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ODUVODNENIi POUZITi JEDNACIHO RiZENi BEZ UVEREJNENI
PORizENi MODELU HERMES-Czech a MONICA-Czech

I. IDENTIFIKACNi UDAJE

Cislo projektu
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Dodavatel

éni

hodnota

CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_019/0000797

SustES - Adaptacni strategie pro udrZitelnost ekosystémovych
sluzeb a potravinové bezpecnosti v nepfiznivych pfirodnich
podminkach

Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR, v. v. i.
86652079
Pofizeni modeltl HERMES-Czech a MONICA-Czech

Pfedmétem zakazky je:

1. poskytnuti zdrojového kdédu modeld HERMES a MONICA
(softward) a odpovidajicich prav k pouziti a modifikaci model(,

2. zaSkoleni zaméstnanc( zadavatele v praci s modely,

3. pomoc pfi vyvoji modeldt HERMES-Czech/MONICA-Czech,
vCetné parametrizace vstupnich dat modelu sestavajiciho
zejména z:

a) analyz plodin p&stovanych v Ceské republice ve vztahu k
mistnim podminkam a jejich reakci na zménu klimatu,
b) modelovani vybranych scénar budouciho klimatu.

4. Zajisténi kompatibility modeld HERMES/MONICA a HERMES-

Czech/MONICA-Czech.

dilem dle § 63 odst. 3 pism. c) — je to nezbytné z divodu ochrany
vyhradnich prav.

dilem dle § 63 odst. 3 pism. b) — z technickych divodu neexistuje
hospodarska soutéz.

3,000,000 K¢ bez DPH

Leibniz Centre for Agricultural Landscape Research (ZALF)
Eberswalder Str. 84, 15374 Mincheberg, Némecka spolkova
republika

http://www.zalf.de
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Pofizeni modelu HERMES-Czech a MONICA-Czech

II. PROKAZANi POTREBY PORIZENi KONKRETNIHO PLNENi PRO SPLNENi CiLU
PROJEKTU

Modely HERMES a MONICA jsou pofizovany pro feSeni projektu SustES - Adaptacéni strategie pro
udrzitelnost ekosystémovych sluzeb a potravinové bezpecnosti v nepfiznivych pfirodnich
podminkach (reg. ¢. CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_019/0000797).

Cilem projektu je vyvinout principialné novy koncept pro identifikaci rizik a adaptaéni strategie
pro zajisténi udrzitelnosti ekosystémovych sluzeb a zvlasté pak potravinové bezpecnosti (ij.
zajisténi dostate¢ného mnozstvi potravin odpovidajici kvality) v podminkach probihajicich
klimatickych i socioekonomickych zmén. VSechny aktivity projektu sméfuji k definovani holisticky
pojatych adaptacnich strategii, zohledfiujicich globalni i lokalni faktory originalnim a inovativnhim
zpusobem.

Jednim z vyzkumnych program( realizovanych v ramci projektu je program ,Adaptacni strategie®.
Navrzené adaptacni strategie maji byt podle schvaleného rozhodnuti o dotaci na shora uvedeny
projekt a dokument(l, na které se vrozhodnuti odkazuje, testovany a vyhodnocovany pomoci
modeld HERMES-Czech a MONICA-Czech vychazejicich z modeld HERMES a MONICA.

Pro spInéni uvedeného cile je v rozhodnuti o dotaci a jejich pfilohach stanoven ukol 2.4. Studium
dopadui zmény klimatu na kli¢ové ekosystémové sluzby na Urovni pole/regionu/statu.

Cilem je vyvinout a vytvofit pfedpoklady pro fungovani modelit HERMES-Czech a MONICA-Czech,
které budou pfizplisobené ¢eskému agroekosystému a zlstanou kompatibilni s pivodnimi modely,
Modely HERMES-Czech a MONICA-Czech pomohou ke komplexnéjSimu posouzeni SirSich
dasledkd dopadt zmény klimatu na zemédélskou krajinu v Ceské republice.

