Hydraulika podzemnich vod




STOUPACI ZKOUSKY

- vyhodnoceni stavu po skonceni ¢erpaci zkouSky

- méfi se tzv. zbytkové snizeni (pivodni hladina — hladina po skonceni Cerpani v libovolném
case po skonceni odbéru)

- zbytkové sniZeni je podle Theise aproximovano rozdilem sniZeni hladin v ptipadé¢,
kdy po skonceni ¢erpani dochazi ke vsakovani stejného mnozstvi vody v imaginarnim vrtu
umisténém v plivodné Cerpaném vrtu (aplikace zakona superpozice)

- obrovska vyhoda — stanoveni pro Cerpany vrt (bez nutnosti vrt pozorovacich)
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POSTUP VYHODNOCENI

- nejcastéji vyhodnoceni semilogaritmickou metodou (obdoba Jacobovy aproximace) — pro vypocet 7' se
pouziva ptimkovy usek grafu

- zmétime sniZzeni na konci Cerpaci zkouSky v Case t

- postupné métime zbytkové sniZzeni s v Casech ¢’

- ¢etnost méteni hladin odpovida 2 — 3 méfeni s " v jednom logaritmickém cyklu ¢asu

- v semilogaritmickém grafu vyneseme na osu x pomér #/¢” proti hodnotam s na ose y

- Cas t je celkovy Cas hydrodynamické zkouSky — Cas Cerpaci + stoupaci zkousky k danému bodu méteni

- Cas t” je Cas od zahgjeni stoupaci zkousky (pferuSeni Cerpani)




Stanoveni storativity touto metodou

- jen orientacni (pro Cerpand vrt)
- nepfesné — ovlivnéno objemem vody ve vrtu

- presnéjSi nez v piipadée Cerpaci zkousky (samotny vrtu je pii Cerpaci zkouSce pro vypocet S nepouzitelny)
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k vypoctu storativity l1ze pouzit idaje z pozorovaciho vrtu
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HYDRODYNAMICKE ZKOUSKY
S JEDNORAZOVYM NALEVEM NEBO ODBEREM

- principem je rychly (jednorazovy) odbér urcitého objemu vody (bail test),
nebo naopak injektaz ur¢itého objemu vody (slug test)

- rychlost navratu hladiny na plivodni troveni je mirou propustnosti kolektoru

Vyhody
- rychla metoda

- pt1 ndlevech nevznika nutnost od¢erpavat vodu — pouziti v kontamina¢ni hydrogeologii

Nevyhody

- orientacni metoda pouzitelna jen v omezenych pripadech
- pouzitelné jen u uzkoprofilovych piezometri

- stanovuje se k£ v dosahu jen nékolika centimetrti od vrtu

- nevhodné u vrti s obsypem

Metody FeSeni

- Bouwer a Rice

- Ferris a Knowles
- Hvorslev




Faktory ovliviiujici zjistovanou hodnotu & (méfené hodnoty) — obecné pro viechny metody

-zbytkové sniZeni
- cas
- tvarovy faktor piezometru
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Tvarovy faktor

Metoda Hvorsleva

Hvorslevova metoda — /R > 8
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Interpretace v semilogaritmickém grafu log h/h, proti t
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PRINCIP SUPERPOZICE

- zdkladem teSeni hydraulickych problémil v redlnych podminkéch

- pokud je ve zvodnéné vrstvé n€kolik vstupt a vystupli podzemni vody,
potom vysledna piezometricka troven hladiny je rovna algebraickému souctu
piezometrickych vySek vyvolanych jednotlivymi vlivy

- vyuZziti — feSeni okrajovych podminek proudéni, Cerpani v ptipadech existence vice objekti, apod.
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dva Cerpané vrty v jedné hydrogeologické struktuie s napjatou hladinou,

pied zaCatkem Cerpani byla hladina ustalena, Cerpani O, vyvola ve struktufe snizeni s,
Cerpani O, vyvola ve struktufe sniZeni s,

sniZeni vyvolan€é sou¢asnym Cerpanim obou vrtii v mnozstvi O, a O, odpovida v kazdém bod¢
souctu obou sniZeni




