 2050
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Obrazek 6-4 Deficitni oblasti dle simulace ALADIN-CLIMATE/CZ pro SSP 5.85 k roku 2050
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