HERMES a MONICA jsou po tfi desetileti vyvijené dynamické agroekosystémové modely, které
jsou zalozené na procesech se zaméfenim na interakci mezi pldou, rostlinami a
agroekosystémovymi sluzbami. Tyto modely byly puvodné uréeny pro odvozeni praktickych
doporuceni pro zemédélce s ohledem na maximalizaci vynos( pfi minimalizaci unik{ dusiku do
zivotniho prostfedi (HERMES) nebo k udrzeni dobrého stavu pudy prostfednictvim organické
hmoty a minimalizaci emisi sklenikovych plyni (MONICA). Oba modely byly ispésné aplikovany a
testovany v ramci velkych mezinarodnich vyzkumnych projekt(, jako jsou MACSUR a AgMIP. Oba
modely jsou nastaveny tak, aby fungovaly na vétSich prostorovych celcich na pocitadich ZALF
High Performance Computers, které vyuzivaji satelitni snimky (MONICA), pozemni snimace
(HERMES) a dalsi mapované informace. Oba modely pouzivaji strukturu generického modelu
plodin (v€etné trvalych plodin), coz umoziiuje uzivateli snadno rozSifit spektrum plodin pro
modelovani napf. osevnich postupu, pokud jsou k dispozici vhodna kalibraéni data. Modely také
obsahuji podrobné moduly, diky kterym je mozné simulovat dynamiku padni vody a dusiku. Pomoci
modelul je tedy mozné simulovat dlouhodobé stfidani plodin, a to véetné krycich plodin. Takové
simulace mohou prokazat vliv pfedplodin na péstované plodiny. Vyvoj modelu HERMES umozni
simulaci paralelnich plodin, meziplodin i smési. Model HERMES simuluje zasobovani pudniho
dusiku v rdznych plodinach jednoduchym spojenim s pudnim organickym zdrojem uhliku a
dynamikou siry, coz pomoci automatické adaptace parametrli umoznuje vyjadfeni o sekvestraci
uhliku a zpétné vazbé na fyzikalni vlastnosti pady. Model MONICA je zaloZen na spole¢ném
pfistupu uhliku a dusiku, ktery usnadnuje simulace dlouhodobé dynamiky pldni organické hmoty.
Oba modely berou v uvahu vliv koncentraci CO» v atmosféfe na rist a transpiraci plodin véetné
emisi CO; ze zafizeni. S plnym zastoupenim cyklu uhliku v ptidé poskytuje model MONICA navic
Uplny uhlikovy rozpocet, véetné Cisté vymeény ekosystému, hrubé primarni produkce a heterotrofni
a autotrofni respirace. Kromé toho MONICA také simuluje emise N2O z pud, NHs z povrchovych
hnojiv, kald, moCoviny a biogennich tékavych organickych sloucenin jako reaktantl relevantnich
pro budovani ozonu. Oba modely také pfedstavuji celou Skalu reakci agroekosystému na srazky,
teplotu (v€etné extrémniho tepla a mrazu) a rychlost vétru (prostfednictvim evapotranspirace).
Model HERMES je dale vybaven automatickymi algoritmy fizeni a jednoduchym rozhranim pro
modely Skadcl a chorob, coz je vlastnost, ktera je v soucasné dobé vyvijena za ucelem posouzeni
plodinovych ztrat zplsobenych biotickymi faktory. Oba modely simuluji snéhovou pokryvku (model
MONICA také zmrzlou pldu), stoupajici podzemni vodu a minimalni rozsah pfistupl k hospodareni
s pudou. Funkce vzestupu kapilar je pro modely plodin zcela unikatni a umoznuje propojeni s
hydrologickymi modely vodonosnych vrstev. Kombinace vSech uvedenych prvkli a moznost
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modifikace modell podle dodateénych pozadavk( projektu je €ini jedine€nymi pro jejich pouziti v
SustESu.

