Program TransAdapt

Translace poznatku a transfer postupu pro adaptaci
na klimatickou zménu do zemeédélské a lesnické praxe
a verejné spravy: co-creative pristup

Aktivita 1.1

Dokonceni aktualizované verze digitalniho dvojCete povodi Dyje
»<AdaptDyje 2" vCetné Rakouské Dyje



1. Uvod

Povodi Dyje pfedstavuje oblast s nejmensim mnozstvim prdmérnych ro¢nich srazek v poméru
k vyparu v CR, a tim se fadi mezi povodi s potencialné nejnapjatéjsi vodni bilanci. To je také
jednim z davodu existence rozsahlé vodohospodarské soustavy, ktera pini z pohledu vodni
bilance predevsim funkci stabilizujici. Probihajici klimaticka zména pfinasi globalni narust
teploty vzduchu. To vede k akceleraci globalniho hydrologického cyklu, a tedy i zménam v
rozdéleni srazek. Nicméné Casoprostorova variabilita srazek je mnohem komplikovanéjsi
proces, ktery bude jesté zatizen klimatickou zménou. Zatimco teplota v CR vykazuje obdobné
jako v okolnich zemich a na celé planeté konzistentné rostouci trend, u srazek lze
zjednoduSené konstatovat, Ze dlouhodobé praméry ro€nich uhrnli v nadchazejicich dekadach
pravdépodobné zustanou velmi podobné. Rostouci teplota vzduchu pfinasi neodmyslitelné
zvySeni potencialni evapotranspirace a pfi stejnych srazkach dochazi k niz§imu poméru
srazek a vyparu, tedy klimaticka vodni bilance vykazuje negativni trend.

Vyvoj postupl, které kvantifikuji dopady klimatické zmény na vodni bilanci s perspektivou
nékolika dekad, je strategicky dulezity pro zajisténi udrzitelnych vodnich zdroji pro budouci
generace. Zakladnim pilifem metody predikce vlivu klimatické zmény na hydrologické
procesy, vCetné navrhl( a posuzovani adaptacnich opatfeni, je detailni fyzikalné zalozeny
bilan¢ni hydrologicky model MIKE SHE.

Obecnym cilem bilanéniho matematického modelu na povodi feky Dyje je ziskat nastroj pro
provadéni dlouhodobych bilanénich simulaci prvkd hydrologické bilance a to plosné
distribuovanym zplsobem. Model Dyje je vyvijen, aktualizovan a vylepSovan predevsim kvuli
k analyze scénaif zmény klimatu do €asovych fad hydrologickych poméru a kvantifikace
celkové vodni bilanci povodi a jeji pfipadné zmény. Model vyuzivd maximum dostupnych
relevantnich datovych vstupl a odpovida sou€asné urovni poznani. Dale zohledruje zpétné
vazby jednotlivych procest a umoznuje zadani scénafu budouciho vyvoje pomoci zmén
fyzikalné podlozenych parametrt. Model je tedy zaméfen primarné na analyzu a dlouhodobou
stabilitu bilance mnozstvi vody v jednotlivych segmentech vyuZiti vody, korektni vystizeni
rozdéleni okrajovych podminek (pfedevsim srazkovych vstupl) do procesu evapotranspirace,
povrchového a podpovrchového proudéni a dale na vystizeni dynamiky zmén predevsim v
Casovém meéfitku od denniho kroku, jednotlivych mésiclt az let. Specialni diraz je kladen na
hodnoceni pfitok(l vodnich nadrzi a zajisténost zdroji povrchovych vod. Vlastni posuzovani
zmén vodni bilance v povodi za podminek klimatickych zmén bylo procesné pfipraveno
formou metodik pro posuzovani téchto zmén. Model odvozeny pro ovéfeni metodik byl v
nékterych aspektech schematizovan, tato zjednoduSeni bylo potfeba odstranit a model
propracovat tak, aby mohl slouZit pro posuzovani vhodnosti adaptacnich opatfeni a jejich
kombinaci.

Z duvodu zvySeni presnosti pfi posuzovani adaptaCnich opatfeni, investi¢nich a
infrastrukturnich zamért a dopadd zmén klimatu na pfirodni biotopy a biodiverzitu doslo v
ramci aktivity 1.1 k doplnéni a zpfesnéni modelu MIKE SHE/HYDRO povodi feky Dyje. Pro
zpfesnéni popisu hydrologickych procest v povodi byla do modelu integrovana nova
(pfedevsim pudni) data. V ramci detailnéjsi kalibrace a validace modelu byla pouzita aktualni
dostupna bodova i prostorové distribuovana data. Zpfesnény byly algoritmy vypoctu
evapotranspirace, ktera ma zasadni vliv na komplexni procesni chovani modelu v ¢asovém



obdobi. Dale byla upfesnéna vstupni data vegetace pomoci satelithich pozorovani a
optimalizace vegetacnich parametrd modelového stanoveni z méfenych dat indexu listové

verifikacnich béhd simula¢niho nastroje na celém uzemi zajmové domény povodi feky Dyje.

