Projekt VaV SP/1a6/108/07

»Zpresnéni dosavadnich odhadt dopadu klimatické zmény v
sektorech vodniho hospodarstvi, zemédélstvi a lesnictvi a navrhy
adaptacnich opatreni”

(extrakt ze zdvérecné zpradvy)

Uvod

Jednou ze zékladnich povinnosti Ceské republiky, vyplyvajici z pfijeti Ramcové imluvy OSN o zméné
klimatu a jejiho Kjotského protokolu, je podpora zdkladniho i aplikovaného vyzkumu v oblasti
klimatické zmény a pravidelné sledovani téchto zmén a jejich dopadd. Z textu Umluvy mj. vyplyva i
dlleZitost adaptacnich opatfeni v procesu snah o zmirfiovani dopad( zmén klimatu na spolecnost a
na nejvyznamné&;jsi oblasti jejich ¢innosti (¢l. 2, 4.1, aj. Umluvy).

V soucdasné dobé je vyznam uplatiovani adaptacnich opatfeni na zmirfiovani dopadd zmény klimatu
stale vice kladen na podobnou rovinu duleZitosti jako vyznam opatfeni zamérenych na sniZovani
urovné koncentraci sklenikovych plyn( v atmosfére, a tedy sniZzovani jejich emisi. Pfinosy adaptacnich
opatfeni maji v porovnani s pfinosem snizovani emisi sklenikovych plyna vétsinou lokalni ¢i regionalni
charakter, presto jsou vsak v méfitku statu vyznamnym ndstrojem pro shiZzovani negativnich dopadi
zmény klimatu a proto je nelze opomijet. Tyto skutecnosti byly hlavnim dlvodem praci na tomto
projektu.

Resitelé projektu
Na fedeni projektu se kromé Ceského hydrometeorologického Ustavu (CHMU) jako koordinatora
projektu dale spolupodilely

e Vyzkumny Ustav vodohospodaisky T. G. Masaryka, v. v. i. (VUV);

e Univerzita Karlova v Praze, Matematicko-fyzikalni fakulta (MFF UK);

e Centrum vyzkumu globalni zmény AV CR, v. v. i. (dfive Ustav systémové biologie a ekologie
AV CR, v.v.i.) (CVGZ); a

e Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby, v. v. i. (VURV).

Hlavni cile projektu

Cile projektu feSeného v letech 2007-2011 byly v souladu se Smlouvou o poskytnuti tcelové podpory
na feSeni programového projektu formou dotace z vydajl statniho rozpoctu na vyzkum a vyvoj podle

zdkona ¢. 130/2002 Sb., o podpore vyzkumu a vyvoje z vefejnych prostfedkl ze dne 27. 8. 2007
zaméreny zejména na

e zpfesnéni a aktualizace scénarl vyvoje klimatu na uzemi CR svyuZitim regionalnich
klimatickych modelt (RCM) s mésicnim a dennim krokem pro ¢asové horizonty 2010-2039,
2040-2069 a 2070-2099;

e vyhodnoceni moZnosti sestavovani dlouhodobych scénard klimatologickych anomalii pro
tzemi CR se zaméFenim na anomadlie teplot a sraZek pomoci regionalnich modeld s vysokym
rozlisenim;



archivace a distribuce ¢asovych fad vybranych klimatologickych charakteristik (teplota
vzduchu, srazky, vlhkost, globalni zafeni, rychlost vétru) s mési¢nim a dennim krokem pro
budouci klima;

porovnani vytvorenych scénafl s vysledky projektt EU CECILIA a EU ENSEMBLES;

analyzu vyvoje zékladnich indikatord klimatické zmény (teplota a srazky) na Gzemi CR
v obdobi 1961-2010;

regionalni analyzu dopadd klimatické zmény na hydrologickou bilanci v CR a hodnoceni
zékladnich prvkd hydrologické bilance, prdmérnych a minimalnich pratokd a vyskyt suchych
obdobi;

metodiku hodnoceni dopadi klimatické zmény na vodni hospodafstvi, zejména ve vazbé na
potiebu zdsob vody v zemédélstvi a lesnim hospodarstvi;

analyzu zmén hodnot parametrl hydrologickych modeld pfi odlisSnych klimatickych
podminkach a vypocty statistickych charakteristik dennich a ro¢nich minimalnich pritok( na
vybranych vodomeérnych stanicich a zpracovani trend( primérnych mésicnich a dennich
pratokd;

analyzu ocekdvané zmény povodnového rezimu v disledku klimatické zmény;

analyzu dlouhodobych fad vybranych agroklimatickych prvkd a jejich statisticka vyhodnoceni
a regionalni analyza dopadi klimatické zmény na jejich dalsi o¢ekavany vyvoj;

pfipravu databaze lesnickych dat dokumentujicich vliv abiotickych a biotickych stresor(i na
lesni porosty pro vybrané pfirodni lesni oblasti a shrnuti vysledk( terénnich prizkum
poskozeni, vitality a adaptacniho potencidlu vybranych porostl s prevladajicim smrkem
ztepilym;

zhodnoceni Ujmy na Zivotnim prostfedi v dlsledku sniZzeni hodnoty celospoleéenskych funkci
lesa za rdznych scénarl vyvoje klimatu;

pilotni feseni vlivu vybranych typl adaptacnich opatfeni na zmény vodniho rezimu krajiny,
rezimu odtoku z povodi a uzivani vod v zemédélstvi a lesnim hospodarstvi;

navrhy vybranych typd adaptacnich opatfeni v oblasti vodniho hospodarstvi, zemédélstvi a
pro jednotlivé typy vyvoje lesa a pilotni cost-benefit analyza jejich ucinnosti;

analyzy nejistot vysledki odhadu dal$iho vyvoje projevil klimatické zmény na Gzemi CR
v prufezovych obdobich 2010-2039, 2010-2069 a 2070-2099 s ohledem na nejistotu vstupl
a dalsich parametra.

Clenéni projektu

S ohledem na cile, byl projekt ¢lenén do Sesti Uzce propojenych dilcich projektd, zamérenych na

1.
2.

oukWw

Zpresnéni a aktualizace regionalnich scénarll klimatické zmény;

Dopady zmény klimatu na hydrologickou bilanci a vodni zdroje a navrhy adaptacnich opatfeni
v sektoru vodniho hospodarstvi;

Dopady zmény klimatu na extrémni hydrologické jevy;

Dopady zmény klimatu a navrhy adaptacnich opatreni v sektoru zemédélstvi;

Dopady zmény klimatu a navrhy adaptacnich opatreni v sektoru lesniho hospodarstvi; a
Syntézu dopadd zmény klimatu, vlivu adaptacnich opatfeni, odhad ekonomickych nakladd a
koordinaci feseni.

Zameéreni vysledki a jejich vyuZiti

ZAVERECNA ZPRAVA O RESENI PROJEKTU v rozsahu 139 str. obsahuje pét kapitol, které jsou zaméreny na
podrobny popis vysledkl, dosazenych v ramci jednotlivych diléich projektd v pribéhu feseni, z nichz
kazda obsahuje seznam relevantni literatury k danym tématam.



Sesta kapitola obsahuje prehled publikaci resitell z doby fedeni projektu, které maji primy vztah
k reSené tématice. Jsou uvedeny publikace vimpaktovanych, recenzovanych i nerecenzovanych
casopisech a sbornicich, prezentace na narodnich a mezindrodnich konferencich ¢i seminatich, pfip.
diplomové ¢i disertaéni prace, zpracovdvané na fesitelskych pracovistich. Kterminu dokoncovani
projektu tento prehled obsahuje 138 publikaénich aktivit ve vazbé na projekt.

V sedmé kapitole je uveden seznam pfiloh zpravy, které jsou na pfilozeném DVD a rozSifuji informace
zahrnuté vtextové casti zpravy. Priloha 01-1 obsahuje casové fady hodnot analyzovanych
meteorologickych prvkll pozorovanych a simulovanych modelem ALADIN 25 (korigovanych i
nekorigovanych) pro jednotlivé uzlové body v textovych souborech, které mohou uZivatelim slouzit
jako vychozi material pro dalsi vyzkum klimatické zmény v regionalnich podminkach.

Z uzivatelského hlediska bylo ptipraveno i TECHNICKE SHRNUTI VYSLEDKU PROJEKTU, které je koncipovano
jako prehledné shrnuti hlavnich vysledk(l dosazenych v pribéhu teSeni. Vysledky jsou shrnuty
v rozsahu 68 str. (v€etné pouzité literatury) v péti kapitolach TS. 1 az TS. 5, a ve formé dodatku (TS. D)
je uveden prehled vyvoje zakladnich klimatickych indikatord na tzemi CR v obdobi 1961-2010.

Podle Smlouvy o vyuziti vysledkd projektu SP/1a6/108/07 budou vysledky projektu poskytovatelem
financni dotace (Ministerstvo Zivotniho prostiedi) vyuZity zejména pfi pripravach Strategie
prizplisobeni se zmé&né klimatu v podminkach CR a Politiky ochrany klimatu v CR a dale budou
poskytovatelem prezentovany na evropské drovni (napt. pti jednanich v souvislosti s implementaci
adaptacnich opatfeni do domadcich politik na ndrodni, regionalni a lokalni Urovni, apod.) a pfi
jednanich k Rd&mcové umluvé OSN o zméné klimatu.
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Zpresnéni a aktualizace regionalnich scénaru klimatické zmény

K aktualizovanym dopadidm klimatické zmény na jednotlivé vybrané sektory bylo tfeba pro zvolené
uzemi a budouci ¢asové horizonty aktualizovat tzv. scénare zmény klimatu. Scénare maji pomoci najit
ramec ¢i meze budouciho vyvoje klimatu, které mohou za predpokladanych okolnosti (rdstu emisi
sklenikovych plynG a aerosoll v atmosféfe podle urcitych predpokladli — scénarl emisi)
pravdépodobné nastat. Pro konstrukci scénard zmény klimatu jsou obecné k dispozici vystupy
globalnich, a v poslednim desetileti i regionalnich klimatickych modelli, nicméné specifikovat tyto
vyhledy pro relativné velmi malé izemi CR neni jednoduché.

