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Problemy s modelovanim dopadu klimatické
zmeny na vodni zdroje

e jako vstup do hydrologickych modelld se wvyuzivaji
vystupy z GCM(s), které ale pracuji s jinym casovym a
prostorovym meéritkem (tzn. nutnost statistického
downscalingu)

e Potreba lepsi porozumeni toku energii mezi klimatickym
a hydrologickym systémem

e Potreba konstrukce realistickych hydrologickych modell

(Bfezina, Krizova, Mikstein: Dopady klimatické zmény na hydrologii a vodni zdroje)



Dopady na hydrologicky cyklus:
srazky

e |iSi se podle pouzitého klimatického scénare a také
regionalné

e zmeény v sezonni rozkolisanosti jsou prostorové rozdilné
a zavisi na klimatu daného regionu

e zmeény v intenzité srazek je tézké z modell odvodit (s
ohledem na velké prostorové méritko)

e zvysSeni teploty vzduchu povede ke snizeni mnozstvi
srazek ve formé snehu

(Brezina, Krizova, Mikstein: Dopady klimatické zmény na hydrologii a vodni zdroje)



e rostouci teplota vzduchu povede k vysSSimu vyparu a také k
tomu, ze atmosféra bude schopna obsahovat vétsi mnozstvi
vodni pary

e dopad zmén v evapotranspiraci nebude na celém svéeté stejny,

ale bude se lisit podle klimatu daného regionu a také slozeni
vegetacniho krytu, ptdnich typu

(Brezina, Kfizova, Mikstein: Dopady klimatické zmény na hydrologii a vodni zdroje)



e zavislé na zméné vodni bilance a teploty vzduchu a také na
tom, jak dochazi k akumulaci podzemni vody

e napf. Tanzdnie — zdrojem je destova voda — pfi odhadovaném
poklesu srazek o 15 % ale pri nezménéné teploté vzduchu
dojede k poklesu tvorby zasob podzemni vody o 50 %

e zvysujici se hladiny ocednl ohrozi zdsoby pitné podzemni
vody v oblastech nejvétsi koncentrace obyvatel, tedy na
pobrezi a na plochych ostrovech — hlavne v Pacifiku

(Brezina, Krizova, Mikstein: Dopady klimatické zmény na hydrologii a vodni zdroje)



Odtok a ricni systemy

e odtok je primo zavisly na mnozstvi srazek
e v nekterych oblastech bude hrat roli i zvysujici se teplota
vzduchu, coz bude mit za nasledek mensi podil vody spadlé ve

snéhu a posun maxima odtoku z jarnich do zimnich mésicl
(vych. Evropa, Rusko atd.)

e Arnell (1999) modeloval zménu odtokového rezimu v
prostorovém meritku 0,5° x 0,5° pro cely svet — jako vstup byl
pouzit vypocet klim. modelu HadCM2, ktery predpoklada rust
koncentrace ekvivalentniho CO, o 1 % za rok

e podle tohoto modelu odpovidd narlstu srazek i nardstu
odtoku a naopak -V nékterych oblastech v§ak S rostoucim

VIVe

zvysSenim vyparu diky rostouci teploté vzduchu

(Brezina, Krizova, Mikstein: Dopady klimatické zmény na hydrologii a vodni zdroje)



Jezera

e nejcitliveji na klimatické zmeény reaguji jezera, ktera nemaji
velky ficni pritok - mohou slouzit jako zdroj paleoklimatickych
dat

Zmeény v cetnosti povodni a sucha

e tyto odhady nedokaze GCMs simulovat, resi se tedy
regionalnimi modely

e predpokldada se narust rizika vzniku povodni a to hlavné v
oblastech, kde dojde ke zvyseni srazek v zimnim obdobi v
podobé desté — studie napr. pro Anglii — reky Thames a
Severn, nebo v monzunovych oblastech

(Brezina, Krizova, Mikstein: Dopady klimatické zmény na hydrologii a vodni zdroje)