2. Shrnuti metodik a stav modelu
,ZAdaptDyje 1°

Modelované uzemi zahrnuje vlastni povodi feky Dyje az k zausténi odlehCovaciho kanalu u
Breclavi pfiblizné 4 km po toku pod profilem CHMU 4805 Ladna, s ohledem na vhodné&jsi
vedeni hydrogeologickych okrajovych podminek. Dale modelové uzemi pokryva také malou
¢ast povodi feky Trebovky (diléi plocha byla do modelu zaélenéna s ohledem na
hydrogeologické okrajové podminky v Ustecké synklinale) a &ast povodi feky Kyjovky k profilu
4860 Kyjov. V modelu je zahrnuto 60 profili na tocich, kde je porovnana méfena a simulované
fada pritoku. Dale je ve 70 lokalitach porovnana mérena hladina podzemni vody z 75 objektl
pozorovani CHMU se simulovanymi hodnotami hloubky mélké HPV ve stejnych mistech. V
modelu je dale zahrnuto 16 vodnich nadrzi. Zde jsou porovnany pozorované a simulované
hladiny vody v nadrzi. Dale model zahrnuje 1470 km 1D hydrodynamického modelu koryt
vodnich tokl. Soucasti korytového modelu je 32 jezll a 23 manipulovatelnych objektl na
tocich.

Z pohledu vodniho hospodarstvi vytvafi Ceska Cast povodi Dyje tzv. Dyjsko-svrateckou
vodohospodarskou soustavu tvofenou celkem 21 vodnimi nadrzemi. Nadrze v této soustavé
jsou pfedevSim viceucelové s vyznamem i pro SirSi uzemi a pro pfeshraniCi a zahrnuje
viceuCelové vodohospodarské uzly: Znojemsky, Ivancicko-Pohotelicky, Brnénsky, Virsky a
Breclavsky.

Primérna hodnota ro¢ni referenni evapotranspirace (ETo) v letech 1981-2010 byla v povodi
Dyje 688 mm. S ohledem na skute€nost, Ze srazky nevykazuji zadné dlouhodobé trendy, ale
ETo statisticky vyznamné narUsta, Ize hovofit o zvySovani aridity dané oblasti.

V ramci zpracovani pifedchozi verze modelu ,AdaptDyje 1% nebyly jesté k dispozici vysledky
méfeni hydropedologickych vlastnosti v povodi Dyje. Bylo tedy zapotfebi stanovit
hydropedologické vlastnosti jednotlivych pudnich tfid na zakladé analogie mistné specifickych
podminek s podobnymi lokalitami, které disponuji méfenymi hydropedologickymi vlastnostmi.
Pro potfeby predbéznych vystupd byl model zkalibrovan av8ak zatizen znacnou mirou
nejistoty. Pro sestaveni nové verze modelu ,AdaptDyje 2“, byla k dispozici data z méfeni na
16 lokalitach v povodi Dyje a rovnéz byly k dispozici informace z Komplexniho prizkumu pud
(KPP-VUMOP), které detailnd pokryvaji povodi Dyje a poslouzily k dodefinovani
hydropedologickych parametr(i v lokalitach bez méfeni (napf. v alluvialnich oblastech) (Obr.
1).

ReferenCni evapotranspirace (ETo je v modelové verzi ,AdaptDyje 1“ zavedena semi-
distribuovanou formou, kdy byly na zakladé prizkumu dat dalkového prizkumu Zemé (DPZ)
vymezeny tfidy ETo a ty byly zkombinovany s mapou vyuziti uzemi (CORINE Land Cover



2018). Vysledkem bylo zatfidéni ploch do 35 tfid. Pro kazdou tfidu byly odvozeny ¢asové fady
primérného chodu ETo v pribéhu charakteristického roku na zakladé predpokladi
fyziologického chovani jednotlivych porostd a zkuSenosti z literatury. V nové modelové verzi
~AdaptDyje 2“ byl kompletné zménén pfistup k zadani ETo diky pfevedeni do plné
distribuovaného Caso-prostorového formatu vychazejiciho pfimo z dat DPZ. Tento postup je
detailné specifikovan v kapitolach 3.5 a 3.6.

