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Uvod

e Klimatické scénare — RCM vs. GCM — zarazeni Aladin do ansamblu

e Postup prace se scénafi klimatické zmény

* Technologie ,River Basin Digital Twin (RBDT)“ =, Digitalni dvojce povodi“
* Predstaveni simulacéniho nastroje — digitalni dvojce

» Kalibrace digitalniho dvojcete

 Komplexni adaptacni opatreni — napric celym systémem

* Posuzovani ucinnosti adaptacnich opatreni

@zechGlnha



Digital Twin (DT, RBDT, digitalni dvojce povodi)

Pro€ a k cemu?

Integrace interdisciplindrnich
dat
Komplexni otdzky
Klimaticka zména

Proc¢ ne Data assimilation?

Zdkladem je fyzikdlni model,
detailni pochopeni procesd,
nikoliv ML Ci Al

Pro¢ ne model?

Model se vytvori a je platny k
urcitému datu x DT je ,Zivy“
obraz povodi
Real time + Process based +
Data Science

Digital Twin technologie

= ,digitalni replika fyzického objektu®




Digital Twin (DT, RBDT, digitalni dvojce povodi)

Fleet Aggregate
Operational Data
History \
Mainltenanna \
Physical Asset History ~ Digital Twin
S Real Time — “

Operational Data
| ———

FMEA"/.J
e

CAD Model / Physics Based Models
+ Statistical Models
FEA Model + Machine Learning
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Digital twin povodi Dyje

Uéel:
Kvantitativni a kvalitativni zhodnoceni povodi s napjatou vodni bilanci
Pochopeni vztahl a procesu v povodi

Zhodnoceni rizika pro vodni zdroje plynouci z klimatické zmény ‘\ “ f
* Navrhnuti a provéreni potencialu adaptacnich opatreni pro snizeni “ o

téchto rizik ))s}x)x)))xsx .
>00000 00

* Pochopeni generace a pohybu latkového odnosu v povodi 255558 58 1 s
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KliCové prvky systému:

* Interdisciplinarita (Hydrologie, Hydraulika, Pedologie, Hydrogeologie, o \
Hydrochemie) S

* Spoluprace (PMO, s.p., VUV, CHMI, VUT, VSB, BRNO-VAS, VUMOP...) — M HE=

* Big Data (DPZ, senzory, GCM pifedpovédi...) W S

* Qperativa (pripraveno pro real-time behy)

* Vyzkum a inovace (Vyvoj biofiltru pro zachyceni znecisténi)
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Fyzikalne zalozeneé modely MIKE SHE + MIKE 3 = télo Digital Twin

» Fyzikdlné zaloZeny, prostorové distribuovany
integrovany model umoznuje detailni 3D
simulace vSech vyznamnych hydrologickych
procesdy.

» Integrace dat o nakladani s vodami

» Testovani a komplexni posuzovani Sirokého
spektra adaptacnich opatreni

» Hydrodynamicka simulace vSech hlavnich
vodnich tokl v povodi

» Transport znecisténi napfri¢ povodim

Vé VIV

» 3D simulace proudéni a Sifeni znecisténi v
nadrzi Vir




Digitalni dvojce povodi Dyje - stavba
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MIKE SHE Fyzikalné zalozeny distribuovany hydrologicky model zahrnuje vSechny dtilezité prvky vodni bilance
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Pudy — databaze

. _ Sondy KPP
: o % DYJ_pudni_sondy_kopane

Povodi
[ Model Dyje

Vodni toky
~ Dyj_500_rivers_v03

Pdni typy

DYJ_soils_v04

[ Zastavba

[ OP - rendzina

|| OP - hnédé pldy kyselé s podzoly
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Digitalni dvojce povodi Dyje — kalibrace — hledani kompromisu

Jasné definovana kalibracni kritéria a objektivni funkce
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Klimaticke scénare a jejich variabilita
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1 CMCC-ESM2

2 CNRM-CM6-1-HR
3 EC-EARTH3

4 GFDL-ESM4

5 MPI-ESM1-2-HR
6 MRI-ESM2-0

7 TaiESM1

O | essp126
E © SSP 245
= @SSP 370
> | @SSP 585
WARM DRY
1
-50 -25

SSP126 — teplé, vlhké
SSP245 — teplejSi nez 126
SSP370 — horké vihké
SSP585 — horké suché