Metodika konstrukce scéndre

Zaklad scénare zmény klimatu CR tvofi vystupy regiondlniho klimatického modelu ALADIN-
CLIMATE/CZ v rozliseni 25 km (déale ALADIN 25) pro obdobi 1961-2100 opravené o chyby modelu,
které byly identifikovany pfi porovnavdni modelové simulace pro referencni obdobi 1961-1990
s namérenymi hodnotami. Jako zakladni prvky pro scénar byly vybrany: primérna denni teplota
vzduchu, denni Uhrn srazek, denni suma globalniho zareni, primérna denni rychlost vétru a relativni
vlhkost vzduchu. Vybér zakladnich klimatickych prvk( vyplyval z poZadavkll sektor( zabyvajicich se
odhady dopad( a z dostupnosti vystupl regiondlnich klimatickych model(. Z dennich hodnot je
mozné pomoci programu ProClimDB vypocditat fadu dalSich charakteristik, vyjadfujicich mj. i extrémni
rysy klimatu (napf. pocet tropickych dni, pocet mrazovych dni, pocet dni s Ghrnem srazek nad 20 mm,
apod.).

Zmény klimatickych prvk( vypocitané modelem ALADIN-CLIMATE/CZ pro obdobi 2010-2100 podle
scénare emisi SRES A1B jsou jen jednou z moZnych variant budouciho vyvoje klimatu. Tyto zmény je
nutno zaradit do kontextu neurditosti vyplyvajicich z pouziti rliznych regiondlnich modeld (RCM),
fidicich globalnich modell (GCM) a scénarl emisi. Pfi konstrukci scénare se resitelé zamérili na tfi
tficetileté ¢asové horizonty 2010-2039, 2040-2069 a 2070-2099. Ziskal se tak prvni blizky horizont,
ktery je dulezity pro bezprostiedni aplikaci navrZzenych opatreni.



Validace modelu ALADIN 25

Vystupy modelu ALADIN 25 ve formé fad pro obdobi 1961-1990 v ¢asovém rozliseni 6 hodin byly
nejprve konvertovany na denni data. Vypocteny byly denni primérné, maximalni a minimaini teploty
vzduchu, denni Uhrny srazek, denni primérna relativni vlhkost vzduchu a denni suma globalniho
zareni. Nasledné byla provedena validace ziskanych poli, a to porovndnim se souborem pozorovani,
ziskanym prfevedenim dostupnych stani¢nich dat do pravidelné sité modelu ALADIN 25.

Odchylky simulovanych sezénnich priméra teploty vzduchu od pozorovani v referenénim obdobi se v
|été a vzimé na vétSiné uzemi pohybuji do 1 °C, ale na jafe a na podzim je model podstatné
chladnéjsi neZ pozorovani (na jare ojedinéle i o vice nez 3 °C). Pfi modelovani vyvoje atmosférickych
srazek model ALADIN 25 ve vSech rocnich obdobich pozorované srazkové uhrny v referenénim
obdobi v priméru nadhodnocuje (podobné se chovaji i dalsi RCM a GCM), v zimé a na jafe misty aZ o
30-40 %. Na druhou stranu jsou ale v nékterych oblastech CR srazky podhodnoceny, zejména v zimé
a na podzim. Velké odchylky od pozorovani vykazuje zejména vlhkost vzduchu, kterou model na
vétsiné Uzemi nadhodnocuje, misty az o 30 %. U globalniho zafeni model nadhodnocuje hodnoty
v letnim a spiSe podhodnocuje v zimnim obdobi. Rychlost vétru ma model tendenci v |été spiSe
podhodnocovat, v zimé spiSe pozorované hodnoty nadhodnocovat.

Postprocesing vystupl modelu ALADIN 25

Vzhledem k tomu, Ze se pti validaci modelu ALADIN 25 objevily systematické chyby v simulacich
sledovanych klimatickych prvk( a charakteristik, bylo pro odhady dopadl doporuceno vystupy
modelu pro budouci klima bud’ pouzit relativné (tj. u teploty vzduchu pracovat s rozdily, u dalSich
prvka s podily primérnych hodnot pro nové a referencni obdobi), nebo pouZit data, ktera prosla tzv.
postprocesingem (tj. aplikaci statistickych korektivnich funkci k redukci systematickych chyb).
Vzhledem k malym rozdilim vysledkd rdznych metod postprocesingu v porovnani s dalsimi
neurcitostmi byla pouZita kvantilovd metoda, kdy pro kazdy klimaticky prvek, den a gridovy bod byly
zkonstruovany kvantilové funkce méfenych a simulovanych hodnot za obdobi 1961-1990.
Porovnanim hodnot odpovidajicich si kvantild pak byly vypocteny korekce, které byly nasledné
aplikovdny na obdobi popisujici budouci klima.

Scéndf zmény klimatu pro obdobi 2010-2039

Tento scéndf je vztazen pouze ke scénafi emisi SRES A1B, nebot pro takto blizké obdobi se mezi
jednotlivymi scénafi SRES predpokladaji pouze nevyznamné rozdily.

V obdobi 2010-2039 se teplota vzduchu na tzemi CR zvy$i podle modelu ALADIN 25 cca o 1°C,
otepleni v |1été a zimé je jen o néco mensi neZ na jafe a na podzim. Patrné je systematické zvyseni
vétsiné uzlovych bodu je v zimé simulovan pokles budoucich srazek (v zavislosti na konkrétni lokalité
CR do 20 %), na jafe jejich zvy3eni (od 2 do cca 16 %), v |été& a zejména na podzim se situace v rdznych
¢astech Uzemi CR li§i (na podzim najdeme na nékolika mistech CR slaby pokles o nékolik procent,
jinde zvy3eni aZ 0 20-26 %, v |été& pievlada slaby pokles, misty (napt. zépadni Cechy) naopak zvy3eni
az o0 10 %). Zaroven je patrna pomérné vyrazna prostorova proménlivost zmén, je tudiz mozné, ze
pfipadny klimaticky signdl muiZe byt vtomto blizkém obdobi prekryt projevy prirozenych
(mezirocnich) fluktuaci srazkovych uhrng.

Vzhledem ke slabému signalu zmén relativni vihkosti v 21. stoleti, a v neposledni fadé i skutecnosti,
Ze namérené hodnoty relativni vlhkosti se v obdobi 1961-2000 neménily, bylo doporuceno, aby pfi
odhadech dopadl pro toto obdobi bylo pracovano s mérenymi hodnotami relativni vihkosti z obdobi
1961-1990.

Nejenom v obdobi 2010-2039, ale i v obdobich naslednych, jsou simulované zmény sezdnnich
pramérl dennich sum globalniho zafeni nejvétsi v zimé (az o vice nez 10 %), v ostatnich sezénach se



na vétsiné mist pohybuji do 4%, nicméné ve srovnani s chybami modelu jsou zmény globalniho zareni
dopadajiciho na zemsky povrch malé. Pro aplika¢ni prace s témito soubory plati stejné doporuceni,
jako v pfipadé relativni vihkosti.

Scéndre zmény klimatu pro obdobi 2040-2069 a 2070-2099

V obdobi 2040-2069 je simulované otepleni jiz vyraznéjsi, nejvice se zvysi teploty vzduchu v lété (o
2,7 °C), nejméné vzimé (o 1,8 °C). Za zminku stoji zvySeni teplot vsrpnu o témér 3,9 °C.
V jednotlivych gridovych bodech CR se otepleni m(iZe na jate a v 1été pohybovat od 2,3 °C po 3,2 °C,
na podzim od 1,7 °C po 2,1 °C a vzimé od 1,5 °C po 2,0 °C. V obdobi 2070-2099 otepleni v lété
dosahuje 4 °C (na uzemi CR se méni od 3,5 do 4,7 °C), na podzim a v zimé &ini ,,pouze” 2,8 °C (v
jednotlivych gridovych bodech od 2,6 do 3,1 °C).

Pro obdobi 2040-2069 je ji charakteristicky pokles srazek v zimé (napt. Krkonose, Ceskomoravska
Vysocina, Beskydy a7 o 20 %) a zvy3eni na podzim. V |été zalind na Uzemi CR dominovat pokles
srazek, ktery je v obdobi 2070-2099 jesté vyraznéjsi, zatimco pokles zimnich Uhrn( srazek je oproti
predchozimu obdobi mensi.

Zmény relativni vihkosti jsou malé, model ALADIN 25 dava ve vSech sezdnach a ¢asovych horizontech
pokles relativni vihkosti, v zimé do 5 %, v Iété 5-10 %, na konci 21. stoleti pak na nékterych mistech
a7 15 % (&ast stfednich Cech, Vyso€ina), co? je v souladu s prepoklddanym zvy$enim teploty vzduchu
a snizenim srazkovych uhrnG. Resitelim bylo doporu¢eno pro obé obdobi pracovat s korigovanymi
daty, pfip. pouzit tzv. delta postup, tj. aplikovat relativni zmény mezi budoucim a referencnim
obdobim na casové fady pozorovani v referenénim obdobi 1961-1990. V pfipadé simulaci globalniho
zareni plati to, co bylo feceno v pfedchozim odstavci. V obou obdobich jsou zmény sezdnnich
pramérd dennich sum globalniho zareni nejvétsi v zimé (az o vice nez 10 %), v ostatnich sezénach se
na vétsiné mist pohybuji do 4 %. Pro praci s témito soubory plati doporuéeni uvedené u relativni
vlhkosti.

Model ALADIN 25, stejné jako RCM ENSEMBLES pocitaly pouze se scénafem emisi SRES A1B, globalni
modely i se scénafi SRES B1 a A2. Projekt se proto pro obdobi 2040-2069 a 2070-2099 zabyval i
témito scéndri. Vysledky pro scénare SRES B1 a A2 jsou ve zpravé uvedeny.

Posouzeni vérohodnosti regiondlnich scéndru klimatické zmény

Schopnost modelu ALADIN 25 zachytit zékladni rysy klimatu CR byla porovndana i s Uspé$nosti dal$ich
simulaci RCM, predevsim z projektu EU ENSEMBLES (http://www.ensembles-eu.metoffice.com). S
pouzitim vybraného typu skill skére bylo vytvoreno poradi regiondlnich modell podle jejich
Uspésnosti simulovat vybrané charakteristiky klimatu referenéniho obdobi. Model ALADIN 25 se v
tomto poradi u vétSiny hodnocenych charakteristik umistil v prvni poloviné skupiny vybranych RCM.