Horninové prostfedi zajmové oblasti povodi Dyje je velmi heterogenni a strukturné velmi
slozité. Materialova heterogenita a strukturné komplikovana geologicka stavba je podminéna
zejmena jeho dlouhodobym vyvojem od proterozoika do recentu. Tato oblast se nachazi na
rozhrani dvou odlinych geologickych jednotek — Ceského masivu v zapadni &asti zajmové
oblasti a systému Zapadnich Karpat. Geologicka stavba je uréujici pro formovani odtokového
rezimu a je tedy kliCovym parametrem rozhodovani o prostorové schematizaci konkrétnich
¢asti povodi. Podstatnou ¢ast Uzemi zabira krystalinikum, kde Ize o¢ekavat odtok formovany
pfedevdim mélkym pfipovrchovym proudénim, pfipadné také povrchovym odtokem na
charakteru, obvykle v nepfili§ Sirokych nivach podél hlavnich vodnich tokl(. Z hlediska
modelovani je nutné se zaméfit na procesy proudéni v mélké vrstvé paralelné s povrchem a
na odtok koryty. Oblast riznorodych sedimentarnich materialt Dyjsko-Svrateckého Uvalu a
flySe vykazuje proménnou nasycenou hydraulickou vodivost. Akumulace podzemni vody jsou
zde také Cerpany. Vodni toky (i konfigurace terénu) maji pozvolngjsi sklon. V této oblasti je
nutné se zameéfit na propojeni podzemni vody s povrchovymi vodnimi toky. Lze o¢ekavat vysSi
hodnoty evapotranspirace a velmi nizky povrchovy odtok. Na stfednim a dolnim toku Dyje
jsou rozsahlé nivni oblasti s mocnymi elluvialnimi sedimenty, kde Ize oCekavat pfimé napojeni
vodniho toku a saturované zény s vy3Si hodnotou transmisivity. Geologicka stavba se promita
do velmi komplexnich hydrogeologickych pomérl, kdy jsou v zajmovém uzemi zastoupeny
vSechny typy propustnosti od pralinové, pres puklinovou, pralinovo-puklinovou az po
krasovou. V povodi Dyje je zastoupeno 22 rajonu svrchni a zakladni vrstvy hydrogeologické
rajonizace CR, na které jsou navazany podetné odbé&ry podzemnich vod.

Tyto odbéry jsou v modelu pro bilanéni u€ely rovnéz uvedeny, nicméné hydrologicky model
neumoznuje detailni popis slozité geologické struktury zasadni pro bilancovani jednotlivych
zdroju podzemnich vod. Pro hodnoceni bilance hlubinnych odbértd podzemni vody s pomalym
obéhem neni hydrologicky model vhodny a tudiz nebyly hlubinné odbéry v ramci
schematizace hydrologického modelu vétSinou pIné zohlednény.

V letech 2020-2023, byl na pracovisti UVGZ fe$en projekt TACR SS01010207 s nazvem
“Vyvoj nastroje pro identifikaci hlavnich rizik hospodafeni s vodnimi zdroji v povodi Dyje a
metodika jejich systémového feSeni v podminkach méniciho se klimatu”. Jednim z hlavnich
vystupu projektu byly dvé certifikované metodiky, jejichz cilem bylo odvodit metody, jak
kvantifikovat dopady pfedpokladané klimatické zmény na vodni bilanci v podminkach CR na
nékolik pristich dekad. Hlavnim principem bylo vyuziti hydrologickych modeld, prostfednictvim
nichz lze scénare zmeény klimatu transformovat do ¢asovych fad hydrologickych pomérl a
kvantifikovat celkovou vodni bilanci povodi a jeji pfipadné zmény. Specialni duraz byl kladen
na hodnoceni pfitokd vodnich nadrzi a zajisténost zdroju povrchovych vod. Rovnéz byla
koncepéné analyzovana adaptacni opatfeni a cesty, jak tato adaptaéni opatfeni navrhnout,
pfipadné kombinovat, aby byla tato opatieni co nejvice ucinna a robustni s ohledem na
predpokladanou variabilitu klimatu a nejistoty v simulovanych scénafich budouciho klimatu.



