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REGIONALNI PROUDENI PODZEMNI VODY

proudové sité

- grafickym feSenim Laplaceovy rovnice

- feSeni ve 2-D zobrazeni (x —y nebo x —2z)

proudnice — linie paralelni se smérem proudéni podzemni vody

eqgipotencialy — linie spojujici body se stejnou hodnotou hydraulické vysky

metody konstrukce
- grafické — metoda pokusu a omylu (trial and error)

- numerické pocitaCové modelovani




1. krok — analyza hydrogeologickych pomérti ve struktuie a jejich zjednoduSeni
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HOMOGENNI A IZOTROPNI ZVODNENE PROSTREDI

proudova sit’ je grafickym reSenim Laplaceovy rovnice

» proudnice jsou kolmé na eqipotencialy

« je-li pokles hydraulické vySky mezi eqipotencialami konstantni, pruseciky
proudnic a eqipotencial formuji zaktivené ¢tvercové plochy

» Ctverce maji zaktivené strany a uvniti ¢tvercu lze konstruovat kruznice,
které jsou v mistech kontaktu se ¢tverci na né kolmé

 objem vody protékajici horninou mezi dvéma prilehlymi proudnicemi je
konstantni

e uvnitt proudové sité je konstantni objem protékajici vody

* poCet trubic vymezenych proudnicemi musi byt v celé siti konstantni

* pokles hydraulické vySky mezi dvéma prilehlymi eqipotencidlami je stejny




DOPORUCENY POSTUP KONSTRUKCE PROUDOVE SITE

1. ziskejte co nejvice informaci ze spravné zkonstruovanych proudovych siti
feSicich podobny problém a proudové sité prizplisobte vaSim podminkam

2. nejprve zkonstruujte proudnice tak, aby jste meéli 4 — 5 proudovych trubic pres
celou doménu

3. zkonstruujte kompletni proudovou sit’ tak, aby byla pfiblizn€ spravna v ramci
celé domény — zanedbejte vliv detail

4. vyhybejte se prili§ Castym pfimkovym pribéhim proudnic a eqipotencial,
zaCnéte s konstrukci proudové sité praveé v oblastech paralelniho priubéhu linii

5. pokud je doména symetricka, postaci zkonstruovat proudovou sit’ v jeji ¢asti —
zbytek je jejim zrcadlovym obrazem

6. po celou dobu konstrukce pamatujte, ze velikosti Ctvercli se méni postupné —
vSechny zmény jsou pozvolné, v mistech zakfiveni se kruznice uvniti ¢tvercu
meéni na elipsy




ZAKLADNI PRAVIDLA KONSTRUKCE PROUDOVE SITE

1. okrajova podminka typu ¢g=0 je proudnici
- proudnice konstruovana v tésné blizkosti okrajové podminky je s ni paralelni
- eqipotencialy jsou na tuto okrajovou podminku kolmé

2. hladina podzemni vody je proudnici
- pokud neni dopliiovani, odvodnéni ani ET
- proudnice konstruovana v tésné blizkosti hladiny je s ni paralelni

3. hladina podzemni vody neni proudnici ani eqipotencidlou
- plati zeyjména v zoénach odvodnéni a dopliovani
- proudnice mohou byt na hladinu témé&i kolmé

4. ukonceni proudnic
- Cerpané vrty, mista odvodnéni, odvodnujici vodotece

5. pocatek proudnic
- infiltrované vrty, dopliujici vodotece

6. prirodni systémy proudéni
- proudnice zacinaji a konci v oblastech dopliiovani a odvodnéni







charakteristicky
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charakteristicky
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urceni celkového priutoku doménou zobrazenou pomoci proudové sité
(2_D9 x_y)

plati pouze tehdy, pokud pocet proudovych trubic a
pocet poklesu hydraulickych vysek

je v ramci proudové sit¢ v doméné konstantni

QO  pruatok
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Q — s TAH n,  celkovy pocet proudovych trubic
n, n, celkovy pocet poklest
hydraulické vysky

AH  celkovy pokles hydraulické vysky
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i rovnic proudéni (Freeze a Witherspoon 1967)
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NEHOMOGENNI PROSTREDI

* eqipotencialy a proudnice netvofi ¢tverce, ale obdélniky
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deformace Ctvercl proudové sit¢ v nehomogennim prostiedi
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Proudéni v nehomogennim prostredi

- refrakce proudnic II- tan 29
-analogie lomu svétla ‘[an o,
!

obecneé:

k1> k2 ... ve spodni vrstvé je proudnice svislejsi

k1 <k2 ... ve spodni vrstveé se proudnice vice uklani k hranici

k1 >> k2 ...ve spodni vrstvé jsou proudnice svislé (z kolektoru do izolatoru)




pii refrakci proudnic se méni i pribeéh eqipotencial
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propustnosti jednotlivych hornin se v téchto pfipadech vyjadiuji
relativni propustnosti K

postup:
 hydraulickd vodivost nejméné propustn€ horniny je rovna K = 1

« relativni propustnosti ostatnich hornin jsou rovny podilim pfisluSnych
hydraulickych vodivosti a hydraulické vodivosti nejméné propustné horniny

k,=1x104m/s Immp K, =100

k,=1x100m/s Iy K,=1

k;=2x105m/s I K,=20




dzemni vody

eni po

W

vew/

vliv propustnéjsi vrstvy na proud

(a)

0.25 0.35 0.45 55 0.65 0.75 0.85 £.95

0.15

(b)

|
0.65

}
0.45

0.85 0.95

0.75

0.55

0.3%5

0.25

0.15

5

0.2

5

0.2

(€)

|
0.45

|
0.35

|
0.25

0.25

0.65 0.75 0.85 0.95

0.55

0.15




7

efekt hornin s vy3$si hydraulickou vodivosti — drenazni funkce
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ANIZOTROPNI PROSTREDI

proudnice nemusi protinat eqipotencialy v pravych thlech

1. hlavni smér anizotropie je shodny se smérem proudéni

- proudnice a eqipotencialy sviraji pravy uhel

2. smér anizotropie neni shodny se smérem proudéni
- proudnice a eqipotencialy nesviraji pravy thel
- transformace proudové sité pomoci vztahu (D= >
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