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Vyuzit{ vypoctetn{ teChniky v_hydrogeologické praxi v SHR

Uvod

Matematickeé metody a vyuZivdn{ vypocetn{ techniky pronik-
iy v souCasné dobé jiz takfka do v3ech obord lidské Cinnosti.
Ne jinak Je tomu i v hydrogeologii. Teoretické a metodické prin-
cipy tady metod vyuZzivdn{ vypotetn{ techniky v hydrogeologii
jsou dres jiZz velmi dikladn& rozpracovény. Aviak mira jejich
praktického vyuzit{ stdle nedusshuje potfebné ldrovné. Nékteré
z metod jsou pouzivény i v hydrogeclogické praxi v SHR. Clének
md za cfl seznémit 5ir5{ odbornou vefejnost s dosavadnimi zku-

" Senostmi v této oblasti.

Per10dlcke sledovéni odvodnrovacich soustav
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Prvaim - nejjednodu3dim a nejdéle pouZivanym zpdsobem vy-
u2it{ vypodetni techniky v SHR - je periodické sledovdni Cin-
nosti odvodnovacich soustav. Do praxe bylo zavedeno v roce 1975
pracovniky VTM a VUHU. DOln{ podniky, které provozujf{ sledova-
' né odvodnovac{ soustavy (DVIL - D&l J. Sverma, VESA; DLM - Lom
Vr3any) pfedédvaji poZadované infcrmace ke zpracovéni do VTM.
Vysledkem zpracovan{ je pak statisticky pifehled o terpdni na
jednotlivych vrtech odvodnovac{ch soustav v mésifnich, &tvri-
letnich, pololetnich a ro&nich periodéch. Kromé‘ﬁdajﬂ o terpé-
ni (vydatnosti, hloubka hladin, sniZeni aj.) jsou ve. vystupech
uvédény i technické ﬂdajé o nasazen{ terpadel (doba provozu,
prostoje, Zivotnost, &asové vyuzit{ aj.).

| V ptehledné form& jsou tak uzivateldm - vodobos podéfum,
hydrogeoiogdm - k dispozici prakticky viechna fakta o €innosti



odvodnovacich soustav vV reviru ‘a to vétbinau do dvou tydnd po
skonéeni sledovaného obdob{ Pouzltf vypnéntni techniky v téte
least;‘pflnaéi tqn,efek»; e vystupy 350u standartlzavané
ptehledné, operativni, fyphle_dootupné a umoznuii efektivni vy-
hodnocovant a f{zen{ odvodhovacich procesd.
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Pomﬁrné rozgitené je vyu11ti 1nterpolaénirh programi pro
konstrukci: hydrogeologlcky Vyznamnych ploch. Hlavnim cilem ra-
vadéni 1nterpolacnich programd do hyd:ageologxcké praxe v SHR
bylo zmechanizovatl (zautomatizovat) hodnaceni hranice odvodng-
nych ploch v dobyvacich brostore;h (Haas, K.; Bistek, V., 1983).
Pchdni metodika - rutni. interpa;a ¢ zpracovévané mapy izolinif
a3 feleni hranice cdvnonﬁnf - 58 vyrnacmvala pracnuecx,_znaénym
subjekt1vn1m ptistupem a vetsi moznos AVZﬂlkU chyb. Tyto nedo-
statky zavedeni metod vypaée*n1~techn1ky 7 VtT“l caqtl oustra“
“nllo 2 et :