Certifikované metodiky sestavaji ze dvou zakladnich ¢asti: (i) obecny metodicky popis, jak
kvantifikovat dopady zmény klimatu na hydrologii povodi a vodohospodarsky sektor; a (ii)
priklad feSeni v ramci pfipadové studie v povodi feky Dyje, pfiemz principy a metody jsou
obecné prenositelné na libovolné povodi, ale nékteré parametry kalibrovaného modelu jsou
uréeny odhadem nebo nékteré procesy jsou schematizované. | kdyz pfipadova studie
prezentovala nékteré z pfedbé&znych vysledkl v koncepéni podobég, ucelem nebylo poskytnout
pfesné a jednoznacéné informace o vodni bilanci v 21. stoleti, ale pfedevsim pfedstavit koncept
analyzy vodni bilance v uceleném povodi za podminek klimatickych zmén. V ramci metodik
bylo nezbytné potvrdit koncept pro posouzeni vodni bilance a jeji zmény za podminky
klimatické zmény. Koncepéni modelova verze ,AdaptDyje 1° byla detailné popsana v
metodikach Fischer et al (2023 a, b), které si kladly za cil pfedevsim pFedstavit uceleny
koncept hodnoceni vlivu klimatické zmény na odtokovy proces v€etné navrhu a posouzeni
adaptacnich opatfeni ke zmirnéni negativnich vlivi oekavané zmény klimatu.

Cilem tohoto ukolu 1.1 projektu TransAdapt bylo tedy zpfesnéni koncep¢éni verze modelového
nastroje a jeho rozsSifeni o nadrze a nékteré Casti, které nebyly k dispozici v dobé, kdy model
koncepéni urovné vznikal. Mezi rozSifené Casti patfi rakouska ¢ast povodi Dyije, i kdyz stale
neni rovnocenné rozpracovana s jinymi oblastmi povodi Dyje, protoze data z Rakouska nebyla
poskytnuta v takovém detailu a rozsahu, které by i tyto oblasti odpovidaly potfebam pro
snizeni nejistot v oblasti modelovanych vystupl. Na druhé strané doplnéni o data z Rakouska
umoznuje povodi Dyje simulovat v homogenni podobé a to bylo cilem prostorového doplnéni
simulaéni modelu o pfeshrani¢ni povodi.

3. Aktualizace a stav modelu ,AdaptDyje 2°

Z divodu, které byly uvedeny v kap. 2 se pokroCilo v souladu s cili ¢asti 1.1 projektu
TransAdapt k upfesnéni a aktualizaci modelu - simula¢niho nastroje ,AdaptDyje 1. StézZejni
a realizované aktivity Ize definovat takto:

e Zavedeni novych a detailngjSich dat (méfeni hydropedologickych charakteristik
kopanych pudnich sond, data komplexniho prizkumu puad, zavedeni
upfesnénych manipula¢nich fadl nadrzi, upfesnéni drenazi, kontrola odbéru a
vypousténi v€etné zavedeni detailnich dat o distribuci méstskych vod v
brnénské aglomeraci).

e Optimalizace metody zavedeni stavajicich dat (vybér vhodné metody pro
vypoCet referenCni evapotranspirace, stanoveni optimainiho vypoctu
vegetacnich parametrd na zakladé dalkového prizkumu Zemé, optimalizace
zavedeni manipulaénich strategii na modelovanych vodnich dilech).

e Pfiprava modelové schematizace pro moznosti posuzovani adaptaénich
opatfeni technického i pfirodé blizkého charakteru a testovani pfikladnych
opatfeni jednotlivé a v kombinaci.



e Doplnéni schematizace pro moznosti bilanéniho posouzeni kli¢ovych prvku
vodohospodarské soustavy (zavedeni Fizenych vodarenskych odbérd na
zakladé manipulacniho fadu a stanoveni metody posouzeni jejich
zabezpecenosti).

e Detailni provéfeni stavebnich prvkl( stavajici verze modelu a funkce jejich
zpétnovazebnich vztah( a pfipadné doplnéni &i Uprava na zakladé mistnich
specifik vychazejicich z pochopeni pfi¢innych vztaht v konkrétnich lokalitach.
Specialni diraz byl kladen na oblasti hlubokych zvodni, kde byly testovany
moznosti vylepSeni hydrologického bilanéniho modelu pro popis proudéni
podzemni vody se stfedné& rychlym ¢&i rychlym obé&hem (podzemni vody
pomalého obéhu nemohou byt timto nastrojem posuzovany).

Dale byl v ramci aktivity 1.1 vénovan dlraz na kalibraci prostorového rozlozeni aktualni
evapotranspirace na zakladé srovnani simulovanych hodnot s vystupy nastrojii dalkového
prizkumu zemé (DisALEXI) a na testovani moznosti a pfinosu zavedeni radarovych
srazkovych dat pro posileni ¢asoprostorové variability okrajovych podminek odtokového
procesu.

Pro optimalizaci simulaci a zvy3eni moznosti posouzeni vice variant navrhovanych opatfeni
byly nejvyraznéjsSi nestability modelu eliminovany a tim bylo umoznéno pouziti vétsSiho
Casového kroku hydrodynamické simulace, ktery je limitujicim Casovym krokem celého
systému. PfedevSim na objektech pevnych jezl bylo zpfesnénim geometrie pfiénych profill
koryta i pfepadové hrany docileno plynulejSiho vypoctu energetickych rovnic pfepadu.

