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Runoff Prophet | Nastroj pro dlouhodobé hydrologické
progndzy v podminkach zmény klimatu
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Anotace

V piispévku je piedstaven srazko-odtokovy model Runoff Prophet, ktery umoziuje dlouhodobé
prognozy vodnosti tokdl bez nutnosti popisu geografickych charakteristik povodi. Je provedena
aplikace vyvinutého softwaru na konkrétnim povodi a nastinény moznosti vyhodnoceni vysledk.
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Annotation

In this paper, rainfall-runoff model Runoff Prophet is presented, which enables long-term prognosis of
water flow with no need of basin geographic characteristics specification. Practical use of developed
software on chosen basin is shown and potentialities of results evaluation are outlined.

Keywords: Runoff Prophet, conceptual rainfall-runoff model, hydrological modelling, climate
change, Nash-Sutcliffe

1 Uvod

V poslednich letech zaCindme silné pocitovat nékteré dopady klimatickych zmén, které se budou
v budoucnu pravdépodobné dale prohlubovat (CzechGlobe 2018). Zdtvodu provazanosti
s hydrologickym reZzimem krajiny ma snaha popsat dusledky zmén klimatu v oboru vodniho
hospodafstvi své nepopiratelné misto. Vyplyva to i z doporu¢eni Narodniho akéniho planu adaptace
na zménu klimatu (MZP 2015), ktery mimo jiné podporuje vyzkum a modelovani dopadii zmény
klimatu na vodni rezim a navrhuje dusledné promitani vysledki do pfislusnych narodnich
1 mezinarodnich strategii.

Studiem méniciho se klimatu se v soucasné dobé zabyva Siroké spektrum védeckych organizaci.
Jednou ztéch nejvyznamnégjsich je IPCC (The Intergovernmental Panel on Climate Change)
— Mezivladni panel pro zmény klimatu, zalozeny pod zasStitou OSN. Ten mimo jiné definuje
klimatické scénare, které vyjadiuji mozné sméry vyvoje budouciho klimatu. Pro jednotlivé scénafe
jsou pak pomoci propracovanych globalnich klimatickych modelt (GCM) simulovana konkrétni
klimaticka data. Tyto modely maji pomérné¢ hrubé rozliseni, a proto se pro dalsi vyuziti provadi
downscaling, a to naptiklad pomoci tzv. generatorii pocasi. Takto ziskana data mizeme vyuzit
i pro studium dopadui na hydrologicky rezim.

Prognéza hydrologické situace, respektive pritoku, zaloZzena na predikovanych klimatickych datech
je mozna pouze tehdy, pokud jsme schopni popsat fungovani srazko-odtokového procesu v povodi.
Transformace srazky na odtok je ovliviiovana mnoha faktory, at’ uz velikosti a topografii povodi,
uspotadanim hydrografické sité, geologickymi a pidnimi vlastnostmi, krajinnym pokryvem
nebo charakterem srazek, nasycenim pudy a teplotnimi poméry. Jedna se o slozity pfirodni proces
a nalezeni jasnych vztahti mezi klimatickymi daty a odtokem neni jednoduchy tkol.
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Nastroji, které umoziuji tento pfirodni kolob¢h simulovat, jsou srazko-odtokové modely. Diky nim
jsme schopni na zaklad¢ informaci o meteorologickych prvcich a vlastnostech povodi predikovat
hydrologickou odezvu v rizné¢ vzdalené budoucnosti. Velké duvéfe se té8i modely, zalozené
hydrologického modelovani. Na tomto principu jsou zalozené napiiklad modely HEC-HMS,
SAC-SMA, HYDROG, SWAT, TOPMODEL a mnoho dalSich. Zcela odlisny pfistup najdeme
u modelil koncepcénich a empirickych, kde povodi byt popsano nemusi a algoritmus pouze hleda vztah
mezi pfi¢inou a nasledkem na zaklad¢ kalibracnich tad vstupnich veli¢in. Mezi takové modely patii
i Runoff Prophet (Knoppova, Marton 2018), vyvinuty na Ustavu vodniho hospodaftstvi krajiny VUT
V Brné.