Prvn1m1 pxaceml,'vyuéivagic mi nové mutodj byly rsalizaéf
'n{ vystupy - Hasas, K., Kohoutovd, J. (}9823 Kohoutové T o
Haas, K.,'alstek V (1987) které se zaby»a1y hodnocenim stavu
odvodnéni kufavek v dobyvaulm prostoru Dc]u Kohinoor. Resend -
této ulohy problhé naalpnugicim zpGsobem. Na 7dklad Vatupﬁfcﬁ
dat jsou pocitagem vytvnfeny dlgitélni modely poiadovanych ploch
(viz Haas, K., S{stek, V. 19@3). V daném piipad® byvé jednou
_plochou hladlna podzemﬂi vody v zéjmove nblastil, druhou pak plo-
cha, pod kterou je ffeba hladln podzemni vody snizit. Touto
plochou byvé v komofanake slatinické cblasti v piipadd Kolekto-
ru podloinich pisku bdze spodni uheing °3039, v oblasti Dolu
Kohinoor pak umeld plocha probfhajici 1/3 mocnosti nadleZnich
kufavkovych piskd. Vv oblastl predpoli VMG, kde byla tate metoda



aplikovéna v posledni dcbé;‘je kritériem odvoonini sniZeni hla-
diny podzemni vody na strqb nejni25i, nejméng 3 m mccné'polohy
nadloznich piskt. ' '

Porovnanim sobé odpovidajicich bodu obou ploch v nepravi-
delném rastru ziskame hranice dzemi{, ve kterych je splnéna za-
dand podminka, tedy to, jestli je hladina pcdzemn{ vody v bod&
o soufadnicich x a_y nize nez limitujici plocha. '

Konednym vystupem jsou pak izoliniové mapy zkoumanych ploch
a grafické zndzorneni té&ch bodu pravidelného rastru, kde 3je spl-
néna zadand podminka technického odvodnén{ (gbr. 1).

Jak vyplyvd z vvedeného, jsou interpoladni metody v sou-
gasné dobd vyuZivdny hlavné pro feden{ odvodnovéni v komofansko-
-slatinické oblasti a v oblasti hlubinného Doiu Kohincor. ESne-
hou vSech pracovnikd, ktefi se zavddénim interpoladénich progra-
md do praxe zabyvali, je dovést tuto metodiku do stadia rutinni
ginnosti, aby bylo mo¥né po aktualizaci vstupnfch dat provadét
vyhodnocovédn{ odvodnéni na jmenovanych lokalitdch pravidelng,

v potiebnych intervalech. Tyto vysledky pak bude moZné opera-
tivne vyuzivat pro efektivngjsi t{zen{ odvodnovaciho procesu,
zv145teé pak pro stanoveni a korekci parametrd odvodnovacich sou-

stav.
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Zatim nejvy3s{ formou vyuzitf vypotetni techniky v hydro-
geologii v SHR je matematické modelovant filtraZnich procesi,
jeho? se na vzeml reviru zatalo pouZivat zhruba od roku 1984.

Prvnim krokem pti vyuzivédni téchto metod bylo zavedeni
hydraulickych vypogtl podle programu TAFEGA 11, zakoupeného
Banskymi projekty v Teplicich od VEB BuS Welzon Grossrischen
(NDR). Uvedeny precgram je zaloZen na numerickém fe%eni parcidl-
n{ diferencidin{ rovrice jednorozmérneno nestaciondrniho tran-



dvodnén{

! bod se spinénbu podminkou o

odvodnéné a neodvodnéné plochy v komoransko-

Obr. 1 - PEfklad potftadového vystupu s rozliSenfm
-slatinické oblasti
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zientniho proudéni podzemni vody v proucovych pdsmech

d

D h
Lo b(x) T
O b B x

/ = b (x) (5 —%——E - W) /17

kde x - délkové soufadnice na ose proudcvého pésma (m)
b (x) - #{fka proudnvého pésma jako funkce délky x (m)
T - koeficient transmisivity (mz.h"‘)
8 - bezrozmdrny koeficient scorativity
h - hydrsulickd vyska hladiny podzemni vody {m)
i - gas (s)
¥ -« infiltrace do zvodnéného kolektoru pfepottend na

rychlost infiltrace (m.s™ 1)

Jako piiklad pouzit{ tohoto programu je mo?né uvést hyd-
raulické tesen{ odvodnovaciche systému loZiska Bylany - Haas
K., Kohoutova J. (1985). Aplikace modelu jednorozmé@rného, ne-
staciondrnihe nroudéni md sve opodstatnén{ tam, kde je mozZné
zanedbatl zpravidla vertikdlni a botn{i slozku rychlesti proudé-
n{ vody. Zpracovéni dat pro tento typ modelu je pracné 38 na-
ro&né, se zvétsenim modelovaného uzemi pracnost amérné nar(sta.
Proto se této metody vyuZivd spile pro feseni dil&ich dloh.

