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Jak jednoduse modelovat dotaci podzemni vody
a podle ceho je mozné ovérit vysledky?
» dotaci podzemni vody nelze pfimo méfit, Ize zjistovat jen nepfimo

— hydrologicka bilance, hydrologické modely
* vysledek je potreba ovérit podle jinych méritelnych velicin

e separace zakladniho odtoku na blizkém toku
— Z0 pres delSi ¢as (>10 let) je roven dotaci podzemni vody

e sledovani hladiny podzemni vody ve vrtech — monitorovaci sit
CHMU
— dotace podzemni vody zpUsobuje vzestup HPV
— na tom je zaloZzend metoda Water Table Fluctuation?

e pro fluvidlni terasy — nelze pouzit separaci ZO, pratok reky (Labe,
Morava) je radoveé vyssi nez prispévek ZO z terasy

Foto: Mapy.cz, Sarka Wagner, 2018

1 napr. Healy, R.W., Cook, P.G., 2002. Using groundwater levels to estimate recharge. Hydrogeology Journal 10, 91-109.
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Prubéh hladiny podzemni vody ve fluvialnich terasach
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Metodika modelovani dotace podzemni vody

 Bucket modely

e zjednodusuji prostredi na systém rezervoar, které zachycuiji
srazkovou vodu a nasledneé ridi jeji spotfebu na evapotranspiraci
a odtok

 Deficit ptdni vody (Soil moisture deficit, SMD)?

e kdyZ PET > srazky - rostliny vytvafi deficit ptidni vody KRR NE
* nez muze dojit k dotaci podzemni vody, musi se nejprve doplnit ; / > ‘
deficit —doplnéni prazdného rezervoaru el _
° HYDRUS.]_D3 — méfend hladina podzemni vody

modelova hladina podzemni vody
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2 Finch, J.W., 2001. Estimating change in direct groundwater recharge using a spatially distributed soil water balance model. Quarterly Journal of
Engineering Geology and Hydrogeology 34, 71-83. https://doi.org/10.1144/qjegh.34.1.71

3Sim(inek, J., Sejna, M., Saito, H., Sakai, M., van Genuchten, M.T., 2013. The HYDRUS-1D Software Package for Simulating the One-Dimensional
Movement of Water, Heat, and Multiple Solutes in Variably-Saturated Media (Version 4.17). Department of Environmental Sciences, University of
California Riverside, Riverside, California, USA.

e fesi Richardsovu rovnici = pohyb vody v nesaturované zéné

. Ny Ly Dy . . NG
e vyzaduje krome vstupnich ¢asovych rad také znalost parametru \
pldy a nesaturované zény
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Metodika modelovani dotace podzemni vody

e nové vytvoreny model deficitu ptdni vody (SMD model)
e srazky (P) - voda je zachycovana v rezervodarech pudni vody (2)

e evapotranspirace (ET) - vyprazdnuje rezervoary, vytvari deficit

e dotace podzemni vody (R) vznika pouze pfi pretoku z rezervoard

R(®) = P(£) + Z(tn—1) — ET(£) = C ! / > ‘ o §

120mm

* pretékajici voda je bez zpozdeni prevedena na dotaci podzemni |
vody, neuvazuje se zdrzeni v nesaturované zone S T T

modelova hladina podzemni vody

e maximalni velikost deficitu zavisi na hloubce korenu
— dva rezervoary s rlznou hloubkou

A
e rostliny s mélkymi kofeny = nizky SMD, snaze se doplni - éastéjél \J "‘M‘V*\h\/\“r{
dotace podzemni vody

e rostliny s hlubokymi kofeny - vysoky SMD, doplni se jen zfidka -
dotace vzacné (jednou za nékolik let)



Kalibrace SMD modelu

e vstupni data SMD modelu: VSTUPY
— Uhrn srazek )

zasob rezervoary

— teplota vzduchu - PET }\‘

e kalibrace SMD modelu: pretok

/ dotace

* modelova dotace podzemni vody se prevede | [~
Nna prLoj béh HPV do dal3iho kroku podz. vody
pfedchozi krok

