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Teémata prezentace:

- Vybrané informace k projektu, jeho cile

- Vybran¢ informace zajmového uzemi,

- Pristupy k simulaci proudéni podzemni vody v okoli
zlomu,

- Moznosti kalibrace modelu proudéni podzemni vody,
- Rekapitulace — zavér,



Optimalizace vyuziti a ochrany termalnich
vod beneSovsko-usteckého zvodnéného
systému

Realizované price jsou soucdsti ikolu hrazeného GA CR
V ramci projektu ¢. 205/07/0691.



Cile matematického modelovani:

 bilan¢ni posouzeni struktury (kvantifikace velikosti
proudu podzemni vody),

 bilan¢ni posouzeni tepelného toku,

* zhodnoceni miry ovlivnéni pfirozenych poméru:

» proudéni podzemni vody,
» tepelného toku,

antropogenni Cinnosti (vrtnymi pracemi).
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TH-20
+

K résl]._gLipa

J-10l11021
J-0981017

J-019835

Lo 12JC (Ry-2

/

TH-
VP846G5%

HSP-3CN
+

< _ < \ VP7528+

= SH-12 (128) U776 | e

N VPSSHM4B T\ .

' st -
SH-1,(1A) | J-64174 53Rl - ' ‘ » VPBA48Ge
Lit Y " RS2 pr=< e VP8483¢
i Tgn A )
\ \ \ \ 2 (\:e — . = \ VPB4E9(T0k — T \ \ \ \

-775000 -770000 -765000 -760000 -755000 -750000 -745000 -740000 -735000 -730000 -725000 -720000 -715000 -710000 -705000 -700000

model — 1581 km?,

nejvetsi akumulace termalnich vod (30 — 40°C),
polohopis, zlomy



Geologicke schéma
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-700 az 400 m n.m.,
kolektor A je na vétSing€ zlomi zcela nespojity, g
Jak simulovat proudéni podzemnich vod v systému?
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dochazi k Cetnym nasunutim kolektoru A proti kolektoru BC,
stavba zajmového tzemi umoznuje horizontalni pretekani
podzemni vody mezi riznymi kolektory



Vertikalni diskretizace prostoru s kernou stavbou

A. | klasicky* pfistup s modelovymi vrstvami
odpovidajicimi prib&hu kolektorii a izolatorti (neni
realisticky),

B. modifikovany ,klasicky* ptistup = kolektory, 1zolatory
+ upravy vodivosti v okoli zlomu,

C. prumét hydraulickych vodivosti na modelovou
vypocetni sit’, kterd je nezavisla na litolognn zaymoveho
uzemi



Ad A) klasicky* pristup s modelovymi vrstvami odpovidajicimi
prubchu kolektoru a 1zolatoru
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Obdobné tlakové poméry proudéni, témet shodné velikosti
proudu podzemni vody



Ad A) klasicky* pristup s modelovymi vrstvami odpovidajicimi
prubchu kolektoru a 1zolatoru - dil¢i zavéry

« [ ptes odpovidajici popis geometrie kolektorti (nespojity
bazalni kolektor) model interpretuje proudéni bez pritomnosti
zlomu,
« Klasicky* pristup diskretizace v oblastech s dominantni
kernou stavbou nemiiZze postihnout:

» ani proudéni podzemni vody,

» ani transportni proces kontaminantu / tepla,
* Modelar je nadale zodpovédny za vhodnou diskretizaci
prostoru obé¢hu podzemni vody,
e Modelove vrstvy musi byt pritbéZné, ,,automatizovany*
piistup pro zadani hydraulickych vodivosti v programu
MODFLOW poskytuje modul HUF,
e Na rozdil od modulti BCF a LPF jsou hydraulicke
vlastnosti modelu zadany pomoci popisu hydrogeologickych
jednotek,
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Ad C) prumét hydraulickych vodivosti na modelovou vypocetni sit’,
ktera je nezavisla na litologii zaymového tizemi

Schéma litologicky nezavislé vypocetni site.
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vysychani svrchnich
modelovych vrstev
(stabilita)

= HUF ,,Hydrogeologic Unit
‘ Flow*
| (by Anderman and Hill).
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Ad C) prumét hydraulickych vodivosti na modelovou vypocetni sit’,
vysledny koncept