Gd roku 1986 je ve VIM k dispozici program pro modelovéa-
ni Txltracnich déju a prognozu hladiny podzemni vody pomoct
dvojrozmérného modelu, jedni se o moedel vyuZivajic{ metody roz-
pracované v USA Trescottem P. C. v poloviné sedmdesétych let,
ktery byl v SHD zaveden a upraven pracovniky VIM za Géinné po-
moci Utvaru MATEGEQD s. p. Geoindustria Praha. Prvni praktické
vysiedky byly ziskany pii hodnoceni hydrageologickych podminek
na Dole Kohinoor - Haas, K. et al. (1987). Zékladem postupu Je
finitnd-diferenéni metoda feseni parcidlni diferencialni rov-

nice
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kde k (x, y) - koeficient filtrace izotropni, nehomogenni,
zvodngné vrstvy (m.s” a9
s (x, y) - specifickd storativita zvodn&ného kolektoru
"~ (bezrozm.)
i (x,y, t) - dotace nebo odbér vody ze zvodné&ného systému
za jednotku &asu, vztaZeny na jednotkovou plo-
chu (m.s™ 1) '

) - mocnost zvodnéného kolekioru (m)

- gas (s)

Xy Y
X, ¥y - kartézské soufadnice
t
h - hydraulickd vyska hladiny podzemni vody (m)

PEi zndmyc hodnotdch hydraulickych parametr: lze feSenim
této rovnice provadet prognozy pohybu piezometrické vysky pro
t D’t v z4vislosti na gerpacim procesu, zndme-lii potdtedni
dlstrlbuc1 h (x, y, t ) a pfisludné okrajové podminky.

Této metody se v SHD vyuzivé pro medelovéni fllt*acnich
d8id v pomé&rnd rozsdhlych oblastech (jednotky aZ desitky km‘3
kde se uplatnuji Eerpaci procesy (OdVOCHOVéﬁl) a kde jsou K
dispozici po»rebne hydrogeologické vstupni tdaje. Dvourozm@rny

model byl deposud pouZit na tfech lokalitdch pro t£i odlidné
hydrogeologické celky - v oblasti Dolu Kohinoor pro nadloZni
kufavkové oisky, pro strukturu -teplického ryolitu a pro kolek-
tor podleinich piskd v oblasti vyhledovéno Lomu J. Sverma-zé-
pad.

Préci s modelem lze strutnd popsat takto: zkoumané dzemi
se pokryje rastremA(finifné~diferenéni mf{zkou), jehoZ elemen-
ty majl rozméry odpovidajfci zvolenému méf{tku a hustotd vatup-
nich dat v daném Gzemi., PouZivd se obyl tejng pravidelnd s1%,



neifastéji s dtvercovymi elementy. Na zdklad& ddajd o plosné
distribuci geologickych 8 hydraulickych parametrd - baze,
strop kolektoru, piezometricka droven hladiny a koeficient
filtrace nebo transmisivita - kiteré mdme Kk dispozici obyCejns
ve formé izoliniovych map, providime diskretizaci. To znamend,
e interpolaci{ ziskdvédme pro kazdy stfed elementu mi{Zky kon-
krétn{ hodnotu paramegtru a vztahujeme ji na cely Civerec.