Diky modelovani srazko-odtokového procesu muiizeme nejen odhadnout budouci vodnosti tokd,
ale napftiklad i ur€it mozné zmény trovné hladiny v konkrétnich vodnich nadrzich, upravovat navrhy
objemi nadrzi s ohledem na budouci klima nebo posoudit objemy stavajici.

Cilem ptispévku je predstavit software Runoff Prophet a nastinit moznosti jeho vyuziti pti aplikaci

na konkrétnim povodi. Soucasti je jednoduché zhodnoceni vstupnich klimatickych dat a nasledné
pratoku, simulovanych pro budouci obdobi.

2 Runoff Prophet

Runoff Prophet je srazko-odtokovy model, umoziujici simulaci pritokd v zavérovém profilu
zajmového povodi. K vypoctu neni vyzadovan popis zadnych geografickych charakteristik povodi
kromé& jeho plochy. Nejprve je model nakalibrovan na zakladé historickych klimatickych
a hydrologickych dat, poté je mozné s vyuzitim predikovanych klimatickych dat modelovat budouci
pratok. V systému klasifikace dle WMO (Nemec 1993) patii Runoff Prophet mezi modely, které je
mozné pouzit ve vyzkumu i pro navrhovou c¢innost v oblasti vodniho hospodafstvi. Simuluje
komplexni systém povodi a z hydrologickych jevii zohlediiuje vlhkost piidy, evapotranspiraci, pratok
podzemni vody a pritok v koryté s Casovym krokem vét§im nez 1 den. Jedna se o deterministicky
koncepéni lumped model s mési¢nim krokem vypoctu.
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Obr.1:  Software Runoff Prophet
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Vypocet je zaloZzen na jednoduchych bilanénich srazko-odtokovych rovnicich (Wang et al. 2013)
zahrnujicich nékolik kalibra¢nich koeficient. K jejich optimalizaci je vyuzivana upravena metoda
diferencialni evoluce s koeficientem ucinnosti modelu Nash-Sutcliffe (NS) jako kalibra¢nim kritériem.
Software pracuje ve tiech zakladnich vypocetnich blocich — Lokalizace, Kalibrace a Predikce.

Celému postupu piedchazi vlozeni vstupnich dat uzivatelem, a to jak téch pro kalibraci, tak téch
pro naslednou predikci. Jedna se 0 klimaticka a hydrologickda data vztazena k zajmové oblasti,
konkrétné o fady pramérné mésiéni teploty vzduchu, mési¢niho tthrnu srazek a primérnych mési¢nich
pratoku.

Pro sledované povodi musi byt nejprve provedena lokalizace, tedy uddni jeho plochy a polohy
vyuzitych meteorologickych stanic. Nasleduje vybér zplisobu vypoctu evapotranspirace (Thornthwaite
nebo Blaney-Criddle) a nastaveni parametri diferencialni evoluce. Poté je mozné piejit k samotné
kalibraci, jejiz iispé$nost je uréena hodnotou kritéria NS.

& Nastaveni — O X

Vypocet evapotranspirace:

Thomthwaite
[[] Blaney-Criddie

Parametry dferenciéini evoluce: Homi hranice kalibracnich koeficientu:
Vychozi Vlastni Vychozi Vlastni

NP Velikost populace: ‘370 Ks - povrchovy odtok 5

CR Préh kFizeni: o8 Kg - podzemni odtok 2

F Mutaéni konstanta: ‘o 3 Ke - evapotranspirace 100
Poget generaci: 1000

Po&et opakovani: (10
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Obr. 2: Nastaveni kalibrace

Kdyz je model pro konkrétni povodi nakalibrovan, je na zékladé vlozenych klimatickych dat
provedena predikce. Jednou z mnoha mozZnosti, jak tato data ziskat, je statisticky downscaling
prostfednictvim generatoru pocasi LARS-WG (Semenov 2002). Ten umozinuje na zakladé analyzy
charakteristik posloupnosti pozorovanych meteorologickych veli¢in generovat syntetické fady
pro budouci obdobi podle implementovanych scénait vyvoje klimatu.