Kvalita vody

e popisuji ji chemické, biologické a fyzikalni charakteristiky

e chemicka kvalita vody zavisi na mnozstvi chemickych latek,
které se do ni dostavaji, teploté vody a pratoku (resp.
mnozstvi) — v pripadé narustu teploty vzduchu a mnozstvi
srazek se zména kvality vody nemusi projevit, v opacném
pripadé pak muze dojit k poklesu mnozstvi 02, vétsi
mineralizaci dusiku, s rostouci teplotou vody roste i biologicka
aktivita sinic a ras

e rust teploty vzduchu bude mit také vliv na teplotni stratifikaci
jezer hlavneé v subtropickych a subpolarnich oblastech

e velkou roli bude hrat ¢lovék — intenzivni zemédélstvi, rostouci
prumyslova vyroba

(Brezina, Krizova, Mikstein: Dopady klimatické zmény na hydrologii a vodni zdroje)



Ledovce a ledovcove stity

e rostouci teplota vzduchu bude zplsobovat tani ledovcl, proti tomuto
procesu bude na druhou stranu pusobit rlst mnozstvi srdzek v zimnim
obdobi, ktery ve vysokych nadmorskych vyskach a zemépisnych Sirkach
povede k vyssi akumulaci snéhu — Gregory a Oerlemans (1998) — v globalni
meéritku je plisobeni teploty vzduchu vyznamné;jsi

e velmi ale zalezi na hypsometrii ledovce

e pokud se neuvazuje narust srazek, pak by pri vzestupu teploty o 0,4 °C

zmizely sledované ledovce do roku 2100, pokud by teplota vzduchu
stoupla jen 00,1 °C doslo by ke zmenseni o0 10 — 20%

e na rust teploty vzduchu jsou citliveéjsi tropické ledovce nez ty v stfednich
zemeépisnych Sirkach

e tani ledovcl bude mit také vliv na zvySeni priatoku v fekach, které z nich
vytékaji — nejdrive povede k rlstu letnich prutokl, az ledovec zcela

roztaje, tak se maximalni prutoky budou objevovat v jarnich mésicich a v
|été budou minimalni

(Brezina, Krizova, Mikstein: Dopady klimatické zmény na hydrologii a vodni zdroje)



e v pripadé hodnoceni dopadl zmény klimatu na evropsky
kontinent ho Ize rozdélit na dvé oblasti — oblast nachylnéjsi (j.
Evropa a evropska cast Arktidy) a méné nachylné

e v dUsledku klimatické zmény se kladou vysoké naroky na
vodni zdroje a jejich spravu

e ruznorodost hydrologického prostredi (prostredi) v Evropé je
predevsim dusledkem klimatu a topografie.

e Jih Evropy (sucha, dlouha léta) - vyznamné vykyvy béhem
roku

e Zidpad Evropy — méné extrému (béhem roku zUstava
viceméneé stejné mnozstvi vody ve zvodnich)

e Sever a Vychod Evropy — vetsi podil pevnych srazek, odtékaji
ze snehu na jare

(Brezina, Krizova, Mikstein: Dopady klimatické zmény na hydrologii a vodni zdroje)



Mozné dopady zmény klimatu v CR

Hydrologicka bilance

projevy zmeén klimatu se v jednotlivych povodich lisi, ale zakladni
zmeny hydrologického procesu maji obdobny trend:

— narust srazek v zimnich mésicich, pokles v letnich

— narust teploty vzduchu béhem celého roku

— zvySuje se evapotranspirace, vypar (nejvice v zimnich
meésicich) a snizuji se zasoby podzemni vody

— snizuje se celoroCni mnozstvi odtoku — v pripadé mésicnich
hodnot je nejvyznamnéjsi pokles v srpnu a zariatoaz o 75
%

— velmi podstatny pokles snéhové pokryvky — od prosince do
unora od 81 % do 97 %, v breznu uz se snéhova pokryvka
nevyskytuje

(Brezina, Krizova, Mikstein: Dopady klimatické zmény na hydrologii a vodni zdroje)
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Z-index — procento mésicu zasazenych suchou epizodou