Proto?e model mus{ byt prostorové uzavien, zaddvame jeho
hranice rdznymi okrajovymi podminkami, které se nejvice pfi-
bli?uj{ skutegnosti - nepropustnad hranice, hranice se stslou
hladinou podzemn{ vody, hranice se zadanym pritokem podzemni
vody apod.

Rovng? gerpaci obijekiy - odvodnovaci centra, kterd ovliv-
nuj{ sledovany kolektor, se simuluji jako odb&r vody v nekie-
rych bodech rastru. '

Dalezitym momentem celého postupu Je verifikace - cdladé-
ni modelu tak, aby v co nejvétsi mife charakterizoval skuted-
nost. V naSich piipadech Gbyéejné perovngvéame pohyb hladiny
podzemni{ vody modelu s pohybem avéfenym rezimnim sledovanim.
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Tento krok 3e pro funkeci modelu velmi dulezity,
s

©
"b

ndro¢ny. Odvodem je 1 to, Ze v tomto momentu cjevuje kva-

lita zaddvanych hydrogeclogickych ddajd. Tyto daﬁe isou v rlz-
nych €astech modelovaného Gzemi zjigtény s ¢ ¢ hustotou, ma-
31 rozdilnou kvalitu a v nékterych mistech je tfeba tyino hodno-
ty doplnovat extrapolaci, interpolaci riebo i 1ifikovanym od-
fracem.

Po odladéni modelu je moiné pifistoupit K tesdeni konkrétnich
dioh. Postup je zdvisly na dané Gloze. Pro ilustraci uvidime
struténcu charakteristiku Fedenych problematik na jednotlivveh

iokalitdch SHR.
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Struktura teplického ryolitu °

Modelovénim‘hydfogeoloéiCkych prdCesﬁ v této struktufe
se. zabyvagi ji? od let 1983-84 pracovnicl s.p. Geoindustria
Praha - V. Véclavek, J. Ladtovka 1984, Jedné se tedy o jedny
-z prvnich praci na uzemi SHR. Problematlka rezimu podzemnich
- vod v této struktufe je znatne sloiité a matematické modelové-
n{ je jednou z cest K pochopent z#dkonitost{ proudéni podzemnf
"vody v tomto dzemi. Mcdélcvénim.bylo dosaZeno fady vystupd -
- modelu soutasného hydrodynamiCkého-ustélenéhs rezimu svren-
niho kolektoru s vyétupy terem; modelu pﬂvodniho rezimu pted
privalem termdlnich vod na Dole Dﬂlllnger v r. 1879; modelu
hyorodynamické zkoudky z Obfiho pramene, provédené v T. 1983
a modelu samotného privalu na Dole Dﬁllinger v s 3879.

Model je v souCasné dob& upfesnovén o data, ziskand pti
poslednich prizkumnych pracech a v dohledné dobé& bude vydana
aktualizovanid verze. '

Oblast hiubinného Dolu Kohinoor -

Oblast hlubinného Dolu Kohlncor byla prvni, kde bylo uve-
dené modelovani flltraénicb procesﬁ pracovniky SHD™ vyuZito -
;= Haas, K. et al. 1987 - Jednalo se o pokus ziskat alespon orien-
'~ ta&ni predstavy o dalsim trendu vyvoge odvo dnovaciho procesu
v severovychodnim poli Oolu Kohinoor v kolektoru nadloZnich ku-
favkovych piski. Odvodnovéni v severovychodnim poll bylo zahd-
Jeno v r. 1986, avSak oblast byla pod viivem okolnich odvodng-
g vac;ch objektd, ktereé JSOU v provozu ji? delsi dobu. Prete by-
la v podstaté provedena rekonstrukce tvorby depresni kotliny
v minulosti s tim, Ze 61nnost okolnich odvodnovacich objektl
byla simulovdna vhodnymi okrajovyml podminkami (h = £{t) ).
Poéf{tatovd rekonsirukce byla verifikovéna se soutasnym skuted-
nym stavem a po dosazeni dostate&né shody mohlo byt ptistoupeno
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k prognézovéni.'Byla vyddna stfedn&dobd prognoza vyvoje hladi-
ny a mnozstv{ &erpané vody, nutné k udrZeni zadanych hodnot
hladiny. RovnéZ byly ziskdny uddaje o dotaci sledovaného tzem{
z dosud neodvodnénych sousednich oblast{.