V nékterych mistech Fi€niho systému doslo k upravé Manningovych drsnostnich soucinitelt n
tak, aby vice odpovidaly realnym hodnotam.

Byly provedeny testy moznosti integrace radarovych dat srdZzek do systému okrajovych
podminek modelu s cilem zpfesnit prostorovou distribuci hydrologickych procesul. Prozatimni
vysledky testu pfinesly méné jednoznacné stanovisko, nez se oCekavalo. Bude se muset
prokazat, ze prostorova distribuce z radarovych dat zvy3uje presnost stanoveni celkovych
dennich srazkovych Uhrnd v méfitku modelu ,AdaptDyje 1°. Bude zapotfebi pokracovat v
testech modelu s jinou €aso-prostorovou diskretizaci (napf. hodinovy vypocetni krok, vysSi
prostorové rozliSeni) a béhem nasazeni modelového systému na dalSi ulohy TransAdaptu
finalné rozhodnout o nejlepsi varianté srazkovych okrajovych podminek.

Podrobny popis procesu aktualizace a zhodnoceni pfinosu pro budouci studie je popsan v
nasledujici kapitole. Vlastni metodika pro aplikaci simulagniho nastroje (modelu) je podrobné
popsana v metodikach Fischer et al (2023 a, b).

3.1. Zavedeni méfenych pudnich parametru

Pudni parametry byly aktualizovany na zakladé dat z méfeni na pudnich vzorcich odebranych
z pldnich sond pfimo na Uzemi povodi Dyje (Obr. 1). Mapa polygonu plUdnich typu byla
sestavena na zakladé protnuti dvou vrstev: mapy pud (plvodné Tomasek a kol. , resp. pudni
mapa CR) a kategorie vyuZiti Gzemi, ziednodu$ené na zakladé kategorii v produktu Zabaged.
Hnédé pady byly slouéeny do jedné kategorie, stejné tak rendziny a pararendziny. Toto
rozdéleni bylo provedeno na zakladé vysledkd méfeni padnich hydraulickych charakteristik.



Pro kazdou pldni kategorii byly vybrany hydropedologické charakteristiky na zakladé
podobnosti s méfenou pudni sondou. Hodnoty nasycené hydraulické vodivosti byly zvoleny
na zakladé méfeni infiltracni rychlosti. [b1] Reprezentace méfeni v prostoru byla korigovana
podle hodnot z KPP.

Hydraulické parametry nivnich pld v okoli stfedniho a dolniho toku Dyje byly odvozeny z dat
pudnich sond KPP (Obr. 1). Hodnoty parametr vychazeji z pedotransferovych funkci.
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Obr. 1: Rozsah hodnot hydraulickych parametrii odvozenych pro sondy nivnich pud v okoli stfedniho a dolniho
toku Dyje (KPP, VUMOP).

V oblastech vodnich tokd vymezenych na zakladé geodatabaze DIBAVOD
(dib_A03_Vodni_tok HU) byl stanoven pldni typ Nivni puda (Obr. 2). Tento pudni typ ma
vySSi propustnost a prefazeni celé bunky, kterou protina vodni tok at uz popsany v modelu
¢i nikoli, ma za duasledek zlepseni popisu koncentrovaného povrchového odtoku a posileni
komunikace mezi fi€nim systémem a saturovanou zénou.
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Obr. 2: Podklady pro stanoveni hydropedologickych parametr( pro jednotlivé ptdni typy zavedené v modelu
LAdaptDyje 2*

3.2. Optimalizace manipulace na vodnich dilech

Pro ucely posouzeni budoucich adapta¢nich opatfeni v oblasti vodohospodarske
infrastruktury byla v ramci aktualizace sjednocena a zpfesnéna pravidla operativni manipulace
na vodnich dilech. Aktuélni model obsahuje 30 objektd pevnych jezi a 33 manipulovatelnych
objektd. Konkrétni pravidla dle manipulacnich fadu jednotlivych vodnich dél byla
schematizovana pomoci MIKE 11 Control Structure. Odtok z nadrzi je pomoci fady podminek
pro kaZzdou strategii manipulace fizen s ohledem na pfitok do nadrze i aktualni hladinu v nadrzi
(pFipadné i hladiny &i pfitoky do jinych nadrzi nebo mist na toku) tak, aby pfi co nejvétsi mife
zjednodu$eni byly zachovany hlavni principy manipulace a nakladani s vodou na kazdém
vodnim dile (pfiklad manipulace je na Obr. 3).