Nejistoty scénarovych modelovych simulaci, provedenych v rdmci projektu, spocivaji v zasadé ve
tfech zdrojich:

e nejistota emisniho scéndre

e nejistota fidiciho globalniho modelu

e nejistota vnofeného regionalniho modelu.

Simulace pomoci modelu ALADIN-CLIMATE/CZ byly provadény pro scénar emisi SRES A1B, ktery je
povaZzovany za jeden ze stfednich scénafll. V modelovych vystupech se navic rozdily mezi scénafi pro
obdobi 2010-2039 a do znacné miry i 2040-2069 pfilis neprojevu;ji, zavislost na emisnim scénéfi je
patrnd aZz pro obdobi 2070-2099, a to prakticky jen v teplotach (nejvétsi zmény z posuzovanych
scénarl pro A2, mensi pro A1B a nejmensi pro B2). U zmén srazek patrnéjsi zavislost na emisnim
scéndfi neni (posuzovano pomoci vystupl GCM).

Rozptyl zmén mezi jednotlivymi RCM, podobné jako mezi jednotlivymi GCM, s ¢asovym horizontem
postupné roste. Vétsina narlstu rozptylu se projevuje podobné jak u RCM, tak i u GCM (pro emisni


http://www.ensembles-eu.metoffice.com/

scénar A1B). Analyzy ukazaly, Ze GCM vnaseji do scénarl zpravidla vétsi nejistotu, nez navazujici
RCM.

Ve srovnani s dalSimi regionalnimi modely pro scénar A1B Ize konstatovat, Ze model ALADIN 25 pro
obdobi 2010-2039 pfilis nevybocuje z kontextu ostatnich regiondlnich modell, pouze v zimé indikuje,
na rozdil od vétsSiny ostatnich modell, mirny pokles srazek. Pro obdobi 2040-2069 a 2070-2099 se
vsak zejména v zimnim obdobi odliSuje vice od charakteristik ostatnich model(i. Dava systematicky
mensi vzestup teplot, spiSe pokles srazek a narlst globdalniho zareni, coz nezapada zcela do kontextu
ostatnich model(l. Pficinou mize byt velka simulovana anticyklonalita v zimnim obdobi ve srovnani
s ostatnimi regionalnimi modely. Z tohoto dlvodu Ize konstatovat, Ze scénare modelu ALADIN 25 pro
zimu vykazuji vétsi nejistotu, nez v ostatnich rocnich obdobich, zatimco pro ostatni rocni obdobi
vétsinou dobfe zapadaji do kontextu ostatnich RCM.

Dopady zmény klimatu na hydrologickou bilanci a vodni zdroje a navrhy
adaptacnich opatreni v sektoru vodniho hospodarstvi

Klimatickd zména muzZe zpUsobit nebo pfispét ke zvyseni potizi v obou extrémech hydrologického
rezimu, v obdobich hydrologického sucha i pfi vyskytu povodni. Jednd se o situace, kdy nejsou
splnény potreby obyvatelstva, v pripadé sucha zejména na odbéry vody a fedéni vypousténych
odpadnich vod, v pripadé povodni potfeby na ochranu obyvatelstva a vSeho co vyuZivaji (v dosahu
ucinku povodné). Oba extrémy mohou poskozovat ekosystémy v ploSném méritku krajiny, zejména
vSak ekosystémy primo spojené s vodnimi toky. Podstatné je ze, vyskyt obdobi s nedostatkem vody je
ocekdvan s vétsi pravdépodobnosti, nez zvétseni intenzity a Cetnosti privalovych srazek, které jsou
pri¢inou povodni.

Teplota je zasadni faktor ovliviiujici hydrologickou bilanci, nebot s rostouci teplotou roste potencialni
evapotranspirace (a pokud je v povodi dostupna voda, tak i Uzemni vypar). Dochazi tedy k
rychlejsSimu Ubytku vody z povodi. Pozorovany rust teploty vede k ristu potencialni evapotranspirace
v ro¢nim prdmeéru pfiblizné o 5-10 %, stejny rlist Ize konstatovat i pro jaro a léto. K nejvyraznéjSimu
rdstu evapotranspirace dochazi v zimé (aZ o vice nez 20 %), coZ je zplisobeno vétsim poctem dni s
kladnymi teplotami vzduchu. Naopak na podzim k zasadnim zménam potencidlni evapotranspirace
nedochazi, nebot neni pozorovano zvysovani teploty vzduchu.

Rlst potencialni evapotranspirace je na velké ¢asti naseho Uzemi kompenzovan rlstem srazek. V
ro¢ni bilanci Cini tento nardst az 10 %. V ro¢nim chodu miZeme konstatovat vyraznéjsi narlst u
podzimnich sraiek (az 20 % — zejména v jizni &asti CR). Vyjimkou je oblast stfednich Cech, kde
namisto zminovaného rastu srazek, dochazi k jejich poklesu, na jafe az 0 20 %. Z rozdilu zmén srazek
a potencialni evapotranspirace je zfejmé, Ze v ro¢ni bilanci dochdzi na velké &3asti naseho Uzemi k
ucinné kompenzaci rlistu potencialni evapotranspirace zvySenymi srazkami, nicméné ve stfedni ¢asti
CR se nachazeji povodi, pro kterd zmény srazek nejsou schopny kompenzovat zvy$eni potencidlni
evapotranspirace, takZe hydrologicka bilance je v téchto oblastech dlouhodobé pasivni.

Odhad dopadii zmén klimatu na hydrologickou bilanci povodi CR a jeho nejistoty

Pro ucely projektu bylo provedeno rozsahlé modelovani dopadd zmén klimatu na hydrologicky rezim
pomoci hydrologického modelu BILAN na 250 povodich v CR. Byla uvaZovéna konzistentni sada
patnacti simulaci regionalnich klimatickych modeld, které maji srovnatelné horizontalni rozliseni (cca
25 km x 25 km) a pokryvaji stejny casovy Usek (1961-2099). Regionalni modely byly fizeny rlznymi
globalnimi klimatickymi modely podle emisniho scénare SRES A1B. Posuzovany byly zmény mezi
obdobimi 1961-1990 a 2010-2039, 2040-2069 a 2070-2099.

Zakladni podstata moznych zmén hydrologické bilance na nasem uUzemi plyne z projekci srazek a
teploty pro Evropu, tj. postupného zvysovani teplot béhem celého roku a poklesu letnich, ristu



zimnich a stagnace roénich Ghrn( srazek. Poloha CR v oblasti prechodu mezi predpokladanym riistem
srazek na severu a jejich poklesem na jihu Evropy pfispiva k nejistoté odhadu zmén rocni bilance
srazek, respektive odtoku a ostatnich sloZzek hydrologického cyklu. Nerovnomérné rozlozeni
projektovanych zmén srdzek béhem roku patfi mezi jevy spoleéné pro velkou fadu simulaci
klimatickych model(.

Princip zmén hydrologické bilance Ize shrnout nasledovné: V obdobi od za¢atku podzimu do zacatku
|éta dochazi k rUstu srazek, jenz je doprovazen radoveé stejnym rlistem Uzemniho vyparu zplisobenym
ristem teploty. V letnim obdobi srazkové uUhrny klesaji a v dlisledku Ubytku zasob vody v povodi
nemuze dochazet k vyraznému zvySovani Gzemniho vyparu. DuleZitym faktorem ovliviiujici zmény
odtoku je posun doby tani v disledku vyssi teploty pfiblizné z dubna na leden az inor. Zmény odtoku
v obdobi leden aZ kvéten jsou tedy dominantné urceny pravé odliSnou dynamikou snéhové zasoby,
zmény v letnim obdobi zejména Ubytkem srazek.

Primérné zmény odtoku z uvaZované sady regionalnich klimatickych modell pro jednotliva roc¢ni
obdobi jsou konzistentni pro vSechny posuzované casové horizonty (tj. 2010-2039, 2040-2069 a
2070-2099) — zpravidla mizeme konstatovat rist odtokd v zimnim obdobi a jejich pokles po zbytek
roku a pro velkou ¢ast naseho Gzemi i v rocni bilanci. K vétSim poklesim zpravidla dochazi v jizni
obdobi a na podzim vyskytuji povodi, na kterych odtoky stagnuji, pfipadné vyjimecné dokonce
rostou. V rocni bilanci tak miZeme pro toto obdobi ocekadvat stagnaci odtok( v severni a zapadni
Casti naseho uzemi a pokles (vétsinou do 10 %) v jizni a jihovychodni ¢asti republiky. Pro Casové
horizonty 2040-2069 a 2070-2099 je mozZno jasné rozlisit obdobi rastu odtok( v zimé (vétSinou 5-
10 %, misty az 20 %) a poklesu v ostatnich obdobich, nejvice v 1été (20—40 %), v rocni bilanci zpravidla
5-20 %). Je evidentni, Ze zejména zmény rocni bilance odtoku jsou pro vSechny ¢asové horizonty na
vétsiné Uzemi relativné nejisté.

