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Souhrn

Å YƭƛƳŀǘƛŎƪŞ ǎŎŞƴłǌŜ ςRCM vs. GCM ςȊŀǌŀȊŜƴƝ !ƭŀŘƛƴ Řƻ ŀƴǎłƳōƭǳ

Å tƻǎǘǳǇ ǇǊłŎŜ ǎŜ ǎŎŞƴłǌƛ ƪƭƛƳŀǘƛŎƪŞ ȊƳŠƴȅ

Å ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ αwƛǾŜǊ BasinDigital Twinόw.5¢ύά Ґ α5ƛƎƛǘłƭƴƝ ŘǾƻƧőŜ ǇƻǾƻŘƝά

Å tǌŜŘǎǘŀǾŜƴƝ ǎƛƳǳƭŀőƴƝƘƻ ƴłǎǘǊƻƧŜ ςŘƛƎƛǘłƭƴƝ ŘǾƻƧőŜ

Å YŀƭƛōǊŀŎŜ ŘƛƎƛǘłƭƴƝƘƻ ŘǾƻƧőŜǘŜ

Å YƻƳǇƭŜȄƴƝ ŀŘŀǇǘŀőƴƝ ƻǇŀǘǌŜƴƝ ςƴŀǇǌƝő ŎŜƭȇƳ ǎȅǎǘŞƳŜƳ

Å tƻǎǳȊƻǾłƴƝ ǵőƛƴƴƻǎǘƛ ŀŘŀǇǘŀőƴƝŎƘ ƻǇŀǘǌŜƴƝ

¨ǾƻŘ



Digital Twin technologie

Ґ αŘƛƎƛǘłƭƴƝ ǊŜǇƭƛƪŀ ŦȅȊƛŎƪŞƘƻ ƻōƧŜƪǘǳά

tǊƻő ƴŜ ƳƻŘŜƭΚ

aƻŘŜƭ ǎŜ ǾȅǘǾƻǌƝ ŀ ƧŜ Ǉƭŀǘƴȇ ƪ 
ǳǊőƛǘŞƳǳ Řŀǘǳ Ȅ 5¢ ƧŜ αȌƛǾȇά 

ƻōǊŀȊ ǇƻǾƻŘƝ
Real time + Processbased+ 

Data Science

tǊƻő ŀ ƪ őŜƳǳΚ

LƴǘŜƎǊŀŎŜ ƛƴǘŜǊŘƛǎŎƛǇƭƛƴłǊƴƝŎƘ 
dat 

YƻƳǇƭŜȄƴƝ ƻǘłȊƪȅ
YƭƛƳŀǘƛŎƪł ȊƳŠƴŀ

Digital Twinό5¢Σ w.5¢Σ ŘƛƎƛǘłƭƴƝ ŘǾƻƧőŜ ǇƻǾƻŘƝύ

tǊƻő ƴŜ 5ŀǘŀ assimilation?

½łƪƭŀŘŜƳ ƧŜ ŦȅȊƛƪłƭƴƝ ƳƻŘŜƭΣ 
ŘŜǘŀƛƭƴƝ ǇƻŎƘƻǇŜƴƝ ǇǊƻŎŜǎǻΣ 

ƴƛƪƻƭƛǾ a[ őƛ !L



Digital Twinό5¢Σ w.5¢Σ ŘƛƎƛǘłƭƴƝ ŘǾƻƧőŜ ǇƻǾƻŘƝύ

Digital Twin technologie

Ґ αŘƛƎƛǘłƭƴƝ ǊŜǇƭƛƪŀ ŦȅȊƛŎƪŞƘƻ ƻōƧŜƪǘǳά

tǊƻ ǘŜǎǘƻǾłƴƝ ȊƳŠƴ ōŜȊ ƴŜƎŀǘƛǾƴƝƘƻ ǾƭƛǾǳ
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Digital twin ǇƻǾƻŘƝ 5ȅƧŜ 

¨őŜƭΥ
ÅYǾŀƴǘƛǘŀǘƛǾƴƝ ŀ ƪǾŀƭƛǘŀǘƛǾƴƝ ȊƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ǇƻǾƻŘƝ ǎ ƴŀǇƧŀǘƻǳ ǾƻŘƴƝ ōƛƭŀƴŎƝ
ÅtƻŎƘƻǇŜƴƝ ǾȊǘŀƘǻ ŀ ǇǊƻŎŜǎǻ Ǿ ǇƻǾƻŘƝ
Å½ƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ǊƛȊƛƪŀ ǇǊƻ ǾƻŘƴƝ ȊŘǊƻƧŜ ǇƭȅƴƻǳŎƝ Ȋ ƪƭƛƳŀǘƛŎƪŞ ȊƳŠƴȅ
ÅbŀǾǊƘƴǳǘƝ ŀ ǇǊƻǾŠǌŜƴƝ ǇƻǘŜƴŎƛłƭǳ ŀŘŀǇǘŀőƴƝŎƘ ƻǇŀǘǌŜƴƝ ǇǊƻ ǎƴƝȌŜƴƝ 
ǘŠŎƘǘƻ ǊƛȊƛƪ