Podstatnym vysledkem projektu SustES ma byt rovnéz Ukol 3.4 — Identifikace a testovani
adaptacnich opatfeni, pro jehoz naplnéni bylo jiz ve studii proveditelnosti pfedvidano posouzeni
adaptacnich opatfeni s vyuzitim rastovych modeld HERMES a MONICA, tak aby bylo mozné feSit
i souvislosti mezi zemédeélskymi technologiemi, vyuzitim zavlah a jejich efektivitou, zemédélskou
mechanizaci, preferenci urcitych typu plodin a moznymi dopady konkrétnich adaptaci na dalSi
sektory (napfiklad vodni hospodarstvi ¢i ochranu pfirody). V této fazi je nutné zduraznit, ze
vyhodou pouziti rlstovych modell je jejich komplexnost, kterd umozriuje posoudit procesy ve
vztahu atmosféra-plida-rostlina. Pfes veSkerou komplexnost maji modely kratké vypocetni Casy,
coz umozfuje vfadu nékolika dni provéfit desitky tisic scénafll a optimalizovat strategie
objektivnimi postupy. Rlstové modely otestuji celou fadu scénarll a umozni kvantifikovat vyznam
a roli kliovych faktord a také moznosti adaptace krajiny v Ceské republice, stfedni Evropé a v
ramci celé Evropy. Také se stanou vstupy pro navrhy adaptacnich a mitiga¢nich opatieni. Navrhy
opatfeni nemohou byt excelentni, pokud nebudou vychazet z excelentnich vstupu, které prosli
fadnym a nezavislym oponentnim Fizenim v excelentnich periodicich. A pravé vystupy modell
HERMES a MONICA jsou védecky excelentni. Jejich reference Ize najit ve SpiCkovych védeckych
Casopisech. Jsou systematicky vyuzivany ve spolupraci s védci z celého svéta v ramci mnohym
védeckych publikaci, které se zabyvaji pfevazné zménou klimatu a jejimi dopady (napf. Asseng,
S. etal., 2019; Liu, B. et al., 2019; Zeleke, K.T.et al.; 2019; Battisti, R. et al., 2018; Garofalo, P. et
al., 2018; Gerold, G. et al., 2018; Rodriguez, A. et al., 2018; Wallor, E. et al., 2018; Webber, H. et
al., 2018a; Webber, H. et al., 2018b; Grosz, B. et al., 2017; Malone, R.W. et al., 2017; Tao, F. et
al., 2017; Wang, E. et al., 2017; Hoffmann, H. et al., 2016; Liu, B. et al., 2016; Asseng, S. et al.,
2015; Asseng, S. et al., 2013).

Model HERMES byl vyuzit také v dilCich projektech:

1) projekt ,Simulaéni modely pro dynamiku vody a Zivin v pidé“ (BMBF project 2015-2021),
kde vzniklo propojeni modelu HERMES a precizniho zemédélstvi s vystupy v podobé
védeckych pulblikaci (Wallor, E. et al., 2019; Wallor, E. et al., 2017),

2) némecko-Cinsky R&D vyzkumny a vyvojovy projekt "Simulace a regionalizace" (2008-
2012), zabyvaijici se inovacéni technologii pro fizeni dusiku ke zlepSeni zemédélské
produkce a ochrany zivotniho prostfedi v intenzivnim €inském zemédélstvi s vystupy
v podobé védeckych publikaci (Michalczyk, A. et al., 2016; Michalczyk, A. et al., 2014).

Pomoci modelu HERMES byly vyvinuty modelové aplikace pro precizni zemédélstvi v oblasti
dusikatych hnojiv (napf. Kersebaum K. C. et al., 2005), pro hodnoceni stavu padniho dusiku a pitné
vody. Dale se modelem HERMES vypocetla pro Ministerstvo pro rozvoj venkova, zivotni prostredi
a zemédélstvi spolkového statu Braniborsko efektivnost a naklady pfi snizeni vstupll zemédélskych
Zivin v dané matici.

IIl. PROKAZANi EXISTENCE DUVODU PRO ZADANIi VEREJNE ZAKAZKY V JEDNACIM
RiZENi BEZ UVEREJNENI

Modely byly vyvinuty Leibniz Centre for Agricultural Landscape Research, (dale jen ZALF). ZALF
je jako jediny opravnén poskytnout zdrojovy kéd modeld HERMES a MONICA (ktery ma byt pro
feSeni projektu dale zpracovavan CasteCné zadavatelem a CasteCné ZALF), a je jako jediny
opravnén Poskytnout odpovidajici prava k pouziti a modifikaci modelu.

Pokud maji byt vystupy modell vstupy pro excelentni védecké vystupy (projektu), je nezbytné znat
presnou funkci (algoritmus) modell a mit moznost jej upfeshovat. Pofizeni pfistupu k modelim
bez znalosti jeho pfesnych algoritm( (tedy i zdrojového kédu) proto nemuze vést k naplnéni potieb,
na jejichz zakladé se pfistup k modelu pofizuje.