MozZnosti adaptace na zménu klimatu ve vodnim hospodadrstvi

Adaptacni opatfeni vedouci k predchazeni a zmenseni negativnich dopad(li zmén klimatu jsou
zaloZena bud na zmensSovani poZadavk( (na vodni zdroje, zabor pldy apod.) nebo zmensovani Gcinki
(kompenzace nedostatku vodnich zdrojli, protipovodnovd opatieni). Na evropské urovni byla
vypracovana fada vice ¢i méné podrobnych katalogizaci moZnych adaptacnich opatieni. Nicméné ne
viechna z moZnych adaptaénich opatFeni jsou vhodna a aplikovatelna na Gzemi CR. V rdmci projektu
byl proto vypracovan prehled zasadnich adaptacnich opatfeni, jeZz je moZno v nasich podminkdach
uvaZovat. Jsou to zejména:

a) opatieni v krajiné — organizacni (podpora plosné rozmanitosti v ramci komplexnich
pozemkovych Uprav, podpora zalesnéni a zatravnéni, omezeni plodin, pod nimiz se vytvafi
nepropustnd krusta, napr. kukufice), agrotechnickd (osevni postupy podporujici infiltraci
atp.), biotechnicka (pralehy, zasakovaci pasy atd.);

b) opatfeni na tocich a v nivé — revitalizace tokd (Upravy fecist zpomalujici odtok vody a
zlepsujici komunikaci s pfipovrchovou zvodni), uvolnéni nivy pro rozlivy;

c) opatfeni v urbanizovanych Gzemich — zvyseni infiltrace destové vody (retenéni a vsakovaci
objekty), jimani a vyuzivani srazkovych vod;

d) obnova starych ¢i zfizeni novych vodnich nadrzi;

e) zefektivnéni hospodareni s vodnimi zdroji — pfevody vody mezi povodimi a vodarenskymi
soustavami, zpétné prevody vody uvnitf povodi, docasné vyufziti statickych zdsob podzemni
vody, umélé infiltrace, vicendsobné vyuziti vody, zhodnoceni a prerozdéleni kapacit vodnich
zdroju;

f) zmenseni spotfeby vody — minimalizace ztrat ve vodarenskych soustavach, racionalizace
stanoveni minimalnich pratokd, stanoveni priorit pro kritické situace nedostatku vody; a

g) dokonalejsi Cisténi odpadnich vod.



Vyznam opatfeni v krajiné spocivd zejména ve zlepseni vodniho rezimu krajiny a sniZeni
povodnového odtoku z privalovych povodni a s tim spojenych negativnich jevl (napf. eroze). Na
druhou stranu, lepsi uplatnéni vody v krajiné vede ke zvétSeni Uzemni evapotranspirace, takze na
odtok ze srazek v obdobi sucha zlstane vody méné. Pro zvétsSeni pritok(l a zasob podzemni vody
v obdobi hydrologického sucha nemaji redlné proveditelnd opatieni v krajiné (zejména vzhledem k
rozloze pozemkd, na nichZ je mozno tato opatreni realizovat) znatelny vyznam. Podobné i opatfeni na
toku a v nivé maji vliv zejména na snizeni odtokll za povodni, jejich vyznam pro zlepseni
hydrologickych podminek v obdobi sucha je margindlni.

Velky potencidl z hlediska opatfeni vedoucich ke zmirnéni dopadl hydrologického sucha maji
zejména vodohospodarska opatieni rlznych typl a to jak opatfeni jiz zndma a vyuZivana (vyuZziti
vodnich nadriZi, prevodl vody), tak opatreni, jejichz efekt je sice slibny, nicméné doposud nebyl
komplexné kvantifikovan (recyklace pritokl, fizené vicenasobné vyuziti vody). Z hlediska sniZzeni
odtoku z urbanizovanych Uzemi nelze pominout potencidl jimani a nasledného uziti destovych vod.
Prostfedky racionalizace vyuZivani a ochrany vodnich zdrojl je nutné spatfovat i v legislativnich
opatrenich a sniZzovani pozadavk( na odbér vody.

Kazdé z vybranych adaptacnich opatfeni je aplikovatelné a ma dostateCnou Ucinnost za jinych
podminek. Mezi zdsadni omezeni Ucinnosti/realizovatelnosti adaptacnich opatreni patfi zejména
problémy s feSenim majetkopravnich vztahl, omezeni pfirodnimi podminkami (napf. srazko-
odtokovymi poméry, ale i hydrogeologii apod.), nevhodna morfologie koryta a velikost plochy, na
které je moZno realizovat adaptacni opatfeni. Voditkem k vybéru muZe byt ramcové posouzeni
ucinnosti a limith jednotlivych opatfeni, které jsou v zavéreéné zpravé podrobné popsany. Dalsi
zobecnéni nardzi na jedinecnost kazdého feseni. Stejné tak neni mozné obecné kvantifikovat finanéni
narocnost jednotlivych opatreni ¢i jejich kombinace a je nutné kazdy jednotlivy ndvrh adaptacnich
opatreni posuzovat samostatné.

Hypoteticky by bylo mozné na zakladé regionalni diverzifikace predpokladanych dopadd zmén
klimatu identifikovat vhodna adaptacni opatfeni pro dané oblasti. V klasické analyze rizika je riziko
souc¢inem pravdépodobnosti negativniho jevu (napf. povodni, hydrologického sucha) a zranitelnosti.
Z hlediska projekci klimatickych modelli nelze regionadlné vymezit oblasti s vétsi pravdépodobnosti
zvysSeni intenzity Ci Cetnosti extrémnich srazek ani pfivalovych povodni.

V pfipadé hydrologického sucha je situace obdobna, nicméné simulace klimatickych modell
naznaduji, e poklesy odtokd budou vy$si a pravdépodobnéjsi v jizni ¢asti republiky, spise v Cechach
neZ na Moravé. Pokud bude pokracovat dosavadni trend oteplovani a stagnace srazek ve stfednich
Cechéach, Ize v této oblasti v nejbliziim obdobi o¢ekdvat prohlubovéni a rozifovani problém0 s
nedostatkem vody. Na druhé strané, hydrologické sucho je jev plosny a v pfipadé velkého sucha bude
pravdépodobné zasaZena vyznamna ¢ast republiky. Rizika jsou tedy i pro budouci obdobi podstatnou
mérou urcena zranitelnosti jednotlivych povodi spiS neZ zvySovanim pravdépodobnosti negativnich
jeva. (Nicméné se jak v pfipadé povodni, tak zejména v pfipadé hydrologického sucha do budoucna
zvysuji). S tim souvisi i vybér adaptacnich opatfeni.

Posouzeni vérohodnosti odhadii dopadii klimatické zmény na vodni hospodadrstvi

Obecné je mozno vérohodnost jednotlivé projekce klimatického modelu hodnotit ze dvou rliznych
hledisek: (i) dle schopnosti simulovat kontrolni klima a (ii) dle odchylky projekci daného klimatického
modelu od projekci ostatnich klimatickych modeld pro budouci klima. Odchylky srazek a teploty mezi
simulacemi klimatickych modelll a pozorovanymi daty nejsou zanedbatelné — v uvaZované sadé
modell se priimérna chyba v teploté pohybuje pro jednotliva roéni obdobi v rozmezi 0-1 °C, pfi¢emz
v pfipadé jednotlivych modeld muiZe byt v rozmezi -2 — +5 °C. Srazky jsou v klimatickych modelech
typicky nadhodnoceny (mimo letni obdobi). V zimé dosahuje chyba az 50 %, nejmensi rozdily jsou
v pfipadé letnich srazek. Z uvedeného je zfejmé, Ze nekorigované simulace nejsou pro hydrologické



modelovani pfimo pouZitelné a vyuZivaji se proto rlizné formy tzv. post-processingu (napf. korekce
systematickych chyb nebo prirtistkova (delta) metoda.

Rozpéti projekci mezi jednotlivymi simulacemi klimatickych modell je znacné a vede k vyrazné
nejistoté zavérl navazujicich na hydrologické modelovani dopad(i zmén klimatu. Pfi pouziti vystupl
klimatickych modell pro hydrologické modelovani se k témto nejistotdm pridavaji dalsi — zejména
nejistoty spojené s volbou metody pro prevedeni vystupu klimatického modelu do méfitka
jednotlivych povodi (downscaling), metodikou tvorby scénaflli zmén klimatu a strukturou
hydrologického modelu a jeho parametry. Ukazuje se, Ze nejistota souvisejici s volbou klimatického
modelu znacné prevysuje nejistotu spojenou s volbou emisniho scénafe nebo nejistotu vyplyvajici z
hydrologického modelovani. V méfitku jednotlivych povodi mizZeme zpravidla konstatovat, Ze pokles
odtokl v obdobi od dubna do fijna je spoleény valné vétsiné modell a mira i pravdépodobnost
tohoto poklesu se smérem do budoucna zvySuje. Rlst odtoku v zimnich mésicich je nejisty pro
vsechny ¢asové horizonty. S tim souvisi i nejistota spojena se zménami ro¢ni bilance odtok.

Moznosti ramcového odhadu ndkladii adaptacnich opatreni

Obecny odhad néaklad( adaptacnich opatfeni ve vodnim hospodafstvi (byt ramcovy) je znacné sloZity
a zpravidla kazdy problém vyZaduje specifickou studii feSici konkrétni podminky v dané lokalité
s pfihlédnutim k primdrnimu ucelu posuzovanych adaptacnich opatteni. Obecné, z hlediska pfimych
nakladl, lze za nejefektivnéjsi povaZovat opatifeni vedouci k optimalizaci hospodareni s vodnimi
zdroji, jelikoZz tato opatfeni nemusi vyZadovat enormni investice. Nicméné zjednodusené Ize
konstatovat, Ze ndklady na opatieni jsou do jisté miry pfinejmensim fadové Umérné ucinnosti
opatteni a jeho rozsahu, tzn. mezi nejnakladnéjsi (a zaroven nejucinnéjsi) opatfeni patti budovani
novych vodnich nddrzi a jiné rozsahlé vodohospodarské infrastruktury. Proto je nezbytné vidy jasné
definovat uUcel a priority adaptacnich opatreni a na jejich zakladé zvazovat jejich potencidl a financni
unosnost.

V zavérecné zpravé jsou uvedeny dva priklady ramcovych navrh( adaptacnich opatfeni, véetné
predstavy o moznych nakladech na rlizné varianty adaptacnich opatfeni pro povodi jiz v souc¢asnosti
negativné ovlivnéna zménou klimatu — povodi Rakovnického potoka a povodi Horni Srpiny.

Dopady zmény klimatu na extrémni hydrologické jevy

ZvySeny vyskyt povodni a zvySeni miry povodniového rizika, stejné jako zvySeni frekvence minimalnich
pratokd, jsou Casto predpokladané dasledky ocekavanych klimatickych zmén. Zejména v pfipadé
povodni vSak dosavadni studie nebyly schopny poskytnout jednoznaény a metodicky spravné
odvozeny zavér, zda se v oblasti stfedni Evropy mira povodriového rizika a povodiovy rezim zméni.

