180T 61020
60TT 810270
L102'T0
9102 T0
ST0ZT0
10210
£T02T0
2102'70
1102'T0
0T0ZT0
6002°T0
8002 T0
200270
9002°T0
5002 TO
$00Z TO
€002°T0
200210
100210
0002°T0
6661 TO
866110
166TT0
966T°T0
G661°T0
66T T0
£66TT0
266170
166110
066110
686110
8861 T0
L86T'T0

doplnénych z linearni regrese

]
£
-
=3
2
£
5
g
=
g
2
2
8
g
g
=
=
2
£
R

9867 T0
S86T°T0
86110
£86TT0
286110
186170
086T°T0
6L61°T0
8L6T'T0
LI6TTO
9L6T°T0
SL6TTO
yL6TT0
€L6T'T0
2L6T'T0
TL6T'T0
0L6T°T0
696 TO
896T°T0
L96T'T0
996 T0
G96T°T0
$96T T
£96TTO
296170
T96TT0

Ivanovice na Hané

12
11

9 © ® ~ © b ¥
]

(0.) e3oiday

jektu

ucely pro

ZUMBO

v

Vd

/7

ani pro

Modelov

v

ajiné pomoci

dy v kr

Zovani vo

Zadr

UMeélé infiltrace jako nastroj v BOji proti suchu

=hm

m

£
=
7
(=]
=2
1
o
=
-
"
£

FeGeo

Ing. Jan Uhlik Ph.D.

24.4.2025, Studanka

vuv
TGM

CSc.

Doc. RNDr. Zbynék Hrkal

vV

Rychnov nad Knéznou



-550000 -546000 -542000

Podzemni vody ve vodarenské praxi

-538000

-534000

¢ 1622 - Pliopleistocén
Hornomoravskeho avalu,
jizni cast

*» Morava a Bec¢va — paterni
ricni sit

¢ experimentalni oblast u
COV Kojetin

* hranice regionalniho
modelu proudéni /
podzemni vod

¢ lokality odbérd podzemni
vody e

Rychnov nad Knéeznou 2025



ReGeo  \otivace

*» zména klimatu (rast teplot a pokles infiltrace do p. vod)
“ uméla a brehova infiltrace jsou vhodna adaptacni opatieni (UBI)

“* vhodné podminky v propustnych sedimentech kvartéru
dostatecné mocnosti a rozlohy u vodného toku mm) niva

Moravy
% technické zazemi v COV Kojetin (VaK Prerov, a.s.)

¢+ Uzemi CHOPAV (zakaz odkryvani hladiny podzemni vody)

*» prekazky: ri¢ni sit je prijemcem odpadnich vod obsahujicich latky
neodbouratelné na COV (PPCP - Pharmaceuticals and Personal
Care P rOd U CtS) https://is.muni.cz/el/sci/podzim2017/Bi7520/um/13__EVE_- nove_typy polutantu_2017.pdf

Jak se latky PPCP chovaji v podzemni vodé ?

Podzemni vody ve vodarenske praxi Rychnov nad Kneznou 2024



Experimentalni oblast

e VSK(CP3)
.

onitorovaci vrty
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5 S ce e ' L0 [ =vs =2 mcp
26.10.2021 13:00 0.8 0 0 0.8 é 35
01.11.2021 10:30 1.4 0 0 14 >§ 30
09.11.202111:30 1.4 1.2 0 2.6 \GE) 25
16.11.2021 9:15 1.4 2.2 0 3.6 § 20
23.11.2021 9:00 0 0 0 0 Eﬂ 15
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Podzemni vody ve vodarenske praxi
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Vrtné prace

m pod ter. m mn.m.
objekt terén |strop kol.|béaze kol. | mocnost kol. | strop kol. | baze kol.
CP1 192.95 3.4 6.0 2.6 189.55 | 186.95
CP2 192.79 2.8 5.8 3.0 189.99 | 186.99
CP3-VSK 194.7 4.4 8.6 4.2 190.3 186.1
PZ1 192.79 3.0 6.0 3.0 189.79 | 186.79
PZ2 192.97 3.0 6.4 3.4 189.97 | 186.57
PZ3 192.49 1.6 7.6 6.0 190.89 | 184.89
PZ4 192.76 1.4 7.5 6.1 191.36 | 185.26
PZ5 192.58 1.0 6.4 54 19158 | 186.18
PZ6 192.57 1.6 6.0 4.4 190.97 | 186.57
PZ7 192.52 3.0 7.5 4.5 189.52 | 185.02
PZ8 192.76 3.2 7.6 4.4 189.56 | 185.16
PZ9 192.94 3.0 6.5 3.5 189.94 | 186.44
PZ10 194.67 4.8 7.9 3.1 189.87 | 186.77
PZ11 194.05 4.2 8.0 3.8 189.85 | 186.05
PZ12 192.52 1.6 6.1 4.5 190.92 | 186.42
PZ13 194.17 5.4 8.1 2.7 188.77 | 186.07