3 Prakticka aplikace

V ramci prispévku je prezentovana prakticka aplikace softwaru Runoff Prophet na povodi o plose
169,82 km?* vztazenému k profilu Popov na fece Vlafe (ast povodi III. Radu 4-21-08). Zajmové
uzemi bylo zvoleno sohledem na piipadnou moznost vyuziti vysledki k podpirnym vypocétim
pro projekt vystavby vodni nadrze Vlachovice, jejiz studie bude dokonéena v roce 2019 (Povodi
Moravy, s.p. 2018).
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Cilem aplikace byla progndza prumérnych mesi¢nich prutokd v profilu Popov podle klimatickych
scénait RCP 2.6, RCP 4.5 a RCP 8.5 (IPCC 2013) z modelu HadGEMZ2-ES, implementovaného
v generatoru pocasi LARS-WG. Jako zplsob vypoctu evapotranspirace, vstupujici do
srazko-odtokovych rovnic, byla zvolena metoda Thornthwaite. Byly zadany vychozi parametry
diferencialni evoluce a horni hranice kalibra¢nich koeficientu.

Kalibrace a validace

Soubor vstupnich dat pro kalibraci byl poskytnut CHMU a obsahoval fadu pramémych mési¢nich
prutokt v profilu Popov, primérné mési¢ni teploty vzduchu ze stanice Vizovice a mési¢nich thrnt
srazek ze stanice Slavic¢in. Meteorologické stanice byly vybrany s ohledem na svou polohu v ramci
zajmového Uzemi, délku méfeni a vysledky predbézné analyzy odpovidajicich si extrémt. Vhodna
délka kalibra¢ni a valida¢ni fady byla zvolena na zakladé porovnani vysledku kritéria NS kalibrace
modelu. Jako nejvhodnégjsi byla vyhodnocena kombinace 40leté fady pro kalibraci (leden 1978
az prosinec 2017) a 15leté pro validaci (leden 1963 aZ prosinec 1977). Valida¢ni soubor byl zvolen
tak, aby tvofil cca 30 % z celkového objemu dat.

Hodnota kritéria NS dosahla pti kalibraci Runoff Prophet 0,66, coz odpovida dobré u¢innosti modelu
(Moriasi et al. 2007). Na Obr. 3 vidime vyfez srovnani historické fady pramérnych mési¢nich pratoki
a modelované fady po kalibraci. Pti validaci bylo dosazeno hodnoty NS 0,55 a je tedy mozné
prohlasit, Ze model uspokojivé vystihuje srazko-odtokovy proces v zajmovém povodi.

Mérené a modelované mésicni pratoky v profilu Popov (Kalibrace)
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Obr.3:  Meérené a modelované priitoky v profilu Popov (Kalibrace) — vyrez rady

Predikce

Vstupnimi daty pro predikci prutoki v profilu Popov byly 100leté syntetické fady pramérné mésic¢ni
teploty a mési¢niho uhru srazek, ziskané pouzitim LARS-WG. Rady byly generovany pro &tyfi
obdobi, kde prvni usek (Baseline) pfedstavuje souCasnost a cClenéni dalSich je nasledujici:
1. obdobi mezi lety 2021-2040, nazvané téz jako blizka budoucnost, I1. obdobi 2041-2060, ¢ili stiedni
budoucnost, a III. obdobi zastupujici vzdalenou budoucnost mezi lety 2061-2080.