Komentar k legendé: Oblasti s vyskytem sucha <20 % lze oznacit jako
oblast s nulovym az nizkym rizikem, >60 % jako oblasti s vysokym rizikem a
>90 % jako oblasti s extremné vysokym rizikem vyskytu suchych epizod

(Trnka 2000).
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Pripadova studie: HrubcCice
Polni exkurze konference CESTRO + Polni den Hrubcice
(zari 2022)
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Vychozi predpoklady dle BPEJ:

Klimaticky region 3:

Pramérné rocni srazky: 550-650

(577)mm

Primérna rocni teplota: 8-9°C

2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021

10,3
9,8
9,7
11,1
10,7
10,2
9,4

363
462
789

800
660
873



Lesni vegetacni stupné
v Ceské republice
v roce 1990 a 2030

1. dubovy
2. bukodubovy

3. dubobukavy
da. bukowy

4b. dubojehliEnaty
5. jedlobukovy
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7. smirkowy
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Lokalita Zarosice:

obdobi 1961-1990:

* rocni pramérna teplota vzduchu je 9,1
°C.

obdobi 2021-2050

« roCni prumérna teplota vzduchu ve
sledovaném obdobi je 10,4 °C

obdobi 2071-2100

 roéni prumérna teplota vzduchu je
12,2°C (oproti obdobi 1961-1990 se
zvysSila o 3,1°C).

Lokalita Staré Mésto pod Snéznikem:

obdobi 1961-1990:

« prumérna rocni teplota vzduchu je
6,2°C.

obdobi 2021-2050

* prumérna rocni teplota vzduchu je 7,7
°C (oproti obdobi 1961-1990 se
zvySila o 1,5°C).

obdobi 2071-2100

e prumérna roc¢ni teplota vzduchu je

9,3°C (oproti obdobi 1961-1990 se



« zemeédélské wvyuziti pozemku bez zavlah bude
pravdepodobné v nizsich polohach omezene.

* |ze ocCekavat narust rizika vyskytu suchych epizod i
béhem prvnich mésicu vegetacniho obdobi

* |ze predikovat i vyssi riziko eroze behem extrémne
suchych let v oblastech, které jsou jiz v soucCasnosti
timto ohrozeny.

« prodlouzeni vegetacniho obdobi

« pri poslednim interglacialu (Eem) bylo sice o 2-2,5°C
tepleji nez je v soucasnosti, ale nebylo treba resit
dopady na zemédélstvi, ekonomiku, prumysil...



Pripadova studie:
Plochy vyzkumu projektu NAZV QK1810233
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Lokalita BoSovice celkovou vymérou 120 ha, pfi prumérné sklonitosti 6,65°.
Dle LPIS je u tohoto pozemku uvadéno 61,23 ha jako erozné neohrozenych,
94,73 ha jako mirné ohrozenych a 3,88 ha jako silné ohrozenych.
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Varianta kontrola — temena kopce

Cernozem karbonatova, antropicka (CEca) hlinita
z eolického sedimentu spras (B1, vlevo). H, SiL; pH akt.
slabé alk., vym. neutralni. 3.6% karbonatu, 2.97 % humus.
HK/FK 1,6.

a Cernozem karbonatova, antropicka hlinitd z eolického

sedimentu spras (B2, vpravo). H, SiCL; pH akt. slabé alk.,
vym. neutralni. 0,5% karbonatu, 2.33 % humus. HK/FK 1,4.

@ MENDELU
@ Agronomicka
@ fakulta
®



Erozni polohy

 Regozem karbonatova (RGc), hlinita z eolického sedimentu spras
« Regozem karbonatova, eubazicka (RGce’) pisCitohlinita az hlinita
z eolického sedimentu spras.

H, SiL; pH akt. slabé alk.,

vym. neutralni. 15%
karbonatt, 1,9 % humus.
HK/FK 0,69.

H, SiCL; pH akt. slabé alk.,
vym. neutralni az slabé
alkalicka. 10-12% karbonatu,
1,05 % humus. HK/FK 0,48-
0,88.