ÅtƻŎƘƻǇŜƴƝ ƎŜƴŜǊŀŎŜ ŀ ǇƻƘȅōǳ ƭłǘƪƻǾŞƘƻ ƻŘƴƻǎǳ Ǿ ǇƻǾƻŘƝ

YƭƝőƻǾŞ ǇǊǾƪȅ ǎȅǎǘŞƳǳΥ
Å Interdisciplinarita (Hydrologie, Hydraulika, Pedologie, Hydrogeologie, 

Hydrochemie)
Å{ǇƻƭǳǇǊłŎŜ όtahΣ s.pΦΣ ±¨±Σ 2IaLΣ ±¦¢Σ ±~.Σ .wbh-±!{Σ ±¨ahtΧύ
Å.ƛƎ 5ŀǘŀ ό5t½Σ ǎŜƴȊƻǊȅΣ D/a ǇǌŜŘǇƻǾŠŘƛΧύ
ÅhǇŜǊŀǘƛǾŀ όǇǌƛǇǊŀǾŜƴƻ ǇǊƻ real-timeōŠƘȅύ
Å±ȇȊƪǳƳ ŀ ƛƴƻǾŀŎŜ ό±ȇǾƻƧ biofiltru ǇǊƻ ȊŀŎƘȅŎŜƴƝ ȊƴŜőƛǑǘŠƴƝύ



CȅȊƛƪłƭƴŠ ȊŀƭƻȌŜƴŞ ƳƻŘŜƭȅ aLY9 {I9  Ҍ aLY9 о Ґ ǘŠƭƻ 5ƛƎƛǘŀƭ Twin

üCȅȊƛƪłƭƴŠ ȊŀƭƻȌŜƴȇΣ ǇǊƻǎǘƻǊƻǾŠ ŘƛǎǘǊƛōǳƻǾŀƴȇ 
ƛƴǘŜƎǊƻǾŀƴȇ ƳƻŘŜƭ ǳƳƻȌƶǳƧŜ ŘŜǘŀƛƭƴƝ о5 
ǎƛƳǳƭŀŎŜ ǾǑŜŎƘ ǾȇȊƴŀƳƴȇŎƘ ƘȅŘǊƻƭƻƎƛŎƪȇŎƘ 
ǇǊƻŎŜǎǻΦ

üLƴǘŜƎǊŀŎŜ Řŀǘ ƻ ƴŀƪƭłŘłƴƝ ǎ ǾƻŘŀƳƛ

ü¢ŜǎǘƻǾłƴƝ ŀ ƪƻƳǇƭŜȄƴƝ ǇƻǎǳȊƻǾŀƴƝ ǑƛǊƻƪŞƘƻ 
ǎǇŜƪǘǊŀ ŀŘŀǇǘŀőƴƝŎƘ ƻǇŀǘǌŜƴƝ 

üIȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎƪł ǎƛƳǳƭŀŎŜ ǾǑŜŎƘ ƘƭŀǾƴƝŎƘ 
ǾƻŘƴƝŎƘ ǘƻƪǻ Ǿ ǇƻǾƻŘƝ

üTǊŀƴǎǇƻǊǘ ȊƴŜőƛǑǘŠƴƝ ƴŀǇǌƝő ǇƻǾƻŘƝƳ

üо5 ǎƛƳǳƭŀŎŜ ǇǊƻǳŘŠƴƝ ŀ ǑƝǌŜƴƝ ȊƴŜőƛǑǘŠƴƝ Ǿ 
ƴłŘǊȌƛ ±ƝǊ



5ƛƎƛǘłƭƴƝ ŘǾƻƧőŜ ǇƻǾƻŘƝ 5ȅƧŜ - stavba

aLY9 {I9 CȅȊƛƪłƭƴŠ ȊŀƭƻȌŜƴȇ ŘƛǎǘǊƛōǳƻǾŀƴȇ ƘȅŘǊƻƭƻƎƛŎƪȇ ƳƻŘŜƭ ȊŀƘǊƴǳƧŜ ǾǑŜŎƘƴȅ ŘǻƭŜȌƛǘŞ ǇǊǾƪȅ ǾƻŘƴƝ ōƛƭŀƴŎŜ