Uprava kédu bude provadéna jeho tviircem (tj. ZALF) anebo zadavatelem pod dohledem tvirce,
nebot’ s ohledem na skute¢nost, Ze zdrojovy kod je znacné rozsahly a doba pro feSeni projektu
omezena, nelze z technickych ddvodu sveéfit Upravu kddu jinému subjektu, ktery by se s kddem
nejdfive musel dukladné seznamit a pak jej ménil, pfi¢emz riziko, ze by po té kéd nefungoval
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spravné, je mimofadné co do pravdépodobnosti i do dopadd. Pro Uspésné naplnéni projektu je
nezbytné, aby prvni iterace globalniho dopadu zmény klimatu na klicové komodity byla hotova
v kvétnu 2019.

ZALF ma k dispozici unikatni pickova data, kterymi je model parametrizovan a kterym jej Ize dale
parametrizovat. ZALF ma data z pfedchozich projektl a tato data je schopen a ochoten poskytnou
pro potifeby feSeni SustES skrze provadéné analyzy.

Skoleni v praci s programem i kédem nem(ize provést nikdo jiny nez ZALF, protoZe program nikdo
jiny nezna.

Kompatibilitu modeld HERMES/MONICA a HERMES-Czech/MONICA-Czech mUze zajistit pouze
provozovatel modeld HERMES/MONICA, tedy ZALF.

S ohledem na harmonogram feSeni projektu a skutec¢nost, Ze se vramci feSeni projektu
predpoklada tzv. iterativni feSeni, musi byt prvni kolo analyz pfipraveno do konce kvétna 2019. Na
né budou navazovat nejméné dalSi 2-4 kola iteraci, ktera musi byt z metodickych i praktickych
ddvodu provadéna stejnym typem modelu.

Lze vyloucit, Ze v horizontu 9 mésici muze byt vytvofen model srovnatelnych nebo lepSich
parametr( potfebnych k feSeni projektu (jsou uvedeny vyse). Takovy model by musel jiz byt
v sou€asnosti v odpovidajici Urovni rozpracovanosti, o ¢emz by bezpochyby byla odborna
vefejnost spravena. Proto je v daném pfipadé hospodarska soutéz vyloucena.

IV. PROKAZANi ZPUSOBU STANOVENiIi PREDPOKLADANE HODNOTY

Modely HERMES/MONICA a jeho regionalizované verze HERMES-Czech/MONICA-Czech jsou
soucasni vyzkumného procesu, ve kterém je z metodickych divod{ pfedpokladan hierarchicky a
iteracni postup. Tj. modelovani bude probihat v cyklech s postupné rostouci mirou komplexnosti.
Tento postup umozriuje rychlé ziskani prvnich ramcovych vysledki a jejich postupné zpresnovani
mj. s vyuzitim poznatkU ziskanych v ramci dalSich aktivit SustES. Nicméné to sou¢asné znamena
nutnost opakovani nékterych vypocetnich krokl a to i nékolikrat s tim jak se budou ménit poznatky,
poroste dostupnost dat i zkuSenost tymu SustES. Pfi odhadu pfedpokladané hodnoty jsme
vychéazeli z obdobnych analyz vytvarenych v ramci projektt 7. ramcového programu, OPVK, GACR
a NAZV. Cenova kalkulace se opirala o cenu vypocetni jednice ZALF znamé z projektl Horizon
2020 s pfihlédnutim, k vy$Simu podild pracovnikd na pozici ,senior researcher” v tomto typu studie
¢ini 1.100 K¢ bez DPH.

Jsou predpokladany nasledujici ukony:

Prvni lterace — predani modelu GLOBIOM a analyza globalniho agrarniho trhu — 595 hodin
Cinnosti:

1. Prfedani zdrojového kodu a instruktaz 15 hodin

2. Zaskoleni zaméstnancu objednatele v praci s modely HERMES/MONICA — 50 hodin

3. Analyza globalniho agrarimu trhu a jeho reakce na zménu klimatu pro komodity péstované
aktualné v ramci CR na z&kladé data ZALF — 380 hodin

4. Analyza citlivosti systému na tzv. ,Soky“ tj. vyskyt nahlych poruch systému vyvolanych napf.
vyskytem extrémnich jevd. — 150 hodin