Cilem projektu bylo modelovat mozné dopady zménénych a modely predikovanych klimatickych
podminek na zménu povodifiového rezimu, stejné jako stanovit vliv pfedpokladané klimatické zmény
na minimalni pritoky. Za timto uUcelem byly analyzovany nejen simulované tady odtoku ve
zménénych podminkach, ale byly statisticky hodnoceny i dlouhodobé pozorované fady s cilem
identifikovat, zda se dosavadni narust teploty vzduchu v priibéhu druhé poloviny 20. stoleti projevil
v méfenych datech. Poslednim cilem byla analyza soucasné experimentalni zakladny v Jizerskych
horach a jeji uzplsobeni pro méreni prvkl hydrologického cyklu s cilem identifikovat projevy zmén
klimatu.

Trendy vybranych charakteristik pratoku

Pro 150 vodomérnych stanic byly zpracovany trendy vybranych charakteristik priatokd (primérnych a
minimalnich pritok() za obdobi 1961-2005. Analyzovany byly pozorované rady dennich priamérnych
pratok(l predevsim ve stanicich, které nejsou pratokové vyznamné ovlivnény provozem vodnich



nadrzi. Hodnoceny pfitom byly rizné charakteristiky minimalnich pratokd — byly vyhodnoceny M-
denni priitoky stanovené z fad dennich primérnych pritokd (béZny ptistup pouzivany v CR) a navic i
z fad dennich pratokd vyrovnanych klouzavymi priméry za 7 dni (pfistup pouZivany v nékterych
evropskych zemich). K podrobnéjsi analyze trendl minimalnich pritok( byly vybrany priatoky Qasgq,
Q3554 @ Qseag, jejichz hodnoty, vypoditané obéma pfistupy, byly vzajemné porovnany. Dale bylo pro
vybrané profily provedeno i hodnoceni velikosti a délky trvani nedostatkovych objem( pod hranici
Qs30. Hodnoceny byly trendy z pohledu celého roku i jednotlivych kalendarnich mésicli. Vysledky
ukazaly, Ze i kdyZ v prdmérném rocnim odtoku nedochazi k vyraznym zménam, urcité zmény jsou
pozorovany u pramérnych meésicnich pritokd, statisticky vyznamny rostouci trend vykazuji leden,
Unor a bfezen a naopak mésice kvéten a Cerven vykazuji statisticky vyznamny trend klesajici.
V pfipadé charakteristik minimalnich pritok( a nedostatkovych objemi vsak byly vyznamné trendy
identifikovany jen vyjimecné.

Simulace pritokovych charakteristik pro hodnocend obdobi

Simulace budoucich pratokovych fad (pro povodi Orlice, Vyrovky, Jizery, horni Vitavy, Otavy, Smédé a
Becvy, tfi ¢asova obdobi 2010-2039, 2040-2069 a 2070-2099 a emisni scénare IPCC SRES A1B, A2 a
B1') byly zaloZeny na vybranych klimatickych scénatich nejlépe hodnocenych klimatickych modelii
(MIROC3_2_M; MPI_ECHAMS; UKMO_HADCM3; ALADIN-CLIMATE/CZ?) a také stfed ansdmblu osmi
odezvy na fidici klimatické proménné bylo feSeno za pouZiti hydrologického modelovaciho systému
Aqualog. Pro potteby simulaci byly upraveny parametry jednotlivych modell s cilem, nejen
dosahnout dobré shody simulovaného a pozorovaného odtoku v kalibraénim a verifika¢nim obdobi
2000-2008, ale rovnéz co nejvérnéji vystihnout hydrologickou bilanci véetné miry evapotranspirace.

Nasledné byly provedeny simulace ve vypocetnim kroku 6 hodin a 1 den o délce 1 000 let. Pfitom
plosny rozpocet byl realizovan upravenou metodikou Schaake shuffle na zakladé nahodného vybéru
historickych analogd, tedy situaci s podobnym celkovym srazkovym ahrnem. Pro Gcéely podrobnéjsiho
hydrologického modelovani pak bylo pfistoupeno rovnéz k ndhodnému rozdéleni srazek do 6h
intervall na zakladé vybéru historickych analogl, nebo dfive odvozeného tfistupriového ndhodného
generatoru.

Simulované 1000leté fady prlmérnych dennich pratok( byly pouZity pro analyzu minimalnich
pritokl z ¢ary prekroceni M-dennich pratokd (Q, Qazsod, Qsssq @ Qseaq) @ Minimalnich sedmidennich
pratokd a spolu se simulaci v 6hodinovém kroku pro analyzu zmén empirickych kfivek dob opakovani
povodnovych pritokd.

VyuZiti vysledki modelovych simulaci

Z analyzy vysledkli modelovych simulaci je patrné, Ze charakteristiky fad namodelovanych
pramérnych i minimalnich pritokd maji vyrazny rozptyl a tedy nejistotu. Pfesto je patrny prevazujici
signal smérem k poklesim (vyjimkou jsou scénére zalozené na MIROC3_2 M, které predpokladaji
2039 vychazeji relativné malé odchylky pritokd Q,, Qzzpd, Qassq @ Qapag, @ to do -5%. Ve druhém
Casovém obdobi 2040-2069 dosahuji prtoky vyraznéjsich pokles. Prlmérna hodnota poklesu
pratoku Q, je cca -5%, pro pritok Qsssq cca -13%. Pro nejvzdalenéjsi ¢asové obdobi 2070-2099 jsou
zjiStény jesté vyraznéjsi poklesy pritok(. Primérnd hodnota poklesu pritoku Q, je cca -13%, pro
pratok Qzssq Cini cca -23%. Porovname-li mezi sebou chovani primérnych hodnot relativnich
odchylek minimalnich prdtok( Qzsgq, Qassq @ Qaesd, Zjistime, Ze ve vétSiné stanic dochazi ve
sledovanych obdobich k nejvyraznéjsim poklestim smérem k minimalnimu pratoku Qaeaq.

! podrobnosti viz http://www.ipcc.ch/ipccreports/sres/emission/index.php?idp=0
% pfipadné podrobnosti o hodnocenych modelech jsou uvedeny v zavéreéné zpravé projektu
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U hodnoceni minimalnich sedmidennich pratok( (pramérd i 100-letych sedmidennich minim
Quoominza) Oproti referenénimu obdobi se ze vSech hodnocenych stanic a variant model( v nejblizsim
casovém horizontu praméry témér nelisi (+0,2 %) a Qigomin7q klesaji 0 2 %, v druhém horizontu pramér
klesd 0 7,9 % a Qioomin7a © 11,0 %, v nejvzdalenéjsSim horizontu pramér klesa o 15,5 % a Qigomin7d O
18,2 %. U hodnoceni minimalnich pratokd z ¢ary prekroceni M-dennich pratokd a minimalnich
sedmidennich pratokd vychazeji v priméru ze vSech hodnocenych stanic a variant modell poklesy
pratok, které jsou vyraznéjsi ve vzdalenéjsich c¢asovych horizontech.

Vysledky ukazuji, Ze pfedpokladana reakce povodriového reZimu na zménéné klimatické podminky se
vyrazné lisi v zavislosti na pouzitém fidicim klimatickém scénafi. Zatimco scénare zaloZzené na modelu
MPI_ECHAMS5 vseobecné pro vsechny zkoumané casové periody uddvaly zmenSeni velikosti
povodnovych pratokl, scénafe vychazejici z modelu MIROC3_2_ M odhadovaly naopak vétSinou
vyznamné zvyseni rizika povodni. Pfitom se zda, Ze zasadni vliv na simulovany povodniovy rezim,
zejména v oblasti delSich dob opakovani pratokli, ma predpokladané mnoiZstvi srazek v letnim
obdobi.

Simulace pro referencni obdobi 1961-1990 je blizka stfedu rozptylu ansdmblu vsech provedenych
simulaci. Nelze proto identifikovat jednoznacny trend, avSak vétSina simulaci, zejména scénaf A1B,
ukazuje spise pokles velikosti povodni pro vzdalenéjsi ¢asové horizonty, zatimco pro nejblizsi
simulované obdobi (do roku 2039) jsou ziskané signaly nejednoznacné a objevuji se ve
vyhodnocenych profilech jak nardsty, tak také poklesy velikosti povodni. Pouze u emisniho scénare
A2 prevlada narlst smérem k pozdéjsimu obdobi. Simulované rozdily jsou vici referenénimu scénafi
vétSinou relativné malé, primérna zména dosahuje do +/-5 %. Nejednoznacnost trendu jde na vrub
antagonistickému pUsobeni vlivu srazek (méné casté, ale extrémnéjsi) a mensiho primérného
pocatecniho nasyceni pady (v dasledku vyssi potencialni evapotranspirace a delSiho obdobi vyskytu
suchych epizod v letnim pulroce).

Vérohodnost odhadii dopadii klimatické zmény na extrémni hydrologické jevy

evvs

v porovnani sreferenénim obdobim vychdzeji relativné malé, nenavrhujeme pfi poskytovani
dlouhodobych primérnych a M-dennich pritok( zvlastni opatfeni. Zatim je dostacujicim opatfenim,
7e CHMU bude poskytovat v blizké budoucnosti (od roku 2013) tyto pritoky za nové referenéni
obdobi (1981-2010), které Iépe charakterizuje soucasny hydrologicky rezim, nez dosud pouzivané
obdobi 1931-1980.

ProtoZe nebyl prokazan jednoznacény a robustni trend zmén ve velikosti povodni v budoucim obdobi
21. stoleti, Ize se domnivat, Ze pfipadny dopad klimatickych zmén na povodnovy rezim ve stiedni
Evropé nebude znamenat zasadni zmény ve velikosti navrhovych pritokd. Z hlediska adaptacnich
opatteni proto mlze byt pravdépodobnym vhodnym opatfenim napftiklad pfi odvozeni navrhovych
pratok(l se zapoctenim mozného vlivu klimatickych zmén snizeni spolehlivosti danych udajl (spiSe
neZ jejich zména).

Experimentadlni povodi

Béhem celého obdobi feseni projektu probihal terénni monitoring hydrometeorologickych velic¢in v
experimentalnich povodich CHMU se zvlastnim ddrazem na méFeni vysky a vodni hodnoty snéhové
pokryvky. Jedna se o exp. povodi Uhlifska (povodi LuZické Nisy), Blatny potok, Kristidnov, Jezdecka,
Jizerka (povodi Jizery), Bild a Cerna Sméda (povodi Smédé). Pro povodi Smédé byl nasledné proveden
vypocet hydrologické bilance modelem BILAN pro referenéni obdobi 1986—2008 a byly zjistovany
trendy v modelovanych prvcich hydrologické bilance.