PRIKLAD
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pokud neni ¢erpani v obou vrtech zahajeno soucasné,
pokles vyvolany ¢erpanim z druhého vrtu se v libovolném bodé M

projevi az po dosazeni tohoto bodu druhym depresnim kuzelem




Obecny tvar Theisovy rovnice pro feSeni redlnych podminek aplikaci zdkona superpozice

=5t ts 45 =2 (W) W), W), +... 2 W (W), |- —L—Sw ()
Ax.T AT

- kladné hodnoty sniZeni - odpovidaji vlivu dalSiho ¢erpaného vrtu

- zaporné hodnoty sniZeni — odpovidaji vlivu dalSiho vrtu - vsakovaného

vypocet snizeni

Q

- vypocet z Theisovy rovnice S =————" W(U)
4.-7-T
r’-S
- pf1 znamych parametrech 7" a S zjistime hodnotu argumentu u u=
4.-T-t
- nasledné zjistime hodnotu odpovidajici hodnotu argumentu W(u) g — Q W(u)

(z tabulky hodnot Theisovy funkce nebo z grafu typoveé kiivky)




RESENI CERPACICH ZKOUSEK
OVLIVNENYCH OKRAJOVYMI PODMINKAMI

neexistuje nekonecnd zvodnénd vrstva

z vyhodnoceni priibéhu ¢ary snizeni lze rozeznat druh okrajové podminky a
urcit jeji hydraulicky charakter (dokonalost)

Teorie zrcadlového zobrazeni (imaginarnich, fiktivnich vrtu)

- vliv okrajové podminky lze vyjadiit imaginarnimi (zrcadlové zobrazenymi vrty)
- podle druhu okrajové podminky ma imaginarni vrt Cerpané mnoZzstvi +Q nebo —Q

- superponovanim sniZzeni (+s nebo —s) vyvolané imaginarnim vrtem na sniZeni vyvolané ¢erpanim
z realného vrtu Ize kalkulovat skute¢né sniZeni v libovolné vzdalenosti od ¢erpaného vrtu

- plati, ze imaginarni vrt leZi za okrajovou podminkou, jejiz osa probiha kolmo na spojnici
imaginarniho a readlného vrtu a lezi uprostied t€to vzdalenosti

- pouZzitelné zeyména pro pripady okrajové podminky typu H = konst. (skute¢né sniZzeni v dosahu

okrajové podminky bude mensi a pro piipad q = 0 (skutecné sniZzeni bude vétsi )

s=s, x5, =2 ), =W ) |- 2T W)




reka jako okrajova podminka (1. Typu, h = konst.)
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cerpany vrt




nepropustna vrstva jako okrajova podminka (2. typu, q =0)
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Vliv geometrie okrajovych podminek na lokalizaci imaginarnich vrtia

1. Poloohrani¢ena zvodnéna vrstva
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h = konst. q=0

2. Zvodnéné vrstva ohrani¢ena ze 3/4
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REKA JAKO OKRAJOVA PODMINKA

-H=konst., H nezavisi na ptitoku na hranici okrajové podminky

-pi1 neustaleném proudéni se /1, (hladina v fece) miZe menit v zavislosti na hydrologickych
faktorech a je dana souctem £, + z,

-pokud je koryto zanesené vrstvickou nepropustnych sedimentii nebo je zakolmatované, hranice
okrajové podminky se prenasi az na styk této vrstvy se zvodnénym prostiedim




2 druhy okrajovych podminek

proudéni s nevzdutym vsakem — proudéni neovlivnéné hladinou podzemni vody (hladina podzemni
vody se trvale nachazi v hloubce vétsi, nez je styk kolmatované vrstvy s propustnym prostiedim a
mez1 nimi je nenasycena zona)

proudéni se vzdutym vsakem — hladina podzemni vody se pohybuje nad hranici styku kolmatované
vrstvy se zvodnénym prostiedim (zvodnéné prostiedi pod touto hranici je aplné nasycené vodou,
rychlost proudéni zavisi na vySce hladiny v okrajové podmince a zvodnéné vrstve, vzhledem ke
zpravidla malé tloust'ce kolmatované vrstvy se uvazuje filtrani proud kolmy na vrstvicku)

v nékterych ptripadech miize nastat stav, kdy ¢ast vody infiltruje se vzdutym a ¢ast bez vzdutého
vsaku




rychlost filtrace pfi proudéni se vzdutym vsakem

rychlost filtrace pfi proudéni s nevzdutym vsakem
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viduly vsak

v

kde T je transmisivita zvodnéné vrstvy, @ je plocha priisaku jednotkové Sitky a
L je nahradni délka zvodnéné vrstvy o transmisivité 7,
ktera odpovida svymi odporovymi vlastnostmi kolmatované vrstvicce

pomér k,/b, piedstavuje jednotkovou charakteristiku propustnosti kolmatované vrstvicky a
oznacuje se jako soucinitel kolmatace, neni jej mozné presné urcit.