@ MENDELU
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Akumulacéni (podsvahoveé) polohy

« Cernozem karbonatova
akumulovana hlinita. (puvodni
ornice 43 — 60 cm),

« Koluvizem karbonatova, oglejena,
eubazicka (KOcge’), ze stredné
téZkych  substratu. Puvodni
ornice v hloubce od 70 cm,

i [
S/
o —

.
®

H, SiL; pH akt. slabé alk., vym.
neutralni. 6-11% karbonatu, 2.19 %
humus. HK/FK 1,28.

H, SiL; pH akt. slabé alk., vym.
neutralni. 9-11% karbonatt, 1,85 %
humus. HK/FK kolem 1.

@ MENDELU
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Lokalita Hrusky

.

vyméra 50,42 ha, pfi prumérné sklonitosti 5,98°, Dle LPIS je u tohoto pozemku
uvadeno 24,65 ha jako erozné neohrozenych; 24,91 ha jako mirné ohrozenych a

0,86 ha jako silné ohrozenych;
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Varianta kontrola — temeno kopce

| «+  Cernozem karbonatova, pelicka (CEc'p)

4. JH (50 %j.6.); CL; pH akt. slab& alkalicka aZz
alkalicka, vyménné alkalickd, 2,2 % karbonat(; 3,67

% humusu; HK/FK 1,24.

@ MENDELU
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Regozem karbonatova pelicka (RGcp).

o1 JH (50 %j.C.); SICL; pH akt. | vyménna alkalicka, 2,2-10 %
karbonatu; 2,11 % humusu; HK/FK menSi nez 1.

@ MENDELU
@ Agronomicka
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Akumulacéni (podsvahoveé) polohy

JH (50%;j.C.) od 70 cm H; pH akt. slabé alkalicka,
vyménné alkalické, 11-13 % karbonatu; 3,29 %
humusu; HK/FK menSi nez 1.

@ MENDELU
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Prijatelnost nékterych zivin, Bosovice

celkovy N (%)

celkovy N (%)

132
541
21
21271
0,13

223
723
11
24478
0,19

226
377
65
11 894
0,19

624
334
==
15540
0,23
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Pripadova studie cislo 2, Hranicky kras, projekt Gregora
Johanna Mendela (2021-2024): Krajina vcelku a krajina v
detailu. Mezioborovy vyzkum Hranického krasu.
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Pudni klasifikace



Taxonomické kategorie klasifikacniho systému

Referencni tridy pad:
velké skupiny pud, které jsou seskupovany podle hlavnich rysu jejich geneze.
UZivame pro né koncovku — sol.

Pudni typy:

hlavni jednotky klasifikacniho systému, charakterizované v pripadé slabé
vyvinutych pad diagnostickymi znaky a v pripadé plné vyvinutych ptd urcéitymi
diagnostickymi horizonty a jejich sekvencemi. Jejich nazev je podstatné jméno
s tradicnimi koncovkami (napr. glej, rendzina, podzol) ¢i s koncovkou -zem,
nikdy vsak nekonci na -sol.

Symbol pidniho typu je tvoren dvéma velkymi pismeny (napf. CE, KA).

& MENDELU
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PlUdni horizonty

POZOR: rozdily zemédélské vs. lesni pudy, indexy u ,,A“ horizontu (Ap, Ah, Ad, Ac...)

& MENDELU
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PlUdni horizonty
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Pudni horizonty
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Pudni horizonty napriklad HN, KA, PG
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Pudni horizonty
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Zjednodusené shrnuti znaceni (diagnostickych) horizontu

* O (horizont opadanky — viz kapitola o vrstvach nadlozniho humusu L+F+H) pouze lesni
pudy

* A svrchni horizont akumulace organickych latek, Ap, Ac, Am, Ad, Ah.....

* E eluvidlni horizont (néco se odtud premistilo — rdznymi déji), Ep, El, En...

e B vnitroplGdni horizont — doslo k néjaké zméné (barevné ale i kvalitativni, opét rliizné
déje), Bt, By, Bs

* G podpovrchovy diagnosticky horizont u glejl
* M pldni sediment (jako padotvorny substrat)
* C pldotvorny substrat

* R pevna hornina

* D podloZni hornina (odliSnd od substratu)

* Traselina

& MENDELU
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Leptosoly, regosoly a fluvisoly

predstavuji pady jejichz spole¢nym znakem je slaby stupen vyvoje plidniho profilu.