Modelovana byla rovnéZz ocekdvand zména hydrologické bilance na zakladé simulovanych
klimatickych scénar(l z RCM ALADIN-CLIMATE/CZ a stfedu ansablu 20ti RCM (PRUDENCE) pro cilova
obdobi 2010-2039 a 2070-2099. Dosazené vysledky odpovidaly vieobecnym predpokladiim nar(stu
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evapotranspirace, narlstu odtoku v zimnim obdobi spolu s Ubytkem snéhové pokryvky a naopak
poklesu primérného odtoku v letnim obdobi.

Dopady zmény klimatu a navrhy adaptacnich opatieni v sektoru zemédélstvi

Vynosy zemédélskych plodin jsou vyznamné limitovany pfirodnimi podminkami. Pocasi v interakci s
padnimi a agrotechnickymi faktory je hlavni pfi¢éinou meziro¢nikové variability jejich vyse.
Mimoradné jsou vlivy extrémnich jevl, u teplot se jednad prevainé o vyskyt minimalnich teplot
vzduchu, zvlasté holomrazl, u srazek jde o vyskyty sucha, velké skody pusobi téZ povodné. Tento vliv
“ro¢niku” se projevuje u jednotlivych zemédélskych plodin a jejich odrlid odlisné a je dale
modifikovan fytopatologickymi vlivy. Definovat a interpretovat vliv jednotlivych meteorologickych
prvkd na vynosy v provoznich podminkach je mimoradné obtizné. Nejde jen o pfimy vliv podnebi na
plodiny, ale také o ovlivnéni dalsich podminek, napt. vyskytu chorob a skadcu, uplatnéni ekologicky
zamérenych technologii apod. Dokladem je vysoka promeénlivost vynosi zemédélskych plodin
v poslednich letech. Je vSak nutné zdlraznit, Ze soubéiné roste vynosovy potencial novych odrd,
zlepSovani efektivnosti hnojeni, ochranou rostlin a uplatnéni latek regulacni povahy, vyznamné jsou
téZz zmény technologie zpracovani pady a seti.

Dopady zmény klimatu na agroklimatologické podminky

ZvySeni pramérné rocni teploty vzduchu mezi referenénim (1961-1990) a scénafovymi obdobimi
2010-2039, 2010-2069 a 2070-2099 cini postupné 1,2 °C, 2,3 °C a 3,3 °C. Obdobny trend
s vyraznéj$im nardstem primeérnych teplot vzduchu byl prokazan pro vegetacni obdobi (zvyseni o
1,1°C, 2,6°Ca 3,8°C).

Zvysovani teploty vzduchu zpuUsobi prodlouzeni vegetacniho obdobi. Predpoklada se, Ze délka
velkého vegeta¢niho obdobi v celé CR bude v letech 2070-2099 o 41 dni del3i ne? v obdobi 1961~
1990. V obdobi 2010-2039 (nadmofiské vysky 300-400 m) bude délka vegetacniho obdobi 234 dni,
v obdobi 2040-2069 246 dni. Predikované uhrny srazek uvadéné pro jednotliva prirezovad obdobi
vykazuji vyssi variabilitu, pocet dnl bezesrazkového obdobi bude nardstat.

Dopady zmén teploty

Vyssi teplota vzduchu i pady prindsi cely komplex vlivli na agroklimatologické podminky. Priibéh
teplot urcuje vyvoj plodin a tim i nacasovani vétsSiny agrotechnickych operaci. Naruast teploty pfinasi
jak nové moznosti, tak rizika pro urcité skupiny plodin. Vyssi teploty vyvoldvaji rychlejsi vyvoj plodin,
ktery téz ovlivni organizace prace (napf. napfiklad vysev rfepky je limitovan vcasnou sklizni
predplodiny). Soucasné se vyskytuji i urcita rizika, napt. kratsi doba ristu, predéasny vyvoj ozimid na
podzim s vy$sim rizikem chorob (virdz), nedostate¢né otuzeni oziml a poskozeni epizodami vpadu
studeného vzduchu v zimé a na jare. Za vyznamné lze rovnéz povazovat mozné problémy s fertilitou
pylu, vlivy vysokych teplot na vyvoj semen ¢i odlisSnou dynamiku vyvoje chorob, skidcl a pleveld.
Predikované zvyseni variability teplot je pro zemédélstvi jednoznacné nepfiznivy jev, kterému bude
nutné prizpUsobit agrotechniku, planovani a organizaci prace v zemédélskych podnicich. Operativni
fizeni na zdkladé mistnich podminek, podminek rocniku a progndzy pocasi musi byt vice flexibilni,
s technickou rezervou pro zvladnuti agrotechnickych operaci v kratkém obdobi. Prednosti bude
rozsiteni novych druh( teplomilnych plodin, zelenin a ovocnych drevin, zlepsené podminky pro
celorocni pastvu.

V zimnim obdobi se bude zmensovat hloubka promrzani od 20 cm v referenénim obdobi 1961-1990
po 15 cm v poloviné 21. stoleti a v poslednim obdobi 2070—-2099 by se dokonce termoizopleta 0 °C
v nejteplejsSich oblastech ani neméla vyskytovat. S vyssi teplotou dojde k posunuti zacatku velkého
vegetacniho obdobi z 31. bfezna az na 1. bfezna a ke zméné konce hlavniho vegetacniho obdobi 30.
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fijna az na 10. listopadu. Délka vegetacnich obdobi a jejich geografické rozloZeni je ukazatelem pro
delimitaci plodin a rdznych zemédélskych aktivit na uzemi CR. Rajonizace plodin, odriid a
agrotechniky (napf. systému zpracovani pldy) vychazi z vyrobnich oblasti a klimatickych region(, a
bude ji tfreba castéji aktualizovat. Z délky vegetacni doby, spolu s dalSimi ukazateli, lze urcit, které
naznacCuje moznost péstovani dvou kultur za rok, ale tento potencidl bude zdsadné limitovan
mnozstvim dostupné vody.

Dopady zmén viahovych pomérii

V podstaté jedinym zdrojem vody pro zemédélstvi jsou srazky. Jejich mnoistvi by v blizké
budoucnosti mélo byt mirné vyssi, ve vzdalenéjsi budoucnosti zhruba srovnatelné s mnozstvim srazek
v referencnim obdobi. V mnohem vétsi mife neZz u teploty vzduchu mlzeme u srazek vidét
v budoucnosti vétsi variabilitu srazkovych Uhrnd, tedy narlst bezesrazkovych obdobi.

VIdhové podminky zemédélskych plid budou odpovidat rozdilu mezi srazkami a evapotranspiraci.
Pouzity scénar klimatické zmény poukazuje na skutec¢nost, Ze v budoucich obdobich bude dochazet
k Ubytku vody v padé a tim ke sniZovani jeji vlhkosti. Deficit vody v pldé se bude stavat kritickym
zvlasté v dobé vrcholiciho Iéta. Rovnéz v dobé zacinajictho podzimu, tedy v dobé osevu ozimymi
odridami zemédélskych plodin, by méla byt plda v budoucnosti vyraznéji sussi nez v obdobi
referencnim. Zretelné zhorsujici se podminky pro péstovani zemédélskych plodin lze ocekavat ve
druhé poloviné naseho stoleti.

V nizsich vertikalnich pasmech se podminky pro zemédélskou produkci s ohledem na sucho obecné
zhorsi. Pozitivem bude dfivéjsi nastup vegetacniho obdobi zvysenim teplot, kdy bude prevazovat i
priznivy obsah vody v pldé. Vdobé vrcholného léta vsak podminky pro péstovani vétsiny
zemédélskych plodin budou znac¢né neptiznivé.

Vérohodnost odhadii dopadii klimatické zmény na zemédélstvi

Vyvoj produkce zemédélskych plodin nezavisi jen na klimatickych podminkach, ale na vyvoji dalSich
faktor(, jako je vyskyt chorob a skidcl nebo rezistentnich plevell, déle na vysledcich sSlechténi a
vyvoji technologickych postupl, objevech v oblasti fyziologie rostlin. Jednoznacné jistym poznatkem
stdvajicich studii je skute¢nost, Ze klesd rozmanitost péstovanych zemédélskych plodin, sniZuje se
obsah organickych latek v plidé a narUsta jeji eroze.

Z hlediska mechanismu vlivu rGznych meteorologickych faktord na rlist a tvorbu vynosu generuje
nejistoty odhadu nejen predikce priimérnych a sumarnich hodnot, ale i jejich extrémy, variabilita a
rozdéleni v pribéhu roku nebo vzhledem ke kritickym obdobim u jednotlivych plodin. S ohledem na
pfimé i nepfimé vlivy meteorologickych faktorl na plodiny Ize mit za to, Ze nejistoty dalSiho vyvoje
odpovidaji nejistotdm v predikci budouciho klimatu. Vysoce pravdépodobny je nedostatek vody
v krajiné, tzn. i v puadé. SvyuZitim ,principu aktualnosti“ bude se vyskyt sucha v zavéru stoleti
vyskytovat takrka kazdy druhy rok. V tomto pohledu je jednoznacné nutné vénovat veskera opatieni
ke zvysené retencni kapacité krajiny.

Moznosti adaptace na zménu klimatu v zemédélstvi

Z dosavadnich poznatkli o predpokladaném wvyvoji klimatické zmény a o jejich dopadech na
zemédélstvi lze uvést nasledujici ndvrhy na smérovani adaptacnich opatreni:

e Uprava zemédélské cinnosti;

e vyuzivani agrotechnickych opatfeni;

e udrzZeni Urodnosti pldy;

e zména péstebnich postup(;

e optimalizace zavlahovych systému a stanoveni zavlahovych davek;
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e ochrana pred zvysenym tlakem infekcnich chorob a skadc(.
Podrobnéji jsou jednotlivé sméry popsany v zavérecné zpravé.