Odtoky pfi vyssich €i povodhiovych stavech z vodnich dél pfes pevné bezpecnostni pielivy
byly zpfesnény nastavenim parametru téchto objektl tak, aby Iépe odpovidaly konsumpcnim
kfivkam v manipulaénich fadech. Pro zpfesnéni parametr( nadrzi byli konzultovani odbornici
spravce vodnich tokd z odboru dispecinku. Do modelu byly pfidany manipulovatelné objekty
pro odtok vétSich a povodriovych pritokd na téch vodnich dilech, jejichz bezpeénostni preliv
je tvofen pohyblivou hradici konstrukci (stavidlovy, segmentovy, tabulovy, klapkovy uzavér).
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Obr. 3: Ukazka vystupu modelu Mike 11 - manipulace na vodnim dile Vir 1. Na dolnim obrazku je ¢ernou linii
znazornén prubéh pritoku. Na hornim obrazku je ve stejném ¢asovém obdobi modrou linii znazornén pribeh
hladiny na vodnim dile, ¢ervenou linii je znazornéna aktualné pouzivana strategie fizeni odtoku z vodniho dila.
Cernymi rovnymi liniemi jsou zobrazeny hodnoty mezni vysky hladiny pro jednotlivé strategie (kéta maximéaini
zasobni hladiny + 15 cm, kota hladiny pfi které se oteviraji spodni vypusti). Odtok z nadrze je regulovan tak, aby
se pri béznych pratocich hladina na vodnim dile pohybovala v mezich tolerance maximalni zasobni hladiny. PrFi
malych pritocich do nadrze se odtok reguluje dle platného dispecerského grafu.

3.3. Revize hodnot odbért a vypousténi - hodnoceni
zabezpecenosti klicovych vodnich zdroju a revize
vodohospodarské infrastruktury v urbanizovanych
aglomeracich

Kvili moznosti vyhodnoceni adaptacnich opatfeni na vodohospodarskeé infrastruktufe a kvuli
uloze TA 1.2 a 1.3 sledovani zabezpecenosti odbérl vody pro zasobovani obyvatelstva byl u
vodarenskych odbérd nové zpracovan zpusob jejich zavedeni do modelu. Pomoci MIKE 11
Control Structure je kazdy takovy odbér realizovan pouze za splnéné podminky dosazeni
hladiny stalého nadrZzeni dle manipula¢niho fadu. Diky zavedeni této podminky a rozdéleni
odbéru do riznych manipulovatelnych strategii je mozné ve vysledcich jednotlivych simulaci
sledovat splnéni téchto podminek a dodrzeni odebiraného pozadovaného mnozstvi. Takto Ize
vyhodnotit pfesnou miru zabezpecenosti kazdého odbéru. Dale byly kriticky vyhodnoceny
hodnoty odbérl a vypousténi z registru VUV TGM, v.v.i., které jsou poskytnuty z registru v
meésicnim ¢asovém kroku. Bohuzel tento €asovy krok vyhovuje statistickym vystupim v rdmci
CR, ale pro zpracovani modelu pro simulaci vodni bilance v dennim kroku, jsou data z registru
prili§ hruba. Bohuzel takova restrikce ¢asového kroku (pfesto, Ze vétSina spravcl VH
infrastruktury ma data daleko detailn&jsi k dispozici), zajiStuje pouze mési¢ni objemy aktivit



nakladani s vodami dle vodniho zakona, coz vyrazné zvySuje chyby modelu pfedevSim v
obdobi hydrologického a zemédélského sucha. Denni variabilita pratok( je nahrazena
hodnotou odvozenou z mési¢nich primérnych hodnot, a toto zkresleni ovliviiuje vypocty
syntetickych  &asovych fad, které jsou podkladem pro odvozeni funkénich
pravdépodobnostnich vztah( pro ziskani hodnot prekroceni prameérnych dennich pratokd pro
prognozu na dalSich 100 let. Tym externich spolupracovnikl odvodil korekéni mechanismus
pro analogickou metodiku odvozeni teoretické ¢ary prekroeni primérnych dennich pritokd,
ktera nahrazuje chybné hodnoty pfedevsim v oblasti minimalnich hodnot primérnych dennich
pratokd v disledku kumulativnich hodnot s mési¢nim krokem, které jsou dusledkem nevhodné
reprezentace dat v ramci statniho registru. Projekt TA nemUze feSit primarné digitalizaci v
oblasti VH, ale experti musi feSit disledky nevhodnych postupu a prezitych datovych registru.
Uprava algoritmd pro vyhodnoceni pravdépodobnosti vyskytu prekroéeni pramérnych dennich
prutokl se stala soucasti zlepSeni a zpfesnéni modelového nastroje v ramci Ukolu 1.1. Bez
této upravy vyhodnoceni pravdépodobnosti vyskytu pfekro¢eni primérnych dennich pratoku
by dochazelo k upIné chybné interpretaci vysledk.