Vysledkem predikce prostiednictvim Runoff Prophet byly fady primémych mési¢nich prutoki
pro Baseline, obdobi I, II a III. Pro spravnou interpretaci vysledkt bylo nutné provést u vyslednych dat
korekci na Baseline. Byla pouzita jednoducha metoda, vyuzivajici k opravé dat pomeér
mezi prumérnym dlouhodobym pritokem fady realné a syntetické. Analogickym procesem prosly
pied interpretaci i predikované mési¢ni fady teploty a thrni srazek.
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4 Vysledky

Aby byla interpretace vysledkd ucelena, byla nejprve vyhodnocena klimaticka data predikovana
pro z&jmové uzemi pomoci LARS-WG. Pro tfi scénare ve tiech budoucich obdobich byla vypoctena
primérna ro¢ni teplota vzduchu a primérny ro¢ni thrn srazek. Vyhodnocovany byly také mési¢ni
praméry pro ,,pesimisticky* scénat RCP 8.5.

Predikované zmény primérné roéni teploty Predikovany vyvoj primérné
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Obr.4:  Predikovany vyvoj primérné rocni teploty vzduchu

V soucasné dobé, kterou reprezentuje kalibracni fada, odpovida primérna rocni teplota na zajmovém
uzemi 8,6 °C. Podle vSech klimatickych scénaii bude dochazet k jejimu zvySovani (Obr. 4),
ve vzdalené budoucnosti 0 2 az 5 °C. Progndza “pesimistického” scéndfe RCP 8.5 ukazuje v obdobi
2061-2080 narust pramérné teploty na 13,5 °C. Na Obr. 5 vidime, Ze chod teploty v roce zlstane
v budoucnu podobny jako dnes, postupné se ale posune k vys$Sim hodnotam. Vyraznéjsi zmény
nastanou v zimnich mésicich — do roku 2080 se v prosinci se vyrazné ochladi (-3,2 °C) a v lednu otepli

(+10,4 °C).
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Obr.5:  Predikovany vyvoj priimérné mésicni teploty vzduchu
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Z Obr. 6 je patrné, ze prumérny ro¢ni thrn srazek bude kolisat v fadu nékolika procent kolem své
souCasné hodnoty. VSechny tfi scénafe se shoduji v progndze pro vzdalenou budoucnost, a to
na poklesu o 2 az 4 % oproti dnesku. Dle RCP 8.5 bude ro¢ni uhrn kolisat v rozpéti +1,6 % do —6,7 %
oproti sou¢asnym 748 mm.

Predikované zmény primérného rocniho Predikovany vyvoj pramérného
Uhrnu srazek rocniho Uhrn srazek dle RCP 8.5
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Obr.6:  Predikovany vyvoj priimérné rocniho vhrnu srdzek

Ze srovnani prumérnych thrnu srazek pro jednotlivé mésice v roce dle RCP 8.5 (Obr. 7) je vidét,
ze v obdobi prosinec-Cerven budou thrny srazek ve vzdalené budoucnosti vyssi nez dnes, od ¢ervence
do listopadu budou naopak klesat. Nejveétsi narust je patrny v unoru (+28 %), nejvetsi pokles v zafi
(36 %).
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Obr.7:  Predikovany vyvoj priumérného mésicniho vhrnu srdzek

Rady pratokd, simulované pro budouci obdobi prostfednictvim Runoff Prophet, byly vyhodnoceny
Z hlediska dlouhodobého primérného prutoku pro vSechny pouzité scénédfe a primérnych meési¢nich
pratoka pro RCP 8.5.

Dlouhodoby primérny prutok v blizké budoucnosti poklesne podle vSech RCP o nejméne 10 %
(Obr. 8). Ve stfedni budoucnosti budou pritoky oproti dnesku nizsi o cca 15 az 25 %. Vzdalena
budoucnost ukazuje snizeni hodnoty Qa o 18,6 % pro scénai RCP 2.6, 0 21,8 % pro RCP 4.5 a 0 26,8

vvvvvv
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Predikované zmény dlouhodobého Predikovany vyvoj dlouhodobého
primérného pritoku primérného pritoku dle RCP 8.5
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Obr.8:  Predikovany vyvoj dlouhodobého primérného pritoku