MozZnosti ramcového odhadu ndkladii adaptacnich opatreni

Adaptacni opatfeni vyzaduji financni prostfedky, které tvoti jednak jejich pfiprava, ale hlavné
realizace v praxi. V mnoha pfipadech je obtizné prokazat, Ze naklady na jejich zavedeni budou
prokazatelné navraceny snizenim vyse $kod, vyvolanych negativnimi dopady zmény klimatu. Protoze
pro dané ekonomické vyhodnoceni je nutné mit podklady o finan¢nich nakladech pred jejich
zavadénim, Ize v soucasné dobé jen velmi obtizné realisticky vycislit jejich ekonomicky pfinos.

Urcitym pokusem muzZe byt priklad zavedeni agrometeorologickych modelll predpovédi vyskytu
SkGidcl nésledné véasné pouZivani postfikové techniky. Orientacni kalkulace, i reakce zemédélskych
podnikl naznacuji, Ze nadvratnost vyuzivani agrometeorologickych modell je dosti vysoka.

Analogicky je mozné provést rdmcovy odhad napfiklad pro naklady na hnojeni, zvlasté pro pozdni
kvalitativni davky, které jsou pfi vyskytu letniho sucha, zcela nelcinné. Typickym pfikladem nékladu
je adaptace cestou zmény systému zpracovani pudy, které vyZaduje znacné prostiedky na vyzkum
zmén v pudé, plevelll a pldnich organismi, a soucasné naklady v zemédélskych podnicich na
mechanizaci, modifikaci technologie hnojeni apod.

Dopady zmény klimatu a navrhy adaptacnich opatreni v sektoru lesniho
hospodarstvi

Vystupy casti zamérené na sektor lesniho hospodarstvi poskytuji komplexni metodicky postup pro
odhad soucasnych i budoucich environmentalnich rizik naruseni stavajicich lesnich ekosystému
s pfevahou smrku. Soucasné poskytuji odhad jejich dalsiho pravdépodobného vyvoje, zhodnoceni
zmén v hodnoté sluzeb lesnich ekosystémU v duasledku jejich naruseni a navrh strukturovanych
adaptacnich opatfeni pro zvySovani adaptaéniho potencialu lest, véetné odhadu jejich financni
narocnosti. PouZité metody jsou aplikovatelné na rlznd prostorova méfritka, od celé republiky, pres
jednotlivé prirodni lesni oblasti (dale jen ,,PLO“) aZ po jednotlivé lesni reviry, pfipadné az po porostni
jednotky, konkrétné aZ po porostni skupinu. Postupy feSeni jsou dokumentovany dil¢imi vysledky v
raznych prostorovych meéfitcich, které jsou z vétSi Casti shrnuty a podrobné uvedeny textu a v
pfilohdch zavérecné zpravy.

Odhad environmentadlnich rizik naruseni vyvoje stavajicich lesnich ekosystémii

Ptfi provadéni odhadu environmentalnich rizik naruseni vyvoje stavajicich lesnich ekosystému
s pfevahou smrku pro vybrany scénar vyvoje klimatu véetné odhadu jejich dalsiho pravdépodobného
vyvoje byl kladen hlavni diraz na odhad vyvoje klimatickych stresovych faktord do konce tohoto
stoleti. Byly spocteny prostorové primeéry zakladnich klimatickych charakteristik (prdmeérna denni
teplota, denni Uhrn srazek, priimérna denni rychlost vétru, vlhkost vzduchu a slunecni zareni) pro
vSechny lesni vegetacni stupné (dale jen ,LVS“) vyskytujici se v jednotlivych PLO a pro mensi
modelové oblasti (pro Gzemi LS Jablunkov a horni ¢ast povodi Stropnice). Déle byl zjistovan vyskyt tfi
klimatickych extrému — pocet dni s dennim Uhrnem srazek mensim nez 1 mm, které se ve vegetacnim
obdobi vyskytly v obdobich delSich nez 10 dn( za sebou, pocet dnli ve vegetacnim obdobi, kdy byla
primérna denni teplota vy33i neZ 30°C a pocet teplotnich zvratll v piedjafi (obdobi, kdy se v zimnich
mésicich vyskytla alespori 5 dnli po sobé priimérna denni teplota vy3si neZ 5°C a pak opét klesla pod
bod mrazu).

Provedené analyzy ukazuji na vyrazné snizeni rozlohy svhodnymi podminkami pro rdst smrku
ztepilého v obdobi 2010-2039 na 67,2 % soucasné plochy, v obdobi 2040-2069 na téméf polovinu a
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v obdobi 2070-2099 jiZz jen na tretinu. To se projevi ve zhorSeném zdravotnim stavu porostl
s pfevahou smrku ztepilého v téchto oblastech.

Zhodnoceni soucasného stavu porostii a odhad jeho dalsiho pravdépodobného vyvoje

Tato ¢dst zpravy je zaméfena na hodnoceni dfevin zejména z hlediska adaptacniho potencidlu
porostd, rizika houbovych patogenli a hmyzich konzumentd, apod. Synergické plsobeni extrémnich
klimatickych vykyvi, dlouhodobé ptirozené acidifikace pldy a antropogennich vliv(, pfedevsim imisni
zatéze a hospodarskych zasahl ma za nasledek snizovani vitality lesnich porostd. Naprosto zdsadni
abiotickym stresorim nalezi sucho, predevsim v predjafi a jarnich mésicich. Letni pfisusky se
uplatiiuji jako vyznamny predispozi¢ni faktor pro vznik kofenovych hnilob. Vyznamnym rizikem je u
smrku kombinace abiotickych stresort, kterymi jsou letni prisusky a vysoka teplota v kombinaci
Klimatické extrémy v zimé jsou pro smrk rizikové predevsim narusenim dormance relativné teplym
obdobim a nahlym poklesem teplot pod bod mrazu. Biotické faktory se uplatiuji predevsim jako
iniciacni stresory (napf. savy a listoZzravy hmyz). V kombinaci s plsobenim abiotickych predispozi¢nich
stresorll mohou pUsobit jako mortalitni stresory. V pfipadé lykoZzrouta smrkového a vétru poskytuji
polomy vhodné podminky pro nastartovani jeho gradaci a ohroZeni okolnich porostd.

Vysledky analyzy LVS pro celé tzemi CR dokladuji, e v obdobi 2010-2039 by nemélo dojit k posunu
LVS, naopak hodnoty stresovych faktorl jsou nékdy prekvapivé nizsi nez v obdobi 1991-2009.
V obdobich 2040-2069 a 2070-2099 Ize na zakladé provedené analyzy naopak prepokladat posun
LVS zpravidla o dva LVS k nizsim LVS.

Nadvrh strukturovanych adaptacnich opatreni

Dopady klimatické zmény na lesni ekosystémy jsou a budou regiondlné velmi proménné, proto
adaptacni opatfeni musi byt vysledkem dlouhodobého planovani na urovnijednotlivych lesnich
oblasti. Rozhodnuti o uskute¢néni ¢i neuskutecnéni opatfeni musi byt ucinéno u konkrétniho porostu
urcité kvality a podle lokdIni predikce moZného ohroZeni. Pfimé ¢i nepfimé vlivy moznych zmén
klimatu na dalSiho vyvoje lesnich ekosystémi byly v poslednim desetileti jiz nékolikrat Siroce
diskutovany a nasledné byly formulovany obecné navrhy adaptacénich opatfeni v lesnim hospodafrstvi.

Obecné nejdullezitéjsim opatfenim je zvySovani adaptacniho potencidlu lesi druhovou, genovou a
vékovou diverzifikaci porostd. DalSim zasadnim adaptacnim opatfenim je prevod holosecného
zpUsobu hospodareni na podrostni za Ucelem péstovani bohaté strukturovanych lesl. Tézba zde
bude draZzsi, obnovni naklady nizsi, celkova produkce vsak vyssi. Tento zplisob hospodareni by mél
byt volen i v pfipadé hospodareni v lesich za Ucelem zachytu vzdusného uhliku (péstovani Kyoto
porostll), vyznamné se tim zvySi mnozstvi i doba jeho zachytu. NejrazantnéjSim opatfenim je
vynucena preména druhové skladby porosti, a to téch, které neodolaji klimatické zméné na
pfislusnych stanovistich. Jedna se zejména o predcasné smyceni porostl jehlicnan(, zvlasté smrku, a
nahradu téchto porostl smési dfevin o vyssi stabilité, tedy s podilem zpeviujicich a melioracnich
drevin ve smrkovych porostech vyssim jak 50 %.

Vlastni adaptacni opatteni spocivaji ve dvou soubézné probihajicich krocich. Prvni z krok(i ma vyrazné
preventivni charakter — okamizité zacit ménit cilové druhové porostni skladby v jednotlivych
hospodarskych souborech, resp. zastoupenych skupin lesnich typ(. Do zacatku obdobi 2070-2099
zbyva polovina obmyti; nabizi se zde tedy ¢asovy prostor na zménu klimatickych podminek relativné
vCas zareagovat. Druhym krokem jsou opatfeni asanacniho charakteru v jednotlivych hospodarskych
souborech, resp. lesnich vegetacénich stupnich a struktufe porostnich typl. Smrkové porosty jsou v
rizikovych lesnich vegetacnich stupnich ohroZeny jiz v sou¢asné dobé, a proto se v nasledném obdobi
2010-2039 jiz nekompromisné navrhuje jejich postupna v€asna asanace. Tim by méla byt vyrazné
omezena plocha monokultur, které jsou nejvice rizikové na klimatickou zménu a jeji pravodni jevy.
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Prilohy zavérecné zpravy obsahuji rovnéz navrh ramcovych smérnic hospodareni (véetné podrobného
navrhu cilové druhové porostni skladby), zpracovany pro smrkové porostni typy a jejich segmenty
v nejCastéji se vyskytujicich typech vyvoje lesa, stejné jako podrobnou metodiku navrhovani
adaptacnich opatfeni a konkrétni opatfeni pro pét nejcastéji se vyskytujicich typu vyvoje lesa
v pfirodni lesni oblasti PLO 14 Novohradské hory.