.ŜȊǇŜőƴƻǎǘƴƝ ǇǌŜƭƛǾ

½ƳŠƴȅ ǇŜǊƪƻƭŀŎŜ 
(mm/den)



tǻŘȅ ςŘŀǘŀōłȊŜ



5ƛƎƛǘłƭƴƝ ŘǾƻƧőŜ ǇƻǾƻŘƝ 5ȅƧŜςkalibrace ςƘƭŜŘłƴƝ ƪƻƳǇǊƻƳƛǎǳ

WŀǎƴŠ ŘŜŦƛƴƻǾŀƴł ƪŀƭƛōǊŀőƴƝ ƪǊƛǘŞǊƛŀ ŀ ƻōƧŜƪǘƛǾƴƝ ŦǳƴƪŎŜ



YƭƛƳŀǘƛŎƪŞ ǎŎŞƴłǌŜ ŀ ƧŜƧƛŎƘ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŀ
O

d
to

k 
 (

m
3 /

s)

aŠǎƝŎŜ aŠǎƝŎŜ

{ŎŞƴłǌŜ {ƻŎƛƻŜƪƻƴƻƳƛŎƪŞƘƻ ǾȇǾƻƧŜ όпύΥ
SSP126
SSP245
SSP370
SSP585

DƭƻōłƭƴƝ ƪƭƛƳŀǘƛŎƪŞ ǎŎŞƴłǌŜ όтύΥ
CMCC-ESM2
CNRM-CM6-1-HR
EC-EARTH3
GFDL-ESM4
MPI-ESM1-2-HR
MRI-ESM2-0
TaiESM1

2ŀǎƻǾŞ ǇŜǊƛƻŘȅ όпύ ǎŜ ǎǘǌŜŘȅ Ǿ ƭŜǘŜŎƘΥ
2030, 2050, 2070, 2085

CELKEM ~ 100 CC scŞƴłǌǻ* 
ƧŜŘƴƻǘƭƛǾł ŀŘŀǇǘŀőƴƝ ƻǇŀǘǌŜƴƝ Ґ ǘƛǎƝŎŜ 
ǇƻǘǌŜōƴȇŎƘ ǎƛƳǳƭŀŎƝ

C
O 2



{ǘǌŜŘƴƝ ƪƭƛƳŀǘƛŎƪȇ ǎŎŞƴłǌΚΚΚ 

SSP126 ςǘŜǇƭŞΣ ǾƭƘƪŞ
SSP245 ςǘŜǇƭŜƧǑƝ ƴŜȌ мнс
SSP370 ςƘƻǊƪŞ ǾƭƘƪŞ
SSP585 ςƘƻǊƪŞ ǎǳŎƘŞ

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

bŜƧǎƻǳ ȌłŘƴŞ ƧŀǎƴŞ ǇǊƻǎǘƻǊƻǾŞ ǾȊƻǊŎŜ ǾŜ ǾȇǾƻƧƛ ƳƻŘŜƭǳ 
a SSPsĄ5ǻƭŜȌƛǘƻǎǘ ǇƻǎǳȊƻǾłƴƝ ŎŜƭŞƘƻ ŀƴǎłƳōƭǳ 
ƳƻŘŜƭǻ