LEPTOSOLY

- Gr. Leptos = mélky, tenky

- slabé vyvinuté mineralni ptdy

- vytvari se z rozpadul pevnych ¢i zpevnénych hornin nebo jejich bazalnich souvrstvi

- vyrazna skeletovitost a meélkost profilu

Padni typy:

LITOZEM (LI)

RANKER (RN)

RENDZINA (RZ)

PARARENDZINA (PR) ® MENDELU

@ Agronomicka
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LITOZEM - LI

- velmi slabé vyvinuté, mélké pldy

- kompaktni skala do 0,1 m

Vyskyt: Je omezen na vrcholové plosSiny a hfrebeny pahorkatina a hornatin,
v nizSich polohach se nachazi na obtizné zvétravajicich matecnich
horninach. Pokryvaji 1 % LPF.




C - pudy s nizkou

.« L . _ e 1
Hydrologicka skupina 0.05-0.1 mm.min L /e

Infiltrace a propustnost  0.05-0.10 mm.min nizsi stredni

Retencni vodni kapacita do 100 |.m-2 nizka

Vyuzitelna vodni

: do 79 I.m~ nizka
kapacita

Trvale zamokrend pida ne

Periodicky zamokrena

plda ne

Vysychava plda ne
Vhodnost k zatravnéni nevhodnd

Vhodnost k zalesnéni velmi vhodna
® MENDELU
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RANKER - RN

- pady vyvinuté ze skeletovitych rozpadd nekarbonatovych hornin

- vice nez 50 % skeletu

- pahorkatiny a hornatiny

Dalsi vlastnosti: Vzhledem k znaéné skeletovitosti jsou to pldy
extrémneé provzdusnéné. Proto zvlasté v polohach do 500 m n. m. se
projevuje nedostatek vody v letnich mésicich. Pfedevsim lesni pudy.

Vyskyt: Maly, rozptylené po celém uUzemi pahorkatin a hornatin. Tvori
0,7 % LPF.




B - pludy se stredni

. 1z . _ s 1
Hydrologicka skupina 0.1-0.2 mm.min et e

Infiltrace a propustnost  0.15-0.20 mm.min vyssi stredni

Retencni vodni kapacita do 100 |.m-2 nizka

Vyuzitelna vodni

: do 79 I.m~ nizka
kapacita

Trvale zamokrend pida ne

Periodicky zamokrena

plda ne

Vysychava plda ne
Vhodnost k zatravnéni vhodna

Vhodnost k zalesnéni nevhodna
® MENDELU
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RENDZINA - RZ

- ptdy vyvinuté ze skeletovitych rozpadl karbonatovych hornin (vapence,
dolomity)

Dalsi vlastnosti:

Skeletovité (zpravidla vice nez 30 % skeletu), meélké, na vapencich

J|I0V|t0h||n|te az jI|OVIte pldy ale dobre propustne pro vodu

l\" o,
e Sy

Fa




B - pludy se stredni

. 1z . _ s 1
Hydrologicka skupina 0.1-0.2 mm.min et e

Infiltrace a propustnost  0.05-0.10 mm.min nizsi stredni

Retencni vodni kapacita 100 - 160 |.m™ nizsi stredni

Vyuzitelna vodni

: do 79 I.m~ nizka
kapacita

Trvale zamokrend pida ne

Periodicky zamokrena

plda ne

Vysychava plda ne
Vhodnost k zatravnéni nevhodnd

Vhodnost k zalesnéni nevhodna
® MENDELU
@ Agronomicka
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PARARENDZINA - PR

pudy vyvinuté ze skeletovitych rozpadl a pF4
z  bazalnich  souvrstvi  zpevnénych ‘4%
karbonatovo-silikitovych hornin (vapnitych
piskovcl, opuk, vapnitych slepencu, brekcii, §
vapnitych bridlic apod.). Jsou to pudy
stredné hluboké az mélké, v hlavni rhizosfére
maji skeletovitost < 30 %, vyznacuji se
dobrym fyzikalnim stavem. Ve srovnani
s rendzinami se vyznacuji vyssi schopnosti

zadrzovat pudni vlahu. |
Vyskyt: Lokalné v rdznych klimatickych B8
podminkach, hlavné v oblastech kridovych a
flySovych zpevnénych sedimentu.