proudéni pies takové ohraniCeni se nazyva bfehova infiltrace a
pokud je vyvolané Cerpanim ve zvodnéné vrstve jako indukovand biehova infiltrace.
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- typové kiivky v bilogaritmickém métitku (podobné kiivkam pro mezivrstevni pietékani)

- semilogaritmické feSeni
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vypocitame hodnoty 7 a
S z rovnic pro Jacobovu
aproximaci z prvniho
ptimkového useku

odecteme cas ¢,
odpovidajici soutadnicim
inflexniho bodu

pro vypocty vzdalenosti
okrajové podminky
(resp. vzdalenosti
pozorovaciho vrtu od
imaginarniho vrtu)
pouzijeme nasledujici
vzorce




pro pripad, kdy je vzdalenost r zanedbatelné mala proti vzdalenosti L

- plati zjednodugeni 7, = 2L

L . T-t, L*-S
- plati pro vypo&et vzdalenosti okrajové podminky rovnice L =0,75 S t, =178 ——

pro pripad, kdy je pozorovaci vrt na spojnici ¢erpaného a imaginarniho vrtu
(tj. na na kolmici ¢erpaného vrtu k ose okrajové podminky)

-plati p =20 —r

- vypocet vzdalenosti okrajové podminky [ — (

pro pripad, kdy je pozorovaci vrt na prodlouZeni spojnice ¢erpaného a imaginarniho vrtu
na opacnou stranu od cerpaného vrtu, nez probiha hranice

- vypocet vzdalenosti okrajoveé podminky [ — (




pro pripad, kdy je pozorovaci vrt na primce prochazejici cerpanym vrtem a
rovnobézné s hranici

-plati 7, = JAI* + 72

- vypocet vzdalenosti okrajové podminky | — (

pro pripad pozorovaciho vrtu, jehoZ spojnice s odbérovym vrtem je odchylena o
libovolny thel @ od kolmice spusténé z odbérového vrtu na primkovou boc¢ni hranici

- ur¢eni vzdalenosti 7,podle vztahu .= \/ A4- 17 +7>—4-L-r-cos®




HYDRAULICKY NEDOKONALA BOCNI NAPAJECI HRANICE

- v§echny uvedené rovnice plati pro 1dedlni okrajovou podminku — neexistuji dopliitkové hydraulické
odpory

- ve skute¢nosti — napt. zakolmatované biehy vodotece, netiplné protfezani zvodnéného kolektoru
vodoteci, apod.

ZPUSOB RESENI:
- zavedeni dopliikového hydraulického odporu vyjadieného doplitkovou vzdalenosti Ad

- skute¢na vzdalenost realnych vrti od okrajové podminky se posune o vzdalenost, ktera piedstavuje
dodatecny hydraulicky odpor (posunuti osy okrajové podminky do vétsi vzdalenosti, nez je
vypocitana vzdalenost L

1. Urcenti velikosti posunuti — vzdalenosti Ad
- srovnani znamé vzdalenosti L a vzdalenosti L vypocitané z Cerpacich zkouSek

. . . Iy As Ip
- pouziti Forcheimerovy rovnice S=——""_ logl — S = log —
2. logr,—logr, "1

- po dosazeni znamych ¢lent rovnice vypocitame sniZzeni pro idealni okrajovou podminku
- teoretické snizeni srovname se skuteCnym zjiSténym pi1 Cerpaci zkouSce

- pokud je okrajova podminka neuplna, naméiené skutecné snizeni nebude souhlasit s vypocitanym a
bude vétsi, zvEtSen€ bude o hodnotu s,, cozZ piedstavuje dopliiujici hydraulicky odpor okrajove
podminky.