Druha Iterace — Vyvoj modeltt HERMES-Czech/MONICA-Czech-Mk.1 — 815 hodin

Cinnosti:
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Prace na vyvoji regionalizované kédu modelil HERMES-Czech/MONICA-Czech a instruktaz
315 hodin

Parametrizace systémi HERMES/MONICA a HERMES-Czech/MONICA-Czech — 150 hodin

Analyza Ceského agrarnimu trhu a jeho reakce na zménu klimatu pro komodity p&stované
aktualng vramci CR pomoci propojenych modeld HERMES/MONICA- HERMES-
Czech/MONICA-Czech na zakladé data ZALF (HERMES/MONICA) a dat pro HERMES-
Czech/MONICA-Czech (CzechGlobe) — 300 hodin

Analyza citlivosti systému na tzv. ,8oky* tj. vyskyt nahlych poruch systému vyvolanych napf.
vyskytem extrémnich jevl. — 50 hodin

Treti Iterace — Analyza dopadd zmény klimatu modely HERMES-Czech/MONICA-Czech - Mk.2
a vyuziti finalnich scénard vyvinutych CzechGlobe — 710 hodin

Cinnosti:

9.

10.

11.

12.

13.

14.

Dalsi vyvoj modelli podle vysledku druhé iterace tj. pfiprava HERMES-Czech/MONICA-Czech
Mk.2 — 100 hodin

Parametrizace systému HERMES/MONICA a HERMES-Czech/MONICA-Czech Mk. 2 — 80
hodin

PFiprava scénafu zmény klimatu pro modely HERMES/MONICA a HERMES-Czech/MONICA-
Czech — 50 hodin

Vyvoj algoritmu pro zohlednéni planovanych adaptacnich strategii a jejich efektivity v model(
HERMES-Czech/MONICA-Czech Mk.2 — 280 hodin
Analyza Ceského agrarnimu trhu a jeho reakce na zménu klimatu pro komodity péstované

aktualné vramci CR pomoci propojeného modelu HERMES/MONICA-HERMES-
Czech/MONICA-Czech — Mk.2 s novou fadou dat a interpretace — 150 hodin

Analyza citlivosti systému na tzv. ,Soky* tj. vyskyt nahlych poruch systému vyvolanych napf.
vyskytem extrémnich jevd. — 50 hodin

Ctvrta lterace — Provéfreni adaptacnich strategii a propocet variant Narodni adaptaéni
strategie pomoci HERMES-Czech/MONICA-Czech -Mk.3 s vyuzitim finalnich scénaru
vyvinutych CzechGlobe a zohlednénim tzv. Soki — 800 hodin

Cinnosti:

15. Prfiprava finalnich verzi HERMES/MONICA a HERMES-Czech/MONICA-Czech -Mk.3 50
hodin

16. Parametrizace systémi HERMES/MONICA a HERMES-Czech/MONICA-Czech Mk.3 — 50
hodin

17. Analyza Ceského agrarimu trhu a jeho reakce na zménu klimatu pro komodity péstovatelné

18.
19.

aktualné vramci CR pomoci propojeni modell HERMES/MONICA-HERMES-
Czech/MONICA-Czech — Mk.3 pro ¢tyfi az pét variant adaptacnich strategii — 400 hodin

Testovani citlivosti zvolenych adaptacnich strategii na vyskyt Sok( — 100 hodin

Interpretace vystupl - 200 hodin

Celkem 2920 hodin
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V. SEZNAM PRIiLOH

NepFiIoieny f Digitalné podepsal prof. RNDr. Ing
prO . RN Dr- Michal Marek, DrSc., dr. h. c
DN: ¢=CZ, 2.5.4.97=NTRCZ-86652079,

I n g M i C h a | o=Ustav vyzkumu globalni zmény AV

CR, v.v.i. [I€ 86652079], ou=65005032,

cn=prof. RNDr. Ing Michal Marek,
Ma re k, DrSC., DrSc., dr. h. ¢, sn=Marek,

givenName=Michal,

rialNumber=P43242
dr' h' C Eeat3m3201:.12.0409:35:00 +01'00'
prof. RNDr. Ing. Michal V. Marek, DrSc., dr. h. c.
feditel

Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR, v. v. i.

Strana 6 (celkem 6)



		2019-12-04T09:35:00+0100
	prof. RNDr. Ing Michal Marek, DrSc., dr. h. c