Oblast vyhledového Lomu J. Sverma - zépad

icdelovéni v této oblasti (Dyk, V., Némec, V. 1988) bylo
aplikovdno na kolektor podloZnich piskd, jehoZ vysokd vytlag-
né vyska je v této oblasti faktorem limitujicim plédnovanou téz-
bu. Jednelo se o pomé&rné rozsdhlou oblast - cca 48 kmz. Modelo-
vdnim bylo tfeba postihnout ovlivnovdn{ reZimu kolektoru vyznam-
nymi Cerpacimi centry v z4djmovém Gzem{ - cdvodnovacimi bariéra-
mi Lomu J. Sverma a Vr3any. Na zdkladé znalost{ o dosavadnim
prab&nu poklesu hladiny byly vypracovény dlouhodobé prognczy
vyvoje hladin pro roky 1989, 1996, 1999 & 2002 (viz obr.). Ty-
to £asové horizonty charakterizuji{ predpokléddané vyznamné zmé-
ny v &erpacim procesu vyzvané zahdjenim t&zby Lomem J. Sverma-
- z4pad. Dalsim vyznamnym vysledkem bylo orienta&ni zjisténi
notfebného Cerpaného mnoZstvi vody pro sniZeni hladiny pod dno
zamy3leného lomu. Ziskané vysledky maj{ sice orienta&ni chara-
kter vzhledem k dlouhodobosti prognozy a ke kvalité vychozich
materidlQ, avdak jsou jedinou moZnosti, jak se pPibl{iZit k hydro-
geclogickym podminkdm na lokalit& v dobé zahéjeni téZby.

Zaveér

Vypotétni technika md své, dnes jiZ nezastupitelné, misto
i v hydrogeologii. Usnadnuje préci s pom&rn& rozsdhlymi soubory
dat (sledovani odvodnovacich soustav), zastupuje namdhavou me-
chanickou préci (interpolaéni programy)‘a umoznuje i vypodty,
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Obr. 2a- Pf!klad_poéitaédvych.vistubo'pfi'prognézavéni
hladiny kolektoru podloZnich piskd v polil
J. Sverma-zépad

k 1/1988
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Obr. 2b - Pffklad pot{tatovych vystupt pfi prognozovéni
hladiny kolektoru podloZnich piskl v poli J. Sver-

ma-zédpad .
k XII/1996




Obr. 2¢ - Pi{klad potf{tadovych vystupd pfi prognd-
zovéni hladiny kolektoru podloinich piskd
v poli J. Sverma-zdpad '

k XIT/2002 - 7.0
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které si bez pouzit{ pocitaZe lze jen téZko predstavit (progno-
zovadn{i vyvoje hladin).

'V rédmci SHD byly tedy podniknuty prvni kroky pro vyuziti
vypotetni techniky a je tfeba, aby bylo vyuzito i ostatnich
moznost{, které se ji? v souZasné dob& nabizeji.

Shrnut i

flanek informuje o vyuziti vypoZetni techniky v oblasti
hydrogeologie v severoceskem hnédouhelném reviru. Jsou popséa-
ny vysledky ve -tfech hlavnich oblastech vyuzit{ - pfi perio-
dickém sledovdni odvodnovacich soustav, pfi interpolovéni
hydrogeologicky vyznamnych ploch a pifi modelovani fil}raﬁﬁch
procesG. Jsou zde uvedeny ptiklady z oblasti modelovani na
tfech rtznych lokalitdch SHR.

Pesrwue
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