NE



YƭƛƳŀǘƛŎƪŞ ǎŎŞƴłǌŜ ςȊŀƘǊƴǳǘƝ w/a !ƭŀŘƛƴ Řƻ ŀƴǎłƳōƭǳ

RCM Aladin ςǊŜƎƛƻƴłƭƴƝ 
ǇǊƻƎƴƽȊŀ

SSP 2-4.5 a 
SSP 5-8.5

±ƭƘőƝ ǎŎŞƴłǌŜ

wƻȊǑƝǌŜƴƝ ŀƴǎłƳōǳ26 GCM

Ą 26 GCM + 2RCM 
Ą 28 ƳƻŘŜƭƻǾȇŎƘ bŠƘǻ



5ƛƎƛǘłƭƴƝ ŘǾƻƧőŜ ǇƻǾƻŘƝ 5ȅƧŜ ς{ŎŞƴłǌƻǾŞƳƻŘŜƭƻǾłƴƝ

błǎǘǊƻƧ ǳƳƻȌƶǳƧŜ ŘŜŦƛƴƻǾŀǘ ȊƳŠƴȅ ƭƛōƻǾƻƭƴȇŎƘ 
ǇǊƻŎŜǎǻ Ǿ ǇƻǾƻŘƝΥ

Lokalizace
2ŀǎ ǊŜŀƭƛȊŀŎŜ
Parametrizce

½ƳŠƴȅ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ȊŀŘłǾŀǘΥ

WŜŘƴƻǘƭƛǾŠ
YƻƳōƛƴƻǾŀƴŠ  

! ƘƻŘƴƻǘƛǘ ƧŜƧƛŎƘ ƴłǎƭŜŘƪȅ Ȋ ǊǻȊƴȇŎƘ ƘƭŜŘƛǎŜƪΥ

tƻǾǊŎƘƻǾŞ ǾƻŘȅ
tŜǊƪƻƭŀŎŜ Řƻ ǎŀǘǳǊƻǾŀƴŞ Ȋƽƴȅ
±ƭƘƪƻǎǘ ƪƻǌŜƴƻǾŞ Ȋƽƴȅ
Transpirace
...



!ŘŀǇǘŀőƴƝ ƻǇŀǘǌŜƴƝ ςYƻƳǇƭŜȄƴƝ ƴłǾǊƘȅ

/Ɲƭ ƻǇŀǘǌŜƴƝ ςǇƻǎƝƭŜƴƝ ȊłƪƭŀŘƴƝƘƻ ƻŘǘƻƪǳ

¢Ŝǎǘȅ ƻǇŀǘǌŜƴƝ ς±ŜƎŜǘŀőƴƝ ƪǊȅǘ
±ȅǳȌƛǘƝ ǵȊŜƳƝ
5ǌŜǾƛƴƴł ǎƪƭŀŘōŀ ƭŜǎŀ
hǎŜǾƴƝ ǇƻǎǘǳǇȅ
wŜǘŜƴőƴƝ ƪŀǇŀŎƛǘȅ ǇǻŘ
!ƎǊƻǘŜŎƘƴƛŎƪŞ ǇƻǎǘǳǇȅ
aŜƭƛƻǊŀőƴƝŎƘ ǎƻǳǎǘŀǾłŎƘ
±ƻŘƻƘƻǎǇƻŘłǌǎƪŞ ǎƻǳǎǘŀǾȅ
±ƻŘƴƝ ŘƝƭŀ
wŜǾƛǘŀƭƛȊŀŎŜ ǾƻŘƴƝŎƘ ǘƻƪǻ

±ȇǎƭŜŘƪȅ ǘŜǎǘǻ ǇƻǘǾǊŘƛƭȅ ςbǳǘƴŞ 
ƪƻƳǇƭŜȄƴƝ ƴłǾǊƘȅ ƻǇŀǘǌŜƴƝ



YƻƳǇƭŜȄƴƝ ƻǇŀǘǌŜƴƝ ς!ŘŀǇǘŀŎŜ ȊŜƳŠŘŠƭǎƪŞ ǇǻŘȅ

3. Lokalizace

мΦ błǾǊƘ ƻǇŀǘǌŜƴƝ ǇƻŘƭŜ 
ȊƪǳǑŜƴƻǎǘƝ ŀ ƳƻȌƴƻǎǘƝ 
v ǊŜłƭƴŞƳ ǎǾŠǘŠ

2. Konceptualizace v logice 
modelu

пΦ ½ŀǾŜŘŜƴƝ Řƻ ǾǑŜŎƘ 
ŘƻǘőŜƴȇŎƘ ƳƻŘǳƭǻ

5. Verifikace



мύ błǾǊƘ ƻǇŀǘǌŜƴƝ Ǿ ǊŜłƭƴŞƳ ǎǾŠǘŠ

Å½ǾȇǑŜƴƝ ǊŜǘŜƴőƴƝ ƪŀǇŀŎƛǘȅ ǇǻŘȅ
ѐBiouhel
ѐ.ŜȊƻǊŜōƴƝƘƻǎǇƻŘŀǌŜƴƝ
ѐaǳƭőƻǾłƴƝ

Å½ǇƻƳŀƭŜƴƝ ŜǇƛȊƻŘƛŎƪŞƘƻ ƻŘǘƻƪǳ
ѐ ¨ǇǊŀǾŀ ƳŜƭƛƻǊŀŎƝ
ѐ {ƴƝȌŜƴƝ Yǎ
ѐȰMeziplodiny

Å{ƴƝȌŜƴƝ ETa
ѐaǳƭőƻǾłƴƝ
ѐtƭƻŘƛƴȅ ǎ ƳŜƴǑƝƳƛ ƴłǊƻƪȅ ƴŀ ǾƻŘǳ 
όƴŀǇǌΦ ǇǊƻǎƻΣ Ȍƛǘƻύ



Jak? 