— se zapoctenim odtoku podzemni vody
[ vzestup ]
hladiny

________________________

¥ ¥

recesni erozni baze
koeficient (hrana prepadu)

[ storativita

N e

zavislém na vysce HPV

* modelova HPV se porovna s dlouhodobymi
zdznamy HPVvevrtech @ aamhokek [T

—> lze kalibrovat storativitu prostredi VYSTUPY

e kalibrovanou storativitu lze také pouzit pro
metodu Water Table Fluctuation® — vypocet
dotace ze vzestupu HPV a storativity

1 napr. Healy, R.W., Cook, P.G., 2002. Using groundwater levels to estimate recharge. Hydrogeology Journal 10, 91-109.
https://doi.org/10.1007/s10040-001-0178-0
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Vysledky modelovani
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Vysledky — SMD model
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Vysledky — HYDRUS-1D
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Vysledky — dotace podzemni vody a zakladni odtok

e dotace podzemni vody dle SMD modelu v
porovnani s metodou Water Table Fluctuation
— v ro€nim priméru podobné vysledky
— dotace v rozsahu 1,5-4,9 mm/més

— dotace dle SMD modelu vychazi vyssi kvuli
nevyhlazenému prubéhu hladiny

e srovnani s primérnym zakladnim odtokem dle
Mapy zranitelnosti pfirodnich zdroji*

— vysledky spadaiji do intervalu pro
odpovidajici oblasti (s deklarovanou
nejistotou 40 %)

— modelové vysledky jsou spisS vyssi — Mapa
zranitelnosti pocita s rychlym odtokem, ktery
je ale ve fluvialnich terasach zanedbatelny

Dotace podzemni vody dle:

Mapa zranitelnosti

vrt metody WTF  modelu SMD  interval £40 %
VP0315 4.12 4.56 1.58 —5.52
VP0435 3.20 4.88 2.37-7.36
VP0436 3.82 4.79 1.58 —5.52
VP0516 3.20 3.40 1.26 —3.68
VP0673 2.28 3.15 1.26 — 3.68
VP1712 1.84 2.24 1.26 - 3.68
VP1840 1.79 1.75 0.95-2.94
VP1847 1.52 1.78 0.63-2.21
VP1901 2.33 2.57 1.26 - 3.68

4Bruthans, J., Grundloch, J., Kadlecova, R., Karatas, T., Sabatova, K., VInas, R., 2024. Metodika tvorby Mapy zranitelnosti kvantity
prirodnich zdroji podzemni vody k suchu pro Ceskou republiku. VTEI 2024, 32-45. https://doi.org/10.46555/VTEI.2024.07.002



Zaver
e dva rtzné pristupy pro simulaci dotace podzemni vody

* vyvhodou SMD modelu je jednoduchost a to, ze k modelovani jsou
potreba jen bézné dostupné Casové rady

e software HYDRUS-1D simuluje realné fyzikalni procesy, vyzaduje ale
znalost parametrd pudy a nesaturované zony

e vysledky se shoduji s mérenymi hladinami i se zakladnimi odtoky z
Mapy zranitelnosti prirodnich zdroju

e jjednoduchy model jako SMD mize poskytnout dobré vysledky,
pokud vystihuje zakladni procesy

e jde o zatim jediny zpUsob vypoctu dotace pro fluvialni terasy (nelze
pouzit separaci zakladniho odtoku)

e modelovanim lze také kalibrovat storativitu prostredi (méreni
storativity je drahé — Cerpaci zkouska s pozorovacim objektem)

Foto: Mapy.cz, Karel Kubes, 2018

Vyzkum byl podporen projektem SS02030040 "PERUN — Predikce, hodnoceni a vyzkum citlivosti vybranych systému,
PERU@ vlivu sucha a zmény klimatu v Cesku", spolufinancovanym se statni podporou Technologické agentury CR v ramci
Programu Prostredi pro Zivot.
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