Schéma litologicky nezavislé vypocetni sité s promenlivymi urovnémi badze:

Hi )

e _1dealizovana baze*,

e rovina vedena urovni toku,

Piiméfené* vysychani modelovych bunek — v§echny toky (o.p.
tretiho typu) jsou situovany v prvni modelove vrstveé



Prehled vybranych informaci modelu proudéni podzemni vody

« Software MODFLOW?29%

* Horizontalni diskretizace modelove vypocetni sité — ¢tvercoveé bunky
200*200 m; 225 tadek, 415 sloupct,

* Vertikalni diskretizace modelové vypocetni sité - 21 subhorizontalnich
vrstev,

* Proudéni je simulovano v celé mocnosti zvodnénych sedimentt kiidy
(z€ast1 1 v podloznim krystaliniku)

* Hydraulické vlastnosti horninového prostfedi jsou zadany pomoci
unity HUF — hydraulické vodivosti modelovych bunek jsou vypocteny z
vodivosti zastoupenych hydrogeologickych jednotek (metodika
primérovani — harmonicky primeér)



Informace pro kalibraci a verifikaci modelu proudéni podzemni vody

* Hladinov¢ kritérium - porovnani mérenych a modelovych hladin
podzemni vody,
* Objemove kritérium - porovnani méiené a modelove drenaze
podzemnich vod do toku,
* Simulace vice znamych stavli proudéni (stav pi1 odbérech 1987
/bilance kiidy — BC3/; paleostav; poméry pii sou¢asnych odbérech)
* Dopliujici informace:
» Simulace dlouhodobych ¢erpacich zkousek,
» Simulace vlivu likvidace voln¢ pfetokovych vrtli na vyvoj
hladiny podzemni vody
» Porovnani méfenych a modelovych hydraulickych vodivosti,
» Porovnani informaci o stafi podzemnich vod s modelovymi
dobami dotoku podél proudnic,
» Analyza modelovych smérti proudéni podzemnich vod a
distribuce chemickeho sloZzeni podzemnich vod,



Informace pro kalibraci a verifikaci modelu - objemové kritérium

7 3.51

* udaje o prostorove drendzi podzemnich vod — stézejni idaj kalibrace modelu
* jednoznacné urcuje modelové mnozstvi infiltrované vody,
* nejistoty (drenaz do Labe, pietoky pres hranice modelu)




Nastroje kalibrace a verifikace modelu - objemove kritérium
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Informace pro kalibraci a verifikaci modelu proudéni podzemni vody
(paleostav)

* Vrtné prace a nasledné nekontrolované pielivy zplisobily pokles
vytlaéné urovné hladiny:
> bazalniho kolektoru (AB) v oblasti Usti nad Labem z
pocatecnich 220 m n. m. na cca 155 m n. m (pfiblizné€ v roce 1977);
(1 pfes souCasny prumeérny odbér 28 1/s dochazi po utésnéni starych
pretokovych vrti k vzestupu hladiny podzemni vody),
» hlavniho kolektoru (BC) v oblasti Dé&Cina z poc¢atecnich 180 m
n. m. na soucasnych cca 160 m n. m,



/Zaver

* Zlomy vyznamné ovliviiuji obéh podzemni vody na Gizemi
severoceske kiidy,

* Bazalni kolektor A je na vétSin€ zlomu nespojity a vzhledem k Cetnym
nasunutim proti kolektoru BC zfejmé nema samostatny obéh podzemni
vody,

* Vynos geotermalni energie z podlozi kiidy je realizovan pres kolektor
A — na realistickém popisu proudéni v tomto kolektoru zavisi presnost
projektovanych vypocti tepelné bilance,

* Matematické modelovani proudéni podzemni vody poskytuje moznost
adekvatniho popisu obéhu podzemni vody v tzemi severoCeské kiidy,

* Dostupné informace zajmového uzemi umoznuji odpovidajici
kalibraci a verifikaci modelu; otazka miry jednoznacnosti vypoctenych
vysledki bude dale zkoumana (citlivostni analyza vstupnich parametru
modelu),