3.4. Regionalizace modelovych parametri na zakladé
fyzicko-geografickych charakteristik

Modelové parametry byly na zakladé zkuSenosti z vyhodnoceni vysledkli modelové verze
»2AdaptDyje 1“ regionalizovany na zakladé fyzicko-geografickych charakteristik. V modelové
verzi ,AdaptDyje 1 byly parametry uzce vazany na jednotky povodi vodomérnych stanic, na
zakladé kterych byla provedena kalibrace. Parametry jsou platné pro plochy povodi, na jejichz
hranicich mohou vznikat diskontinuity, které tvofi viditelné pfechody na vysledkovych mapach.
Vzhledem k tomu, Ze v prubéhu aktualizace modelu doslo k pfechodu na plné distribuovanych
pristup vétSiny modelovych parametrd, bylo i k procesu kalibrace pfistoupeno obdobné.

Mezi zakladni kalibraéni parametry se v modelu ,AdaptDyje 2“ fadi parametry stanovujici
konceptualizaci hypodermického odtoku (mélka podpovrchova drenaz), hloubka a Casova
konstanta linearizovaného procesu mélké podpovrchové drendze ze saturované zony.
DalSimi kalibracnimi parametry jsou saturovana hydraulickd vodivost hlubSich vrstev
saturované zony ve vertikalnim a horizontalnim sméru. U téchto kalibraénich parametrt neni
mozné fyzikalné& pfesné stanovit jejich hodnotu. Hodnota je nalezena v kalibraénim procesu
systémem testovani kombinaci téchto parametrt v ur€enych hranicich o¢ekavanych hodnot.
Ostatni modelové parametry byly stanoveny jako dané, vzhledem k tomu Ze bylo mozné
fyzikalné zalozenym pfistupem stanovit jejich hodnotu.

Zakladem regionalizace kalibracnich parametrl jsou geomorfologické charakteristiky povodi
Dyje. Arbitrarné byla na zakladé testl a analyz hydrologickych procest v povodi Dyje
stanovena hranice 450 m n.m., ktera rozdéluje povodi na “horni” a “dolni” €ast. V horni ¢asti
povodi jsou prfedpokladany nizSi hodnoty transmisivity vzhledem k prevladajicimu
krystalickému podlozi. Dale je zde oCekavana vétsi vertikalni Elenitost uzemi pfedurcujici
hlubSi koryta vodnich tokud. Pro zahrnuti modelem nepopsanych vodnich tokl bylo zapotfebi
snizit droven pomysiného drénu odvadéjiciho vodu ze saturované zoény, ktery formuje
hypodermicky odtok a modelem nepopsané vodni toky. DalSim prostorovym faktorem je
pritomnost eluvia vodnich toku, at uz modelem popsanych ¢&i nikoli. Eluvium bylo stanoveno
rasterizaci detailni vrstvy vodnich Usekd (A03 - vodni tok hrubé uUseky) do modelového



rozliSeni 500 x 500 m. Pro eluvidlni oblasti byla stanovena vy3si hodnota transmisivity a
hloubky mélké podpovrchové drenaze (Obr. 4).
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Obr. 4: Hloubka mélké podpovrchové drenaze, priklad regionalizace modelového parametru na zakladé
vyskopisnych a geomorfologickych charakteristik tzemi.

Poslednim uvazovanym faktorem v této fazi regionalizace modelovych parametrii byla
sklonitost svahi. Z podkladu DMR5G zpracovaného do rozliSeni 5 x 5 m byly vytipovany
oblasti se sklonem vétSim nez 10°. Tyto oblasti byly rasterizovany do modelového rozliSeni
500 x 500 m.

V ramci regionalizace modelovych parametr(i byly upraveny jak mapy vySe popsanych
kalibracnich parametru, tak i vrstvy popisujici nehortonsky koncentrovany povrchovy odtok.
Konceptualizace povrchového odtoku byla dopinéna o meliorované plochy, které byly
klasifikovany na zakladé celkové kapacity odvodnéni, o zpevnéné plochy intravilanu vétsich
mést, kde je predpokladano intenzivni rychlé odvodnéni a o sklon svahu (Obr. 5).
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Obr. 5: Regionalizace parametrt stanoveni rychlého koncentrovaného povrchového odtoku. Podil odvodnéné
plochy je vztazen k jednotlivym burikam vypocetniho gridu (600 x 500 m). Pro povodi Rakouské Dyje nebyla
analyza provedena.

