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Vyber lokality S

FAKTORY OVPLYVNUJUCE REALIZOVATELNOST A UCINNOST
RIADENEHO DOPLNOVANIA ZASOB PODZEMNYCH VOD

1. Hydrogeologické prostredie

2. Meteorologické a hydrologické podmienky (zmiernenie
dopadov klimatickej zmeny, napr. pokles hladiny podzemnej vody,
zhorsenie kvality vody, atd'.)

3. Geochemické a mikrobiologické procesy
4. Monitorovanie

5. Naklady a rizika
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1. Hydrogeologicke prostredie (1) emra et

DEEPWATER-CE = il
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» Rozhodujuce su lokalne hydrogeologické podmienky

> Vhodné su zvodnené vrstvy s vysokou retencnou
schopnostou

> Zakladné udaje potrebnée na rozhodnutie o vhodnosti
MAR - rozsah a parametre hydrogeologickeho
kolektora;
- prirodzené doplianie zasob podzemnej vody
(dostupnost’ zdroja vody)
- kladna hydrologicka bilancia



1. Hydrogeologické prostredie (2) s [

DEEPWATER-CE = il
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Vhodné prostredie pre systémy riadeného dopinania
zasob podzemnych vod:

> Vysoko priepustné nespevnené sedimenty
> Zvetrané skalné horniny - preferované retencné zony
> Spevnené pieskovce - dobra zasobnost’ a priepustnost’

> Vapence a dolomity (karbonatové horniny) - krasove
utvary
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2. Klimatické podmienky a hydroldgia CENTRAL EUROPE IR

DEEPWATER-CE =& oo rcons
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> Klimatické podmienky - na zaklade klimatickych modelov
urcit’ potrebu instalacie a vhodny typ MAR
(zohladnené parametre - priemerné rocné zrazky,
pocet dazdivych dni, vyskyt suchych obdobi, frekvencia
zrazok vysokej intenzity, extremy teplot, apod.)

> Hydrologia - klucovy faktor pri lokalizacii vhodnych
oblasti pre MAR - mnozstvo vody dostupnej na doplnanie.

+ Zhodnotenie prietoku v povrchovych tokoch, vzdialenosti
od vodného zdroja, ale aj sklonu terenu, vyuzitia krajiny,
vegetacnéeho pokryvu, apod.
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3. Geochemické a mikrobiologické procesy CENTRAL EUROPE

DEEPWATER-CE = il
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Geochemické a mikrobiologické procesy v nenasytenej
zone pocas infiltracie povrchovych vod do podzemnych
umoznuju ich cistenie.

Hlavne faktory ovplyvnujuce geochemické a mikrobiolo-
gické procesy:

(1) pH,

(ii) redox potencial,

(iii) obsah organickych latok,
(iv) mineralogia
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4. Monitorovanie (1) CENTRAL EUROPE

DEEPWATER-CE = il
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PoCas prevadzkovania systémov MAR je potrebné
sledovat

> kvalitu vody uréenej na infiltraciu
» Ci nedochadza ku kontaminacii zvodnenej vrstvy
» zmeny kvality vody v zvodnenej vrstve

» mieru regeneracie (t.j. mieru infiltracie/injektaze oproti
mnozstvu odobratej vody)
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4. Monitorovanie (2) CENTRAL EUROPE

DEEPWATER-CE = ::fiiil
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Sposoby monitorovania:

> Pouzitie viac-parametrovych sondovych systémov s
kontinualnou detekciou viacerych chemicko-fyzikalnych
parametrov.

> Sledovanie kolmatacie zdroja povrchovej vody, v pripade
vrtov aplikovat’ inhibitory

> Pouzitie izotopov na studium povodu a veku podzemnych
vod, procesov  miesania, rychlosti prudenia a
biogeochemickych procesov (napr. denitrifikacia, redukcia
siranov, povod organickeho uhlika a rozpustanie mineralov)

» Modelovanie zmien prietoku a kvality vody pri
prevadzkovani systému MAR kvoli efektivhemu riadeniu a
predpovedaniu spravania sa systemu MAR



5. Naklady a rizika (1) CENTRAL EUROPE
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DEEPWATER-CE =& oo rcons

Financna a ekonomicka efektivhost MAR je klucovym
faktorom vyuzitia tychto systémov v praxi

Priklady studii:

>

Dillon et al. (2018): Pokroky vo viacstupnovom planovani a
vykonavani riadeného doplnovania kolektorov podzemnej vody
na integrovane vodné hospoddrstvo

Rodriguez-Escales et al. (2018): Metodika hodnotenia rizika na
vvhodnotenie rizika zlyhania riadeného doplnovania kolektorov
podzemnej vody v povodi Stredozemného mora

Ross and Hasnain (2018): Faktory ovplyvnujuce ndklady na
systemy riadeneho doplnovania kolektorov podzemnej vody
(MAR)
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5. Naklady a rizika (2) CENTRAL EUROPE
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Kroky hodnotenia nakladov a rizik MAR:

V.