urceni dopliikové vzdalenosti:

As PL
- vypolet zrovnice StSp = log
logr, —logr, r

s je vypocitan€ idealni sniZeni a p, je vzdalenost pozorovaného vrtu od imaginarniho zrcadlové
zobrazen€ho vrtu pies posunutou okrajovou podminku a s, je dopliikové snizeni v disledku
neuplnosti okrajové podminky

- nebo grafické urCeni ze semilogaritmického grafu log r proti s
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Numerické reSeni doplikové vzdalenosti

1 k, -1
- vypocet dopliikové vzdalenosti Ad = —eth( b2 j
b

kde / je Sitka feky a k;, je charakteristika odporové vrstvicky podle vztahu k, = ky
b,-T
. . 1 T-b,
- pt1 velké Sifce koryta plati zjednoduSeni Ad = k_ = A
b 0

- malé Sitky koryt — komplikované

- po zjiSténi hodnoty koeficientu netésnosti k, uréime hodnoty k, a b, tak,
aby hodnota soucinitele kolmatace zlistala neménna

napf. soucinitel kolmatace =3.10°¢s!, ... ... k,=3.10°m/sab,=1m, ...... k,=3.10"m/sab,=10m




NEPROPUSTNA HRANICE JAKO OKRAJOVA PODMINKA

zpusoby vyhodnoceni
- bilogaritmicka metoda — typové kiivky

- semilogaritmicka metoda

SEMILOGARITMICKE RESENI
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idedlni pfipad - As, = QASZ =

2,303-0
2-r-T

pro tento pripad je postup feSeni:

- vypocitame hodnoty 7" a S z rovnic pro Jacobovu aproximaci

- odecteme Cas ¢, odpovidajici soufadnicim inflexniho bodu

- dosadime do rovnice

T-t,

1

S

r, =15

pro pripad, kdy je vzdalenost r zanedbatelné mala proti vzdalenosti L

- plati zjednoduseni 7, = 2L
, oy , . L , : Tt
- plati pro vypocet vzdalenosti okrajové podminky rovnice L=0,75 :
LS
t, =178——
T

- podminka plati 1 pro Cerpany vrt — vzhledem k dodateCnym sniZzenim nelze zjistit S ani L




pro pripad, kdy je pozorovaci vrt na spojnici ¢erpaného a imaginarniho vrtu
(tj. na na kolmici ¢erpaného vrtu k ose okrajové podminky)

plati —y =21 —r

vypocet vzdalenosti okrajové podminky [ — (

pro pripad, kdy je pozorovaci vrt na prodlouZeni spojnice ¢erpaného a imaginarniho vrtu
na opacnou stranu od cerpaného vrtu, nez probiha hranice

-plati T, = 2L+r

- vypocet vzdalenosti okrajoveé podminky [ — (




pro pripad, kdy je pozorovaci vrt na primce prochazejici cerpanym vrtem a
rovnobézné s nepropustnou hranici

-plati 7, = JAI* + 72

- vypocet vzdalenosti okrajové podminky | — (

pro pripad pozorovaciho vrtu, jehoZ spojnice s odbérovym vrtem je odchylena o
libovolny thel @ od kolmice spusténé z odbérového vrtu na primkovou boc¢ni hranici

- ur¢eni vzdalenosti 7,podle vztahu .= \/ A4- 17 +7>—4-L-r-cos®




obecné urceni vzdalenosti 7, ze semilogaritmického grafu

- ze semilogaritmického grafu s (osa y) proti log ¢ (0sa x)
- v grafu se vyhledaji dvé stejné hodnoty snizeni pro 1. a 2. ptimkovy tusek grafu
- odectou se Casy ¢, a t, od zacatku Cerpaci zkouSky odpovidajici tomuto sniZzeni

- pokud plati, ze u, =

|
c

N
|

- potom pro stejné hodnoty snizeni plati u, =u,

- a potom I”f =rf —




URCENI POLOHY BOCNI HRANICE

- polohu hranice o znamém sméru uréime graficky podle vysledkl jednoho pozorovaciho vrtu

- pokud nezname smér hranice, k ur¢eni pribéhu je potfeba minimalné 2, idealn€ 3 pozorovaci vrty