3.5. Stanoveni plné Casoprostorové distribuovanych
vegetacnich parametru

VegetaCni parametry jsou v modelové verzi ,AdaptDyje 2“ schematizovany plné
distribuovanym zplsobem. Nevychazi jiz z polygonu tfid vyuziti Gzemi (jako je tomu v pfipadé
predeslé verze modelu ,AdaptDyje 1), ale vyuziva jako hlavni podklad data dalkového
prizkumu Zemé, konkrétné méfené hodnoty indexu listové plochy (LAI) spektrometrem
MODIS nesenym druzici Terra. Hodnoty LAl byly ziskany v dennim kroku pro obdobi 2001—
2020. Hodnoty ostatnich vegetanich parametri hloubka kofenéni (Root Depth, RD) a
vegetacniho koeficientu (Kc) byly odvozeny na zakladé metody popsané v Mendiguren et al.
(2017).

Pro simulace budouciho obdobi byly vegetaéni parametry simulovany pomoci modelu
popsaného Xin et al. (2018). Metoda je zalozena na parametrizaci vypoCtu vegetacnich
parametrl pro kazdy pixel béhem obdobi 2001-2020 vuci datim z MODISu. Vstupni data pro
model jsou radiace, teplota a sytostni doplnék. Model s danymi parametry Ize pouzit pro
libovolné obdobi.

Hodnoty limit( vegetacniho koeficientu Kc byly optimalizovany v ramci procesu kalibrace (Obr.
6).
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Obr. 6: Vliv nastaveni limitii pro parametr Kc v modelovém stanoveni na zakladé LAl pro vybrané stanice. Cerna
prerusovana linie zobrazuje pozorovana data, barevné linie zobrazuji testované sady vegetacnich parametrd. Je
zfejmé, Ze vliv vegetacnich parametru na vysledky je vyznamny.

3.6. Metody pro vypocCet referenCni evapotranspirace a
vyuziti méfenych dat aktualni evapotranspirace

V ramci stanoveni referen¢ni evapotranspirace bylo testovano nékolik pfistupll vychazejici z
rovnice Penman Monteith a vyuzivajici interpolované stani¢ni méfeni klimatickych
proménnych. VyuZiti méfenych dat aktualni evapotranspirace bylo testovano v ramci pilotniho
povodi horni Svratky. Zatimco vyuZiti absolutnich hodnot nepfineslo jednoznacné vysledky,
pfinos pro zlepSeni parametrizace modelu mélo posouzeni shody prostorovych vzorcu
aktualni evapotranspirace mezi vystupy modelu a mapou aktualni evapotranspirace,
vychazejici z diagnostického modelu DisALEXI, derivovaného z dat spektrometru MODIS.

4. Zaver

Model povodi feky Dyje byl pfekalibrovan. V soucasné dobé byla zapocCata rozsahla analyza
vlivu zmén modelovych parametrl na vypovidaci schopnost modelu, jak ve srovnani s
méfenymi daty, tak pfi zatizeni klimatickymi scénafi. Zmény vuci predeslé verzi modelu
»2AdaptDyje 1“ jsou hodnoceny nejen jednotlivé, ale hlavné v celkové kombinaci. Diky
regionalizaci modelovych parametr( byly z vysledkovych map odstranény diskontinuity a tak
byla vyrazné zlepSena moznost prezentace prostorové distribuovanych vysledkud. Zarover byl
model doplnén o nejnovéjSi méfena data a poznatky, které vedly k realisti¢téjsi schematizaci
hydrologickych procesu v povodi.

Aktualizovana verze ,AdaptDyje 2 6/2024 digitalniho dvojCete povodi Dyje je pfipravena pro
uziti pro tlohy 1.2 az 1.5 a zaroven 1.9. Ukol byl spInén podle harmonogramu.

5. Seznam pouzitych zkratek

CHMU - Cesky hydrometeorologicky ustav

DPZ - dalkovy prazkum zemé

DisALEXI - disaggregated Atmosphere-Land Exchange

DIBAVOD - Digitalni BAze VOdohospodéfskych Dat

DMR5G - Digitalni model reliéfu Ceské republiky 5. generace v S-JTSK, Bpv
ETo - ro¢ni potencialni evapotranspirace



ETref - referenéni evapotranspirace

HPV - hladina podzemni vody

Kc - vegetacni koeficient

KPP - komplexni prazkum pud

LAI - leaf area index - index listové plochy

MODIS - Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer
RD - root depth - kofenova hloubka

TA — TransAdapt

TACR - Technologicka agentura CR

VH - vodni hospodarstvi

VUMOP - Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pidy, v.v.i.
VUV TGM - Vyzkumny Ustav vodohospodarsky T.G. Masaryka
Zabaged - Zakladni baze geografickych dat Ceské republiky
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