AP (mm/yr)

Nejsou Zadné jasné prostorové vzorce ve vyvoji modelu
a SSPs = DuleZitost posuzovani celého ansamblu
modelu



Klimatickeé scénare — zahrnuti RCM Aladin do ansamblu
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Digitalni dvojce povodi Dyje — Scénaroveé modelovani

b) Jedno adaptacni opatfeni c) Vice adaptacnich opatreni

a) Referencni stav povodi
v jednom segmentu v jednom segmentu

Nastroj umoznuje definovat zmény libovolnych
procesl v povodi:

Lokalizace
Cas realizace
Parametrizce

d) Kombinace adaptaénich opatfeni napfi¢ segmenty Zmény je mozné zadavat:
Jednotlivé
Kombinované

A hodnotit jejich nasledky z rtznych hledisek:

me=

= xf
-

Povrchové vody

Perkolace do saturované zony
Vlhkost korenové zény
Transpirace




Adaptacni opatreni — Komplexni navrhy

/

Cil opatreni — posileni zakladniho odtoku

Testy opatreni — Vegetacni kryt
Vyuziti Uzemi
Drevinna skladba lesa
Osevni postupy
Retencni kapacity pud
Agrotechnické postupy
MelioraCnich soustavach
Vodohospodarskeé soustavy
Vodni dila
Revitalizace vodnich tokU

Vysledky testu potvrdily — Nutné
komplexni navrhy opatreni




Komplexni opatreni — Adaptace zemédélské pudy

1. Navrh opatreni podle
zkusenosti a moznosti
v redlném svéteé

2. Konceptualizace v logice

modelu
3. Lokalizace ﬁ

4. Zavedeni do vsech

dotcenych modulu \

5. Verifikace




1) Navrh opatreni v realném svétée

« Zvyseni retencni kapacity pudy
Biouhel
Bezorebni hospodareni
MulcCovani

e Zpomaleni epizodického odtoku
Uprava melioraci
Snizeni Ks

- "Meziplodiny

* Snizeni ETa
Mulcovani
Plodiny s mensimi naroky na vodu
(napf. proso, zito)




2) Konceptualizace v logice modelu - priklad
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3) Lokalizace opatreni

Scénar ekosystémovych zmeén (Oddéleni analyzy ekosystémovych zmén)
* Hledame nejvice zranitelné oblasti z hlediska LandUse

* Navrzeny 2 scénare pro horizont 2050
* BaU- vychazi z pfistupu srovnatelného k sou¢asnému vyvoiji
* MaO — Mitigacni a adaptacni opatreni, metodika ESAI+

GII’H-P_{:E!Iaﬁnnngthrﬂte "
DEN - Population density —
s | and manapement
INT - Agricultural intensity quality 1D navrzeny landuse pouzité kategorie z aktual stavu oznaceni v mapé
PLA-Plontcover 1 les LU9 LU9
_\}\\ 2 sad LU6 LUG
ERO—Erosionprotection Lot C
3 agrolesnictvi 40% LU, 60% LU5 N1
ASP-Aspect _
_\\\ 4 zatravneni LU7 LU7
\\:\ ;
RAI-Annual mean rainfall ._‘x’r 5 remizy 85%LUS5, 15%LU12 N2
6 | Liniové dreviny/aleje 95%LU5, 5%LU12 N3
_\ 7 zatravnéni LU7 LU7
FRA-Rock fragments e g |  travnaté pasy 95%LUS, 5% LU7 a4
s
DEP-Soildepth
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3) Lokalizace opat
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4) Zména vsech dotcenych moduli
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Vysledky — pritok do VD Vir
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Verifikace — Merena vs. Simulovana evapotranspirace - probiha
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Hlavni sdéleni

Digitalni dvojce je technologie, ktera umoznuje komplexni posuzovani opatreni

Komplexnost i: Klimatické progndzy

Navrhy opatreni

Navrzena opatreni mohou vést k posileni zakladniho odtoku

Vénujeme se verifikaci =2 jsou zmény realistické?