Prehodnotit  realizovatelnost  systému doplhania  zasob
podzemnych vod na vybranom mieste na zaklade dostupnych
udajov a modelovania;

Navrhnit' typ systému dopliania zasob podzemnych véd;

Vypracovat  podrobnu  studiu lokality  za ucelom
overenia/doplnenia vysledkov ziskanych v prvom kroku;

Vybudovat’" pilotny/experimentalny systém na vykonavanie
predbeznych testov;

Extrapolovat’ vysledky do prevadzkového rozsahu.
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DEEPWATER-CE =& oo rcons
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5. Néklady a rizika (3) CENTRAL EUROPE

DEEPWATER-CE

Priemerné naklady systémov MAR, podla typu MAR
(Ross and Hasnain, 2018)

Naklady na ilancia naklad
. Investi¢né naklady] prevadzku a Bilancia Za la ov
Typ MAR / zdroj vody na doplneny m? 4dr3bu na (USS) nam3op neny
doplneny m3
Infiltracné vrty /
recyklovana voda 58,07 30,53 31,16
Infiltracné nadrze/
recyklovana voda 311,41 30,84 51,89
Infiltraéné vrty/ prirodna $3.29 $0.19 $ 0.45
voda ’ ’ ’
Infiltracné nadrze/
prirodna voda
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Priklady dobrej praxe MAR
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* 4k
European Union
Eurapean Regional
Development Fund

RIADENE DOPLNANIE ZASOB PODZEMNYCH VOD V EUROPE
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Belgium - I
Norway -
Portugal - |
Latvia 4
Slovenia
Denmark - I

Czech Republic H
Russian Federation -
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MAR \4 Europe w Eurcpean Unon

Legend

Aquifer type (IHME 1500) Main Managed Aquifer Recharge type
Unconsolidated aquifer Insignificant aquifer (MAR catalogue)
I High productivity I Local and limited groundwater @ Induced bank filtration
Moderate to low productivity Essentially no groundwater M surface spreading

(= Well injection
(O Point or line recharge
\ In-channel modification I
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Fissured/karstified aquifer

I High productivity
Moderate to low productivity

il



MAR v Eurépe
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CENTRAL EUROPE

Well Injection
Surface Spreading
, Point or line recharge

Induced Bank Filtration

Public water supply Mn13/a (EEA 2010)
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Priklady dobrej praxe MAR CENTRAL EUROPE IR
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RIADENE DOPLNANIE ZASOB PODZEMNYCH VOD VO SVETE
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Typ MAR - Infiltracné jazera a nadrze CENTRAL EUROPE

Berlin - jazero Tegel (Nemecko)
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* 4k
European Union
Eurapean Regional
Development Fund

Vodny zdroj: jazero Tegel

3 infiltracné nadrze

Preduprava: mikro sito (priemer
porov 28 ym) zabrani upchavaniu
riasami pocas leta

Porove prostredie

- 40 produkcnych vrtov

Cas zdrzania: >50 dni

Dodatocna uprava:
prevzdusnovanie a pomala pieskova
filtracia

Regeneracia vody: 21 mil m3/rok
Konecné pouzitie: zasobovanie
pithou vodou

|
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Typ MAR - Injektovanie dazd’ovej vody

Salisbury (juzna Australia)
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CENTRAL EUROPE
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* 4k
European Union
Eurapean Regional
Development Fund

Typ zvodnenej vrstvy: malo az
stredne puklinovity vapenec, cca
60 m hrubky

Vrty (hibka 165-182 m)
- 4 infiltracné vrty
- 2 produkcné vrty

Monitorovanie kvality
injektovanej vody

Doba zdrzania v zvodnenej vrstve
je 12-15 mesiacov

Nasledna uprava: UV filtre,
ozonizacia, odstranenie Fe...

Konecné pouzitie: zasobovanie
pithou vodou
|
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CENTRAL EUROPE

Typ MAR - Infiltraéné jazierka S

Shafdan Plant -Tel Aviv (Izrael) Typ zvodnenej vrstvy: pobrezny
. = piesok + siltove a ilove sosovky

Zdroj vody: upravena odpadova voda
- 6 infiltracnych jazierok (65 ha)

- 130 produkcnych vrtov

- Nasytena zona: 20-50 m

- Doba zdrzania: 6-12 mesiacov

- Regeneracia: =100%

s s i Konecné pouzitie: zavlazovanie

- 350 mil. m3 (2005) (75% odpadovej
vody sa recykluje)

- Problém - kolmatacia

LSS, oy iy LSS S S S S
f S A AL A A A AT S 77 7
/7 ),;///%//,/,/f ////'/;//"//,/" I8 444 (_,‘///,/‘;’_‘.-/"’///////;/;//////A////A-’?/:

(J.Casanova et al.2013)
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Typ MAR - Infiltra¢né jazierka, nadrze _O

Gujra povodie (India)
Systém zberu dazd'ovej vody
Rok dokoncenia: 2003-2005
Priem.rocné zrazky: 1200 mm
23 hradzi (1-1.5 m)

28 usadzovacich nadrzi

13 lapacov necistot

8 monitorovacich vrtov

) Gy v ’ Ve, e

i Konecne pouzitie:
,. /! e polnohospodarstvo, zavlazovanie
e g

—— 2007-08)

Variations in Water Levels
{Village Achanakpur)

|

Diepth to water (m)

I

&
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R KRV EE
(Central Ground Water Board, Ministry of Water Resources,

w Delhi, 2011) |
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MAR - priklady dobrej praxe

Dakujem za Vasu pozornost’

https://www.interreg-
central.eu/Content.Node/DEEPWATER-CE.html
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