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UVOD

® Prutok ovlivnén zménami srazek, potencidlni evapotranspirace a
teploty

® Dopady na ZP a zemé&délstvi

@ Dulezité odhady budoucich prutoki na tocich pro vstup do diskuzi
tykajicich se dopadu zmény klim. zmén

® Dopady klim. zmén na prutok analyzovany v ruznych
prostorovych méfitcich a v riznych dobach

® Modelovani dopadu dosazeno bud’ ptimym uzitim klim.
modelovych dat v hydrologickém modelu anebo zménou
existujicich klim. dat v data ocekavana

® Vyzkum proveden na povodich riznych métitek

® Projekce tykajici se severozapadni Evropy obecné piedpovidaji
vlh¢i zimy a sussi 1€ta - vzrusta prutok v zimé a klesa v 1eté

@® Modelova data upravend v souladu s pozorovanim jsou aplikovana
do hydrologického modelu (NAM), ktery vytvorti prutok toku




Obr. 1: Zkoumana povodi danskych fek




STUDOVANA MISTA

@® Povodi fek umisténa v ruiznych ¢astech Danska a zaroven
reprezentuji vychodo zapadni vzor mnozstvi srazek a
evapotranspirace

® VSech 5 tek je fekami niZinnymi (pod 200m n. m.) — rozlozeni a
tani sné¢hu je rovhomeérné




MIETODY L.

® Simulace od HIRHAM zalozena na zakladé klimatického scénaie
IPPC

® NAM vyuZit pro modelovani srazek — abstraktni hydrol. model -
popisuje hydrol. systém 3-5 linearnimi rezervoary v sérii (v této studii
pouzity 4 linearni rezervoary v sérii — skladovani snéhu, povrchove
skladovani, kofenova zona a skladovani podzemni vody)

® NAM reprezentuje kazdé subpovodi, jeho vstupnimi daty jsou srazky,
evapotranspirace a teplota

@ Jedinym pfimym uzitim teploty v NAM je urCeni, zda srazky spadly
ve formé desté nebo snéhu (0 C jako kritickda hodnota)

® V NAM zahrnut model denniho tani snéhu — 2 mm/den/ C — tato

hodnota ur¢uje miru roztat€¢ho sné¢hu a ovliviiuje rozsah velikosti
proudu

® Namgérena data (T, P, Ep) ze sledovan¢ho obdobi 1989-2001 jsou
zmétena z povrchu rozlozeného do sité




MIETODY NI

® VSechna data aplikovana jako prumérné denni hodnoty a
prostorové pievedena do hodnot povodi

® U vétSiny fek neni moZné méfeni po proudu, protoZe nejsou
dostupna data z usti fek, méfi se tedy proti proudu




UPRAVA VSTUPNICH DAT

® Odhad srazek v klimatickém modelu velmi t€zky a hodnoty Casto
pottebuji Upravu

® PaTzobdobi 1961 — 1990 upraveny tak, aby odpovidaly
mési¢nim prum. hodnotam. Protoze to jsou fixni stani¢ni data, do
cele oblasti se extrapoluji pomoci Thiesenovych polygont

@ Data Ep z tohoto kontrolniho obdobi nejsou dostupna, proto se
upravi v souladu s namérenymi daty z 1989 — 2001

® Zména mezi scénafem Ep a kontrolnim obdobim je mala (2 — 3%)

® Uprava je provedena vynasobenim hodnot




NAMERENE A VYPOCTENE HODNOTY

Teplota

Tab. 1: Procenta dni s prmérnou teplotou pod bodem mrazu a priimérny ro
maximalni snéhovy uhrn u povodi 5 rek.

River Observed % Control % Scenario % Control Scenario

frost days frost days frost days snow (mm) snow (mm)
River Varde 10.3 13.9 4.6 38 13
River Skjern 8.4 [ 3.8 2 8
River Gudena 10.6 14.5 4.7 36 14
River Odense 8.1 12.1 3.2 23 7

River Susea 9.6 13.4 3.9 23 T




Srazky
® Prumeérny narust pro vsechna povodi- 6,9 %
768 na 822 mm/rok
® Maximum- dilci povodi Tarphange Bro (11 %)
® Minimum- dil¢i povodi Lindved (4,2 %)

Elleapotranspirace
=P

® Prumérny narust pro vsechna povodi- 1,6 - 3,0 %
506 mm/rok na 518
mm/rok

Prutok
® Narust prumérné o 12 %




Tab. 2: Hodnoty primérnych ro¢nich pritokl pro jednotliva povodi- srovnani zjistényc

kontrolnich a scénarovych dat.