Vyvoj zakladnich klimatickych indikatora v obdobi 1961-2010

Teplota vzduchu a srazkové Uhrny jsou dvé zakladni klimatologické charakteristiky, které patfi k
nejvyznamnéjsim indikatorlm vyvoje regionalniho klimatu a jeho zmén. Vyvoj uvedenych zakladnich
indikator( na Uzemi CR v poslednich padesati letech byl vyhodnocen zejména na zakladé analyzy fad
tzv. Uzemnich teplot a srazkovych uhrn(, které predstavuji jejich charakteristické hodnoty, berouci
v Uvahu vysledky méfeni z celé stani¢ni sité CR (teplota je redukovana na stfedni nadmoriskou vysku).
Pro odhady proménlivosti indikator( a jejich zmén byly pouZity fady dennich teplotnich, resp.
srazkovych hodnot z 30 stanic na Uzemi CR z obdobi 1961-2010.

Doplrikovou informaci poskytuji informace, ziskané zpracovanim fady méreni primérnych mésicnich
a rocnich teplot vzduchu a srazkovych Uhrn( na stanici Praha-Klementinum, kterd ma k dispozici
nejdeldi fady pozorovéni v CR (v pfipadé teploty od roku 1775, v pfipadé srazek od roku 1805) a jedny
z nejdelSich fad v Evropé a lze jich s jistym omezenim vyuZit i pro rdmcovy popis dlouhodobého
vyvoje klimatu na Gzemi CR.

Teplotni rezim

e primérna rocni teplota vykazuje dlouhodobé vzestupny trend, ktery se v poslednich nékolika
desetiletich zvysSuje;

e prlmérné rocni Uzemni teploty podléhaly v poslednim padesatileti vyraznym meziro¢nim
zménam, nicméné vykazuji trend postupného nérlistu (necelé 0,3°C/10 let); vyraznéji se
teplota zvy3uje v 1été (0,4°C/10 let), pomaleji na podzim (méné neZ 0,1°C/10 let);

e v poslednich dvou desetiletich se primérna rocni teplota oproti standardnimu obdobi (1961—
1990) zvysila o 0,8°C, vétsi zmény byly zaznamendny v letnich mésicich, mensi na podzim;
v letnich mésicich se teplota zvysuje nepatrné rychleji na Gzemi Moravy, v zimé a na jafe na
tzemi Cech, nicméné rozdily jsou minimaln;

e vsouladu s postupnym narlistem teplot a se zvysujici se teplotni extremitou v poslednich
dvou desetiletich, se zvySuje priamérny pocet dni s vysokymi teplotami (letni a tropické dny,
tropické noci a dny s TMA > 35°C) a snizuje primérny pocet dni s nizkymi teplotami
(mrazové, ledové a arktické dny); rozdily mezi Cechami a Moravou nejsou vyrazné;

e Casova variabilita primérnych dennich teplot vykazuje zfetelny ro¢ni chod (vy$si vzimé a
nizsi v Iété) a zvysuje se v chladné poloving, resp. sniZuje v teplé poloviné roku; rozdily ve
zménach na Gzemich Cech a Moravy nejsou vyrazné;

e prostorova proménlivost Casové variability primérnych dennich teplot i jejich zmén se
béhem roku vyrazné neméni.

Srazkovy rezim

e pramérné rocni srazkové uhrny vykazuji v poslednim padesatileti velmi vyraznou mezirocni
proménlivost (rok 2002 byl srazkové nejbohatsi, nasledny rok 2003 srazkové nejchudsi)
s velmi mirné vzrlstajicim trendem;

e v poslednich dvou desetiletich se priimérny roéni srazkovy thrn oproti standardnimu obdobi
(1961-1990) zvysil priblizné o 5 %;
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e hlavni rysy ro¢niho chodu srazek zlstavaji zachovany (maximum v lété, minimum v zimé),
dochazi vsak k redistribuci mési¢nich srazkovych Uhrnd béhem roku (pokles od dubna do
&ervna, narlist od ervence do zafi); rozdily mezi Cechami a Moravou nejsou vyrazné;

e teplé obdobi roku je k vyraznéjSim zménam srazkového rezimu zretelnéji ,,nachylnéjsi“ nez
obdobi chladné a k vyraznéjSim zménam v obou smérech dochazi zejména na prelomech
mezi létem a podzimem, resp. zimou a jarem; Uzemi Moravy obecné vykazuje vétsi sklon
k zmé&nam ve prospéch vyssich srazkovych Ghrnil nez uzemi Cech;

e pocet dni se snéhovou pokryvkou 1 cm a vice je meziro¢né znacné proménlivy jak v niZSich,
tak i vyssSich polohach, nicméné v poslednim padesatileti jejich pocet zejména v souvislosti
s narGstem pramérné teploty kles3;

e Casova variabilita primérnych dennich srazkovych Uhrnd vykazuje jesté vyraznéjsi rocni chod
nez variabilita primérnych dennich teplot (vy3$si v [été, nizsi v zimé); obecné je vyssi na Uzemi
Moravy;

e v poslednich dvou desetiletich se ¢asova variabilita prmérnych dennich srazkovych uhrn(
v teplé poloviné roku zvySuje, v chladné poloviné roku snizuje; rezim zmén je vyrazné
zfetelné&jsi na zemi Cech, zatimco na Gzemi Moravy jsou zmény vyrovnanéjsi;

e prostorova proménlivost ¢asové variability srazek je v porovnani s teplotou vyrazné vyssi, co
je hlavni pficinou statisticky nevyznamnych rozdild ve vyskytech prdmérnych poctl dnf
s nadlimitnimi dennimi srazkovymi dhrny na jednotlivych stanicich; vyznamnéjsi rozdily v
prostorové proménlivosti mezi Gizemim Cech a Moravy nelze vysledovat.

N¢

Zavér

Oponenty zavérecné zprdvy byli Prof. Ing. Pavel Kovat, DrSc. z katedry biotechnickych dprav krajiny
Fakulty Zivotniho prostfedi v Praze, ktery se hodnocené tématice dlouhodobé vénuje a RNDr. Pavel
Stastny, CSc. ze Slovenského hydrometeorologického Ustavu v Bratislavé, ktery byl v letech 2010-
2011 jednim z hlavnich fesiteld obdobného projektu ,Dosledky klimatickej zmeny a mozné adaptacné
opatrenia v jednotlivych sektoroch” pro Ministerstvo Zivotniho prostfedi SR.

Oba oponenti zavéreCnou zpravu hodnotili velmi kladné a konstatovali, Ze je na vysoké evropské
urovni, pouzita grafika ma solidni vypovidajici schopnost a argumentace v textu je logicka a navazna.
Rovnéz ocenili, Ze nejistoty scénarovych modelovych simulaci, jako zakladu pro navazné sektorové
vyuziti, jsou reSiteli jasné deklarovany, stejné jako uvitali, vécnd doporucéeni pro dalsi praci se
scénarovymi daty po ukonceni projektu.

Za velmi zdafily prispévek oponenti pokladaji i navaznou presentaci materidlu , Technické shrnuti
vysledk( projektu 2007-2011“, obsahujiciho veskeré pfinosy a inovace pétiletého reSeni dopadu
klimatické zmény v sektorech vodniho hospodarstvi, zemédélstvi a lesnictvi a navrhy adaptacnich
opatreni, stejné jako jeji pfilohu, dokumentujici vyvoj zakladnich klimatickych indikator( v obdobi
1961-2010.

Podle jejich nazora resitelsky tym stanovené cile naplnil a predlozil vysoce odbornou a z hlediska
metodiky a pouZitych scénarl velmi konsistentni studii, ktera presentuje védecky pfinos, nedava sice
jednoduché odpovédi na zadané otdzky, ale snazi se je predstavit v nejistém svétle dalsiho vyvoje
klimatického systému, chovani lidské spolecnosti a slozZitych reakci Zivé pfirody. Oponenti vyslovili
nazor, ze vystupy mohou cilovym skupinam, a zejména Ministerstvu Zivotniho prostredi, slouzit jako
podkladovy materidl pfi rozhodovacich cinnostech vedoucich kadaptacnim aktivitdm, vcéetné
pfipravy narodni adaptacni strategie.

Jednim z plvodnich zamérl projektu byl i pokus o posouzeni financni naroc¢nost adaptacnich
opatreni pfi jejich zavadéni. Tento plvodni zamér by v prlibéhu feseni modifikovan na pokusy o jisté
pilotni testy ekonomickych avah. Dlivodem pro neuplné plnéni plvodniho zaméru projektu v ¢asti

17



byla zejména nerealisticka o¢ekavani v dobé pripravy projektu. Resitelé plivodné predpokladali, Ze ve
smyslu dokumentu COM(2007) 354 final "Adapting to climate change in Europe — options for EU
action" dojde v pribéhu reseni projektu v ramci EU ¢i v rdmci Evropské agentury pro Zivotni prostredi
(EEA) k vypracovani sjednocenych metodik pro hodnoceni vécné i nakladové ucinnosti adaptacnich
opatreni. Ukazuje se, Ze s ohledem na vyrazné regionalni rozdily v projevech a dopadech klimatické
zmény v nejvyznamnéjSich postizenych sektorech je zatim velmi obtizné jakdkoliv ekonomicka
hodnoceni zobecrovat. Proto se ¢lenské staty EEA zatim zaméruji pfevainé pouze na pilotni analyzy
ucinnosti adaptacnich opatfeni a projekt DG CLIMA Clearing House Mechanism, ktery by mél
umoznovat vymeénu informaci mezi jednotlivymi ¢lenskymi staty EEA, byl pro svou pilotni fazi
pfisliben aZz na rok 2012.

Z poznatkl o soudasném stavu a pravdépodobném dalsim vyvoji klimatické zmény v nasich
regionalnich podminkach vyplyvd, Ze hlavni problémy, které klimatickda zména v budoucnu ziejmé
pfinese, budou spjaty s narlstem extremity jednotlivych povétrnostnich jevl a jejich pfimych
dlsledkd. Jejich dasledky budou zfetelné vyznamnéjsi, nez dasledky ,prostého zvysSeni primérné
teploty”.

Navrhy a implementace adaptacnich opatieni by mély tuto skutecnost respektovat a pravé na tyto
disledky by mély byt primarné zaméreny. Jelikoz dlouhodoby vyvoj vyskytu extrémnich projevid
pocasi je Casové znacné nespojity parametr, je velmi obtizné cokoliv s tim souvisejiciho zcela
rigor6zné modelovat a predikovat, natozZ pak ekonomicky vyhodnocovat a pfipadné i generalizovat (a
to i za hypotetickych podminek zcela stabilniho makroekonomického vyvoje).
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