Uvod:

Pomoci numerického modelu byl urcéen pribéh piezometrické vysky ve zvodni s napjatou
hladinou pro ustaleny stav proudéni podzemni vody pfi odstavenych studnach a pro

neustaleny stav vyvolany provozem tfi studni.

Heterogenni zvoden se sklada ze dvou homogennich oblasti R; a R; 0 shodné mocnosti B.
V obrazku 1 je celd oblast proudéni vymezena body A, B, C, D, E a F, ve které jsou situovany

tfi studny. Studny S; a studna S, jsou vsakovaci a studna Sz Cerpaci.

Podzemni voda pfitéka do oblasti levym okrajem EF. Na pravém okraji oblasti AD je ve
tfech dsecich AB, BC a CD situovana reka, kterd je v hydraulickém kontaktu s podzemni

vodou ve zvodni. Okraje oblasti AF a ED jsou nepropustné.

Pocatek souradného systému [0 km; O km] se nachazi vievém doinim rohu v bodé E.

Zvoden ma vodorovnou bazi na koté + 0.

Pro Fe3eni ulohy byl pouZit program Visual Modflow. K vypoétu priib&hu piezometrické

vy3ky byl pouZit vypocetni modul Modflow, k vypoétu trajektorii vypoéetni modul Modpath.



Re$ené uzemi je vyobrazeno na obrazku 1. Rozmér fedené oblasti je 13000x6000 m a
vyska je 100 m. Padorysné model tvofi pravidelna ¢tvercova sit 50x50 m. Vertikalné je model
tvoren jednou vrstvou o mocnosti 100 m, zavedena jako tlakova zvodeni. Ctverec v hornim
levém rohu o velikosti 3000x3000 m byl v modelu proveden jako neaktivni oblast. Uzemi

bylo rozdéleno dle zadani na dvé éasti — homogenni a heterogenni.

Charakteristiky oblasti a parametry objektt

Model prostfedi byl rozdélen na 2 oblasti dle zadanych parametri prostredi.
Homogenni izotropni oblast R;:

Material: stérkovy pisek

Transmisivita: T = 1500 m%/d

Bylo zapotfebi stanovit hodnoty hydraulické vodivosti K. Ta se urcila pomoci nésledujiciho

vztahu: K=T/B=1500/100 = 15 m/d = 1,736*10'4 m/s
Pro homogenni prost¥edi plati, Ze hydraulicka vodivost je ve viech smérech stejna: Ky = K,y
Pdrovitost: n=0,20

Homogenni neizotropni oblast R,:

Material: stérkovy pisek
Transmisivita: T = 2500 m?/d
T,y = 500 m’/d

Opét byla urcéena hodnota hydraulické vodivosti K z nasledujiciho vztahu:
Kux = Tx/B = 2500/100 = 25 m/d = 2,894*10“4 m/s
K,y = Tyy/B = 500/100 = 5 m/d = 5,79*10"* m/s

Porovitost: n=0,20



Oblast R; a Ry:

Mocnost zvodné: B=100m
Storativita zvodné: S=1,12*10"
Specificka storativita: S.=S/B=1,12*10"/100 = 1,12*10°®

V feSené oblasti byly umistény 2 vsakovaci a 1 ¢erpaci studna a 2 pozorovaci vrty.
Vsakovaci studna S;:
Poloha vsakovaci studny: $1:[10,8 km; 2,0 km]

Vsakované mnoistvi: Qg = 7500 m3/d

Vsakovaci studna S;:

Poloha vsakovaci studny: S;:[2,0 km; 3,4 km]
Vsakované mnozstvi: Qs; = 3600 m3/d
Cerpaci studna S;:

Poloha ¢erpaci studny: S3: [7,0 km; 4,8 km]
Cerpané mnozstvi: Qg = -6000 m>/d
Doba funkce studni S, S; a S3:

Studny jsou ve funkci 90 dni od ¢asu t = 0 a pak jsou odstaveny.
Pozorovaci vrty G a F:

Prvni pozorovaci vrt byl umistén v bodé G: [4,0 km; 4,0 km], druhy v bodé& F, ktery byl

situovan ve studni S3: [7,0 km; 4,8 km].



Okrajova podminky

Levy okraj EF

Pritok podzemni vody do oblasti je g = 0,8 m>/m/d levym okrajem EF. V modelu je feden
zavedenim vsakovaci studny do kazdé buriky na okraji. Délka levého okraje EF je 6,0 km. Na
levém okraji bylo zavedeno 30 studni po 200 metrech, pficemZ kazdou studnou protéka

q =160 m*/d.
Pravy okraj — useky AB a BC

Pravy okraj v usecich AB a BC tvofi feka. Vtomto Useku je voda vfece v pfimém
hydraulickém kontaktu s podzemni vodou. Reka je v modelu vyjddfena tlakovou okrajovou
podminkou s konstantni vyskou hladiny. V bodé A je hladina v fece v urovni Ha = 120,0 m,

v bodé CH: =110,0 m.
Pravy okraj — tisek CD

Vuseku CD ma feka zakolmatované dno — hladina vrfece neni vpfimém kontaktu
s podzemni vodou (smiSend okrajovd podminka). V modelu je vyjadfena okrajovou

podminkou reka.

Hladina vody v bodé D: Hp=106,0 m
Hydraulicka vodivost dna feky: Kana feky = 5¥10°% m/s
Mocnost dna: 1,0m

Sitka reky: 20m

Hodnoty konduktance byly vypoditany podle nasledujiciho vztahu:
C = Kana reky *$itka Feky*délka Gseku/mocnost dna = 5*10°*20*50/1 = 5*10°> m/s = 432 m/d
Horni okraj FA

Horni okraj FA je nepropustny. Nezavadime Zadnou okrajovou podminku. Délka horniho

okraje FA je 10,0 km.



Dolni okraj ED

Dolni okraj ED je nepropustny. Nezavadime Zadnou okrajovou podminku. Délka dolniho

okraje ED je 13,0 km.

Postup reSeni jednotlivych fazi Glohy

Uloha byla Fe$ena ve dvou krocich. Nejprve byly metodou ustadleného proudéni zjistény
hodnoty hydraulické vy3ky v jednotlivych buiikdch pro po&ateéni stav. To je situace pied
uvedenim studni do provozu. Druhy krok vychazi z hodnot hydraulické vysky pro potateéni
stav. Byla provedena simulace erpani a vsakovéni vody uvedenim studni do provozu v &ase
t = 0 a jejich odstaveni v €ase t = 90 dni aZ po ¢as 200 dni. Tento stav byl feen metodou

neustdleného proudéni ve dvou €asovych tsecich 0 —90 dni a 90 — 200 dni.