* maximalni hodnoty jsou zbarveny zelené, minimalni ¢ervené

Hydrogeologicka télesa:

* povodnove hliny

o Stérkopisky
* Jily (tegly)

Podzemni vody ve vodarenske praxi

¢ 13 uzkoprofilovych vrt
¢ 3 Ucelove vrty pro cerpani
a vsak

**» mocnhost kolektoru
Sterkopiskd 2.6 —6.0 m

¢ baze i strop kolektoru
kolisa do 3 m

Kryt kolektoru)
Kolektor)

pazalni izolator)

Rychnov nad Knéznou 2025



€Geo  Modelové koncepty

s pritokové zkousky jako kombinace neustaleného a ustaleného
proudéni p. v. (celkem 48 vypocetnich period)

L)

»» Dupuitova aproximace proudéni podzemni vody

¢ testovan koncept jediné hodnoty K experimentalni oblasti |
Interpolace (pilot points)

> simulovany odbéry a zmény hladiny v Moravé, cilem dosahnout
vyhovujici shodu modelovych hladin s Gdaji ziskanymi pomoci
datalogger pro vsechny pozorovaci vrty (konce 48 vypocetnich
period)

¢ manualni a automaticka kalibrace (PEST, Doherty)

Rychnov nad Knéznou
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BGeo \/ypoketni sit

- regionalni a
detailni koncept

= CR3(VSK) A , _' - 1 modelova vrstva
PES :

A : - napjata a volna
hladina podzemni
vody

- nejmensi burky
0.8 m

Podzemni vody ve vodarenské praxi Rychnov nad Kneznou 2025



Vysledky simulace (vrt VSK)

189

26.10.21

Podzemni vody ve vodarenské praxi

VSK
| | CP2

D2
— T

T

e model D1 - |

—VSK

2.11.21 9.11.21 16.11.21 23.11.21 30.11.21 7.12.21 14.12.21 21.12.21

Idealni shoda méreni a modelu v kazdé depresi

na konci hydraulickych depresi kvazi ustalené proudéni
stoupaci zkousky potvrzuji ,,okamzitou“ zménu pomér(
dominuji poméry s napjatou hladinou podzemni vody

Rychnov nad Kneéznou 2025
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®Geo  \/ysledky simulace

A || e
B el tha. N ] é
o

¢+ Uspésne porovnani modelovych a mérenych hladin ze
vSech objekt’ dava predpoklady vhodné aproximace
prirodniho systemu matematickym modelem

¢ cerpaci zkouska vyvolala indukci fi¢ni vody do vod
podzemnich, proto doslo k rychlemu ustalovani hladin

Podzemni vody ve vodarenské praxi Rychnov nad Knéznou 2025



ReGeo  7hodnoceni experimentu

¢ vrty 50 m od Moravy, snizeni 0.5 m, rozte¢ 20 m, odbér 1 I/s

¢ pozorovany ,,okamzité“ zmény hladiny v kolektoru v reakci na
zmény hladiny Moravy

» hydraulicka deprese nezasahla levy breh Moravy (PZ7, PZ8)

» v modelu odladéna minimalni kolmatace dna a breh Moravy
=> Morava se hydraulicky blizi okrajové podmince prvniho
typu

s propustnost kolektoru 7.8*104 m.s* (7.2 - 8.4 *10* m.s)

Jsou meze intervalu pravdépodobnosti Py,

¢+ vcezovani povrchove vody do horninoveho prostredi byl
dominantni faktor pfi ustaleni hladin (minimalni srazky).

4

L/

L)

4

L/

L)

Srazkomeérna stanice Kojetin, mésicni ahrny v roce 2021

mésic leden anor brezen | duben | kvéten | cerven |cervenec| srpen zZari rijen | listopad | prosinec

uhrn 21.7 25.8 9.9 28.2 44 57.6 49.5 135.7 22.2 4.9 44

Podzemni vody ve vodarenské praxi Rychnov nad Knéznou 2025
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/hodnoceni experimentu

193.5
193.0

Podzemni vody ve vodarenske praxi
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Zobecnéni experimentu

Ziskaneé mnozstvi vody a jeji kvalitu z brehove infiltrace ovliviiuje

a ( ) kolektoru
dna a brehd toku,

¢ kvalita vody a v toku,
jimacich objektd a jejich
kolektoru
optimum:

f

Technicka zprava: ,,Pravodce implementace uméle a brehové
infiltrace, souhrnna vyzkumna zprava “

Mnoho, ne-li vsechny mélké vodni zdroje v nivach tok
castecné vyuzivaji indukované zdroje podzemni vody

Podzemni vody ve vodarenské praxi Rychnov nad Knéznou 2025



Dékuji za pozornost
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