Na Obr. 9 miZeme porovnat soucasné pramérné pritoky pro jednotlivé mésice v roce s prutoky
predikovanymi na zékladé scéndie RCP 8.5 pro budouci obdobi. Nejmensi zmény vidime v mésicich
kvétnu a Cervnu, kdy v obdobi I. a IIl. dochazi dokonce k nartistu oproti sou¢asnym hodnotam.
Ve zbytku roku dochazi k postupnému poklesu, nejvyraznéjsimu v podzimnich mésicich — v fijnu se
ve vzdalené budoucnosti dockame snizeni vodnosti o 78,3 % oproti soucasnosti.

Predikovany vyvoj pamérnych mésiénich pratokd dle RCP 8.5
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Obr.9:  Predikovany vyvoj priimérného mésicniho pritoku

5 Diskuze

Konkurenceschopnost Runoff Prophet

Software Runoff Prophet byl béhem praktické aplikace otestovan s dobrym vysledkem kritéria NS
pii kalibraci i validaci. Otazkou ale zlstava, jestli dosazeny vysledek obstoji v konkurenci ostatnich
koncepcni model Bilan Vyzkumného tstavu vodohospodarského. V casopise VTEI byl zvefejnén
¢lanek (Méca et al. 2016), vyhodnocujici mimo jiné kalibraci Bilanu na 53 povodich z Generelu
LAPV. Uspésnost kalibrace byla uréena kritériem Nash-Sutcliffe, jehoz hodnoty se nachdzely
v intervalu od 0,03 do 0,75. Primérna hodnota NS byla rovna 0,48, 50 % povodi bylo nakalibrovano
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s hodnotami mezi 0,38-0,59, u 25 % povodi byl NS v intervalu 0,59-0,75. Pfi aplikaci Runoff Prophet
na zajmovém povodi bylo pii kalibraci dosazeno NS 0,66, coz odpovida hornim 25 % vysledki
dosazenych pomoci modelu Bilan. Aby vSak bylo mozné tyto dva softwary prokazatelné porovnat,
bylo by nutné provést rozsahlé testovani Runoff Prophet na dostate¢né velkém vzorku povodi.

Zjednodusujicim piedpokladem prace s Runoff Prophet je fakt, Ze nezohlediiuje budouci zmény
ve fungovani srazko-odtokového procesu v povodi. Nepocitd naptiklad se zménami vegetacniho
pokryvu, plochy zastavby v povodi, land use a dal$imi. Model je nakalibrovan na ,,primérné‘
charakteristiky povodi za minulé obdobi a s témito charakteristikami pocita i do budoucna. Na tuto
skute¢nost je tieba brat zietel pii interpretaci ziskanych vysledki.

Program Runoff Prophet bude dale vyvijen a zdokonalovan. Bude také provedeno jeho testovani
na vybranych typovych povodich a zavedeni nejistot, vyplyvajicich z pouZiti nastroji pro predikci
klimatu.

Divéryhodnost predikovanych klimatickych dat

Protoze kvalita vstuplti je pii pouziti Runoff Prophet klicova, bylo tfeba ovéfit diveéryhodnost
klimatickych dat ziskanych pomoci generatoru pocasi LARS-WG. Vysledky byly porovnany s tidaji
pro zdjmovou lokalitu poskytovanymi Ustavem vyzkumu globalni zmény AV CR (CzechGlobe 2018),
ziskanymi z totozného klimatického modelu (HadGEM) s vyuzitim scénait RCP pro obdobi I a II.

V Tab. 1 vidime, ze vysledky v tomto ¢lanku se shoduji se zavéry CzechGlobe s vyjimkou RCP 2.6
v 1. obdobi a RCP 4.5 ve Il. obdobi, které LARS-WG poné¢kud nadhodnotil.