{ƴƝȌŜƴƝ kompaktace, aplikace biouhluΣ ȊǾȇǑŜƴƝ 
ƻǊƎŀƴƛŎƪŞƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΣ ƳǳƭőƻǾłƴƝ

мύ błǾǊƘ ƴƻǾŞƘƻ ǘǾŀǊǳ ǊŜǘŜƴőƴƝ ƪǌƛǾƪȅ

нύ IƭŜŘłƴƝ ƘƻŘƴƻǘȅ Ks

оύ tƻǎƝƭŜƴƝ ǘƻƪǳ ƳŀƪǊƻǇƽǊȅ

2) Konceptualizace v logice modelu -ǇǌƝƪƭŀŘ



оύ [ƻƪŀƭƛȊŀŎŜ ƻǇŀǘǌŜƴƝ

ÅIƭŜŘłƳŜ ƴŜƧǾƝŎŜ ȊǊŀƴƛǘŜƭƴŞ ƻōƭŀǎǘƛ 
z ƘƭŜŘƛǎƪŀ ǾƻŘƴƝ ōƛƭŀƴŎŜ ό{ǘŀǘƛǎǘƛŎƪŞ 
ǾȅƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ŀƴǎłƳōƭǳύ

ÅbŜƧǾŠǘǑƝ ǇƻƪƭŜǎȅ ƻŘǘƻƪǻ ǾŜ ǾǊŎƘƻǾƛƴłŎƘ



оύ [ƻƪŀƭƛȊŀŎŜ ƻǇŀǘǌŜƴƝ

{ŎŞƴłǌ ŜƪƻǎȅǎǘŞƳƻǾȇŎƘ ȊƳŠƴ (hŘŘŠƭŜƴƝ ŀƴŀƭȇȊȅ ŜƪƻǎȅǎǘŞƳƻǾȇŎƘ ȊƳŠƴύ

ÅIƭŜŘłƳŜ ƴŜƧǾƝŎŜ ȊǊŀƴƛǘŜƭƴŞ ƻōƭŀǎǘƛ Ȋ ƘƭŜŘƛǎƪŀ LandUse

ÅbŀǾǊȌŜƴȅ н ǎŎŞƴłǌŜ ǇǊƻ ƘƻǊƛȊƻƴǘ нлрл
ÅBaU-ǾȅŎƘłȊƝ Ȋ ǇǌƝǎǘǳǇǳ ǎǊƻǾƴŀǘŜƭƴŞƘƻ ƪ ǎƻǳőŀǎƴŞƳǳ ǾȇǾƻƧƛ

ÅMaOςaƛǘƛƎŀőƴƝa ŀŘŀǇǘŀőƴƝ ƻǇŀǘǌŜƴƝΣ ƳŜǘƻŘƛƪŀ 9{!LҌ

ID navrģenĨ landusepouģit® kategorie z aktual stavuoznaļen² v mapŊ

1 les LU9 LU9

2 sad LU6 LU6

3 agrolesnictv²40% LU6, 60% LU5 N1

4 zatravnŊn² LU7 LU7

5 rem²zy 85%LU5, 15%LU12 N2

6 Liniov®dŚeviny/aleje 95%LU5, 5%LU12 N3

7 zatravnŊn² LU7 LU7

8 travnat® p§sy95%LU5, 5% LU7 N4

+



оύ [ƻƪŀƭƛȊŀŎŜ ƻǇŀǘǌŜƴƝ

+

Zranitelnost
ŜƪƻǎȅǎǘŞƳǳ

Ґ tǊǻƴƛƪ ƪƭƛƳŀǘƛŎƪȇŎƘ ŀ ŜƪƻǎȅǎǘŞƳƻǾȇŎƘ ǇǊƻƎƴƽȊ



пύ ½ƳŠƴŀ ǾǑŜŎƘ ŘƻǘőŜƴȇŎƘ ƳƻŘǳƭǻ

Veg. Parametry pro transpiraci

Veg. Parametry pro intercepci

wŜŘǳƪŎŜ ǇƻǾǊŎƘƻǾŞƘƻ ƻŘǘƻƪǳ

½ƳŠƴŀ ǇǻŘƴƝŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ

Redukce ƘȅǇƻŘŜǊƳƛŎƪŞƘƻodtoku