HPJ 19 a 20 PRm

Hydrologicka skupina

Infiltrace a propustnost
Retencni vodni kapacita

Vyuzitelna vodni
kapacita

Trvale zamokrend puda
Periodicky zamokrena
plda

Vysychava plda
Vhodnost k zatravnéni

Vhodnost k zalesnéni

0.1-0.2 mm.min!

0.10-0.15 mm.min?

100 - 160 |I.m2
80-109 I.m™2
he

ne

he

nevhodna
nevhodna

B - pldy se stredni
rychlosti infiltrace (PRm)

stredni (PRm)

nizsi stredni (PRm)

nizsi stredni (PRm)

W reENvELY
@ Agronomicka
@ fakulta
®



HPJ 49 PRg na usazeninach karpatského flyse; tézké az velmi tézké, bez

sterku az slabé stérkovité, sklon k docasnému zamokreni

D - pudy s velmi nizkou

Hydrologicka skupina do 0.05 mm.min? rychlosti infiltrace (PRp+
PRpq))
Infiltrace a propustnost do 0.05 mm.min? nizka (PRp+PRpq)

HPJ 48, pararendzina kambicka oglejena (PRkg), pararendzina oglejena

(PRg),
C - pudy s nizkou

. 1z . _ e -1
Hydrologicka skupina 0.05-0.1 mm.min [ —

Infiltrace a propustnost  0.05 - 0.10 mm.min-! nizsi stredni

@ MENDELU
@ Agronomicka
@ fakulta
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[ RZ-rendziny
| PR- pararendziny




REGOSOLY

- plady vzniklé z mineralné
chudych nezpevnénych
sediment(l, zejména piskl a
Stérkopisku

Padni typ:

REGOZEM (RG)

Dalsi vlastnosti: Schopnost
zasobovat rostliny vodou,
obsah Zivin obsah a kvalita
humusu velmi kolisa
v zavislosti na pldotvorném
substratu, predevsim jeho
zrnitosti a  mineralni sile.
Casto jsou to pGdy silné
erodované. Nejnizsi urodnosti
se vyznacuji regozem
psefitickd a arenicka, které
jsou zpravidla pokryty lesem.




Hydrologicka skupina rPnOr(rj\.(r)r‘\(i)ns'la eI A-D (D, A,B,C)
Retencni vodni kapacita 100 - 160 |l.m2, do 100, 100-160, 160-220
Vyuzitelna vodni kapacita 80-1091.m2,do 79,do 79, 110 — 149
Trvale zamokrend plda ne

Periodicky zamokrena plida ne

Vysychava plda ne
Vhodnost k zatravnéni nevhodna
Vhodnost k zalesnéni nevhodna

20: regozem pelicka (RGp), regozem pelicka slabé oglejena (RGpg’),

21: regozem arenicka (RGr), MENDELU
22: regozem modalni (RGm), regozem dystricka (RGd), regozem psefiticka (RGy’. Agronomicks
23: regozem arenicka slabé oglejena (RGrg”’), regozem slabé oglejena (RGg’) l.fakulta




s, " RGr - regozem arenicka

5
Usti nad Labem ;""“"’N fia_ ’.j‘“w? (misty podzol arenicky PZp)
P > 5 - \/\ I KAr - kambizem arenicka na terasach
L . e A ,_ Bha (misty podzol arenicky PZp)
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Vyskyt: Mozaikovité na malych plochach na Uzemi celého statu, ¢asto v eroznich
polohach. RozsahlejSi je vyskyt regozemé psefitické a zvlasté arenické v okresech
Mélnik, Pardubice, Hradec Kralové a Hodonin. Predstavuji 1 % ZPF.
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