Tab. 1: Srovndani predikované priimérné rocni teploty pro zdjmové povodi [°C]
2021-2040 2041-2060
RCP26 | RCP45 | RCP85 | RCP2.6 | RCP45 | RCP 85
CzechGlobe 9.1-10 9.1-11 9.1-11 9.1-11 9.1-11| 10.1-12
LARS-WG 10.8 10.5 10.8 10.7 11.5 11.9

Co se tyCe pribéhu teploty v roce, byla v Tab. 2 porovnana predikovana primérna letni teplota.
Ze srovnani je patrné, ze vysledky tohoto ¢lanku se dobte shoduji se zaveéry CzechGlobe. Jedinou
vyjimkou je scénar RCP 2.6, ktery letni teplotu v 1. obdobi nepatrné nadhodnotil.

Tab. 2:

Srovnani predikované priimérné letni teploty pro zajmové povodi [°C]

2021-2040 2041-2060
RCP26 | RCP45 | RCP85 | RCP2.6 | RCP45 | RCP8.5
CzechGlobe | 18.1-20| 18.1-21| 19.1-20| 19.1-20| 19.1-21| 20.1-22
LARS-WG 20.1 19.6 19.7 19.5 204 21.1

Dalsim prvkem pro porovnani je primérny ro¢ni uhrn srazek. CzechGlobe predikuje v obdobi I. i II.
pro vSechny scénafe stejny rozptyl, a to 701-800 mm. Do tohoto rozmezi spadaji vSechny vysledky
z LARS-WG kromé mirné podhodnocenych RCP 2.6 v obdobi I (689 mm) a RCP 4.5 ve II. obdobi
(689 mm). Srovname-li vysledky primérného letniho thrnu srazek, trefuje se LARS-WG ve vSech
scénatich/obdobich do rozmezi CzechGlobe 201-250 mm.

Z porovnani predikovanych klimatickych dat z LARS-WG a CzechGlobe vyplyva, Ze pro RCP 2.6
v obdobi I a RCP 4.5 dochazi k nadhodnoceni primérnych ro¢nich teplot a podhodnoceni primérného
ro¢niho uhrnu srazek. Na tuto skute¢nost je tfeba brat ohled pfi dalsim vyuziti a interpretaci vysledki
simulovanych pritokt pro prislusny scénai/obdobi.
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Shrnuti vysledki

Vysledné prutokové tady, ziskané vyuzitim Runoff Prophet, 1ze vyuzit jako vstup pro dalsi aplikace
nebo na jejich zakladé v kombinaci s predikovanymi klimatickymi daty provést jednoduché

zhodnoceni. V ramci ptispévku bude provedeno takové zhodnoceni pro ,,pesimisticky scénar* RCP 8.5
v obdobi 2061-2080.

Vliv predikované zmény klimatu na hydrologickou situaci v povodi profilu Popov mizeme shrnout
nasledovné. Bylo zji§téno, ze prumérny ro¢ni thrn srazek zistane podobny jako v souc¢asné dobé (-3,2
%), ale dojde k pterozdéleni srazek béhem roku. V obdobi prosinec-¢erven budou primérné mésic¢ni
uhrny srazek vyssi (pramérmé +15 %), ve zbytku roku vyrazné niz$i (primérné -25 %).
KdyZ nebudeme brat v tivahu denni klimaticka data, tedy napiiklad pocet dnli se srazkami a bez nich,
vysledky mohou vyznivat tak, ze jejich vliv na hydrologickou situaci bude spiSe pozitivni.
Pii vyhodnoceni je ale tfeba brat v uvahu i dalsi predikované ukazatele. Primérna rocni teplota
vzduchu se do roku 2080 zvysi o 4,9 °C. Z toho mizeme usuzovat, ze dojde k vyraznému nartstu
vyparu, a tedy i k rychlejsimu tbytku vody z povodi. Otepli se vSech mésicich kromé prosince, ktery
také zlistane jedinym zimnim meésicem s prumérnou teplotou v zapornych cislech. Prosincovy thrn
srazek se ale zvySi pouze o 10 % oproti soucasnosti. Vzhledem k tomu bude ziejmé omezeno
dopliiovani zasob podzemni vody z pomalého tani sn¢hové pokryvky. Na zdkladé obou
predpovidanych klimatickych prvka lze piedpokladat, Ze vliv zmény klimatu na vodnosti tok bude
spiSe negativni. Tento pfedpoklad potvrzuji vysledky aplikace softwaru Runoff Prophet, podle kterych
dojde ke snizeni primérného ro¢niho priutoku o témer 27 %. V mési¢nich prumérech zaznamenavame
nepatrny narist v kvétnu (+1,9 %) a Cervnu (+5,4 %), ve zbytku roku ale pritoky vyrazné klesaji
pod hranici sou¢asnych dlouhodobych normali. Nejvétsi pokles nastane v obdobi srpen-listopad, a to
v kazdém mésici o vice nez 50 %. Pokud predikované mésiéni pritoky porovnadme se soucasnou
hranici sucha v profilu Popov, vidime nardst primérného poctu mésici v roce s pritokem pod ni
2 0,15 na 2,9. V soucasné dobé¢ se tedy neéktery z mesicti dostane pod hranici Q355d v pruméru jednou
za vice nez Sest let, v budoucnu mizeme oc¢ekavat dva az tii ,,suché* mésice v roce.