River Sub catchment/Gauging station Observed Control (m/s) Scenario (m*/s) A% obs A% control
m3/s (mm/y) (mm/y) (mm/y) control scenario
River Varde River Grindsted at Egbro 2.84 (448) 3.36 (530) 3.70 (584) 18 10
River Ansager at Lavborg Bro 2.03 (489) 2.26 (544) 2.50 (602) 11 11
River Holme at Hostrup 2.26 (492) 2.36 (514) 2.61 (568) 4 11
Vagtborg 12.02 (467) 12.79 (497) 14.14 (550) 6 1
Tarphage Bro® 16.10 (467) 16.57 (481) 18.60 (539) 3 12
I River Skjern I River Omme at Farre 0.92 (259) 1.16 (327) 1.25 (352) 26 8
River Omme at Senderskov 8.49 (438) 8.85 (456) 9.89 (510) 4 12
. River Brande at Hesselbjerge 0.42 (282)  0.48 (322) 0.52 (349) 14 7 .
River Holtum at Hyegild 1.19 (321) 1.30 (351) 1.40 (378) 9 7
Tykskov 1.57 (604) 1.62 (623) 1.81 (697) 3 12
Allergaarde” 15.80 (473) 15.11 (452) 17.25 (516) 4 14
Gjaldbaek 23.10 (470) 23.25 (473) 26.55 (541) 1 14
River Mouth® 36.60 (486) 35.24 (467) 40.12 (532) 4 14
River Gudena Voervads Bro 5.04 (422) 5.09 (426) 5.65 (473) 1 11
Tvilum Bro® 16.47 (405) 15.72 (387) 17.65 (434) 5 12
Ulstrup Bro 22.24 (392) 20.83 (367) 23.37 (412) 6 12
River Gjern at Smingevad Bro 1.05 (291) 1.15 (318) 1.30 (360) 10 13
River Hadsten Lillea at Lejstrup ff  2.65 (278) 2.74 (287) 3.02 (317) 3 10
Bridge highway A10 31.49 (342) 33.11 (360) 37.10 (403) 5 12
I River Dr:lensel Out flow Lake Arreskov 0.18 (189) 0.13 (137) 0.15 (158) 18 15
Norre Broby” 2.96 (309) 2.69 (281) 3.05 (319) 9 13
B River Holmehave baek 0.26 (256)  0.25 (247) 0.29 (286) 4 16 |
Bellinge 4,47 (290) 4,07 (264) 4.65 (301) 9 14
Down stream Ejby Sluse 5.44 (320) 4.95 (291) 5.63 (331) 9 14
River Lindved 0.45 (218) 0.34 (165) 0.39 (189) 24 15
River Month? & 50 (379 5 A7 (7?77 & 72 (115) 16 14



Tab. 3: Primérné mésicni hodnoty kontrolni a scénarové pro srazky, potencidlni a skute
evapotranspiraci a pratok.

Observation Control Scenario

Qm?/s P E, E, Qm’/s P E E

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
January 21.9 (46) 61 4 2 26.6 (56) 92 4 3
February 21.7 (41) 42 8 4 27.9 (53) ¥ 8 6
March 21.5 (45) 48 24 14 26.4 (55) 53 7l 20
April 18.7 (38) 41 48 41 20.7 (42) 134 49 45
May 14.9 (31) 49 85 | 17.3 (36) 558 85
June 12.4 (25) 56 90 70 14.2 (29) 551 91 67
July 10.7 (22) 67 98 67 11 7 (24) i59i 102 66
August 9.6 (20) 66 80 57 7 (20) 40| 90 49
September 9.7 (20) L 39 32 5(17) ‘AZ,,' 42 27
October 12.1 (25) 77 16 14 1D 6 (22) 98 14 ikl
November 16.4 (33) 83 4 4 16.2 (33) 96 4 4
December 19.3 (40) 70 2 1 22.5 (47) 102 2 2

IAnnual values 15.7 (386) 733 498 379 17.6 (433) 783 513




Obr. 2: Pritoky reky Varde ve stanici Egbro River Grindsted pro scénarové obdobi (2071

River discharge (m®/s)
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EXTREMNI UDALOST!

®V zajmu jsou vysoké i nizké hodnoty prutoku
(vysychani malych vodnich toku).

® Jednotliva dil¢i povodi se nedaji porovnavat.

® Nejvetsi narust na jilovitych a piscitych
pudach.

® Stolete povodneé jsou dalsim ukazatelem

prutoku rek, c¢asto pouzivanych k hodnoceni
rizik.




HISTORICKE TRENDY RICNICH PRUTOK®,

® Narust o 12% ve strednim rocnim prutoku je
povazovan za mirny.

® Zvysené vodni stavy se vyskytovaly v zimnich
a jarnich meésicich.

@ Nejmensi v letnich a podzimnich.



EFERTY

® Vetsi mnozstvi srazek, vyssi stredni rocni
prutok

® MUZou zpusobit povodné -> zemédeélstvi,
obydlenée oblasti

® Zvysena eroze x regulace danskych rek

® Antropogenni cinnost -> zalesnéni vs.
zastaveni




ZAVER
@ Modelovani HIRHAM RCM

® Prutok danskych rek se zvysuje v souvislosti s
vlhcim klimatem.

® Vétsi kolisavost prutoku na jilovitych pudach.
® Ocekava se zvysovani extrému.




ZDROJ

@ (Journal of Hydrology): Thodsen, H. (2007):
The influence of climate change on stream
flow in Danish rivers. ScienceDirect.




DEKUJEME ZA POZORNOST