6 Zavér

V prispévku byl piedstaven software Runoff Prophet, koncepéni srazko-odtokovy model, umoznujici
dlouhodobé hydrologické prognozy v podminkach zmén klimatu. Byla piredvedena prakticka aplikace
modelu na povodi nad profilem Popov a provedeno jednoduché zhodnoceni predikovaného klimatu
a hydrologického rezimu. Z vysledktl vyplyva, ze na zajmovém uzemi dojde podle scénaie RCP 8.5
do roku 2080 k vyznamnému otepleni, pramérny ro¢ni thrn srazek zistane podobny jako dnes,
ale dlouhodoby primérny pratok v profilu Popov poklesne o témét 27 %.

Runoff Prophet se prokazal jako ucinny nastroj k modelovani srazko-odtokového procesu s dobrymi
vysledky pii kalibraci. S jeho pomoci Ize pomérné jednoduchym a rychlym zptsobem vyhodnocovat
dlouhodobé hydrologické bilance nebo odhadovat budouci zdsoby vody ve vodnich nadrzich, a to
bez nutnosti naro¢ného popisu vlastnosti povodi. Dalsi vyhodou modelu je jeho otevienost
v pozadavcich na vstupni Klimatickd data pro predikci. Ta mohou byt ziskana libovolnou metodou,
at’ uz downscalingem z globalnich klimatickych modelti, pouzitim modelu regionalniho nebo tieba
vytvofenim vlastniho scénare vyvoje klimatu.
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8 Abstract

The aim of this paper is to present the conceptual rainfall-runoff model Runoff Prophet, which is
eligible to simulate discharge under climate change in a closing profile of any river basin. Within the
paper, developed software was tested on river catchment above stream gauging station Popov on Vlara
river (Moravia region, Czech Republic).
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Prognosis was made using HadGEM2-ES climate model outputs for IPCC scenarios RCP 2.6, RCP
4.5 and RCP 8.5. Results were evaluated from viewpoints of predicted air temperature, precipitation
and discharge characteristics. The outcomes for selected climate scenario RCP 8.5 showed, that The
Popov basin will warm up significantly, mean annual rainfall will maintain very similar to current
values, but long-term average river discharge will decrease by nearly 27% until year 2080.

During practical application, Runoff Prophet proved itself as an effective tool for rainfall-runoff
process modelling with long-term prognosis purposes. In practice, it could be used for example for
predictions of changes in hydrological balance of the landscape or for estimations of future water
supplies in reservoirs when assessing the current ones as well as designing the new ones.

Nonnegligible benefits of using Runoff Prophet as rainfall-runoff model for hydrological impact
studies is no need of basin geographic characteristics specification and openness in requirements for
predicted climate data source.
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