X - fiktivni vrt leZi na priseciku kruznic a
okrajova podminka v poloviné
W b | vzdalenosti mezi ¢erpanym
x o — a imaginarnim vrtem,
a

osa okrajové podminky je kolma
na tuto spojnici

@ Zlerpaci wrt /
X pozaravacr vri

Vzdalenost okrajové podminky

- stanovi se ,.hydraulicky efektivni vzdalenost*

- napt. vyklinéni, facidlni zmény, vertikaln€ uklonéné hranice — linie, na které je pokles mocnosti
zvodnéné vrstvy spolu se sou¢asnym poklesem propustnosti tak velky, Ze vyvola efekt
nepropustné okrajové podminky




OSTATNI VLIVY NA PRUBEH CERPACI ZKOUSKY
(Cerpané objekty)
VLIV OBJEMU VRTU A STUDNI

- zakladni Theisova rovnice zanedbava objem vrtu (je nulovy)
- ve skute¢nosti objem vrtu vyrazné ovliviiuje priibéh snizeni v Cerpaném vrtu a jeho blizkém okoli
- popis upravenou Theisovou rovnici g = L W(u, ﬂ) D u=
4-7-T
I

NN NN
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- vliv zasobnosti vrtu je tim vétsi, ¢im vétsi je pomér Svrtu k Sp (Svrtu=1)




- vyhodnoceni pomoci typovych kiivek
10°

W(ud)

107

0! 100 0! 102 103 104 105 104 107 08  u
ROZEZNANI VLIVU
- pt1 malych hodnotach ¢asu ma v bilogaritmickém métitku ¢ara sniZzeni tvar ptimky

- kiivku neni moZzné vyhodnotit, dokud ¢ara sniZeni nepiejde do nékteré z modifikaci Theisovy
typové kiivky

- dlouhé doby Cerpacich zkouSek

- zkraceni doby Cerpacich zkouSek — zvétSeni parametru 3 (zvySeni podilu poloméru aktivni ¢asti
vrtu na objemu vody ve vrtu) — obturatory, tenké roury na méteni hladin, t€snéni, apod.




VLIV FILTRACNI CASTI CERPACIHO VRTU

- Theisova rovnice uvazuje nulové ztraty zplisobené vrtem

- skute¢né snizeni pti Cerpaci zkouSce je rovno souctu ztrat hydraulickych (teoretické snizeni podle
riznych modifikaci Theisovy rovnice) a studiiovych (odpor filtracni ¢asti vrtu) — Cerpaci vrt
- projevuje se zploSténim Car sniZeni a jejich posunem oproti Theisové typoveé kitvce smérem doprava

- souborné — popis pomoci soucinitele hladinového skoku ¢
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zjednoduSeny popis rovnici S = 17T [W (u) + ¢] — nepiesné — uvazuje konstantni ¢




CELKOVE ZTRATY NA PIEZOMETRICKE VYSCE V CERPANEM VRTU

hydrogeologické ztraty — zplisobené hydrogeologickymi parametry zvodnéného prostiedi
(transmisivita, storativita, okrajové podminky, zmény parametrii v prostoru, apod.) — sniZeni
mimo ¢erpané vrty (za filtrem a obsypem)

studiiové ztraty (ztraty na piezometrické vysce zplisobené studni 1 vrtem — piipocitavaji se
k hydrogeologickym ztratdm, celkové snizeni ve studni (vrtu) je tedy souctem obou typu ztrat
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Studnové ztraty

1. linearni
- zmé&na propustnosti v disledku vniknuti vyplachu do okoli vrtu
- hydraulicky odpor filtru

- inkrustace a dodatecné ucpavani filtru v obdobi vyuzivani studny €1 vrtu nebo pfi jejim
nespravném odpiskovani

2. nelinearni

- zména pratocnosti v okoli studny v disledku snizeni piezometrického tlaku a pruznych
deformaci pi1 Cerpani

- zména propustnosti filtru a jeho nejblizsiho okoli v diisledku zmén gradientu tlaku po
proudnicich, hlavné pokud je filtr a jeho okoli ¢aste¢né ucpané

- vznik turbulentniho proudéni v paznici, filtru a okoli vrtu

k uréeni velikosti hladinového skoku a studiiovych ztrat se realizuji stupnovité ¢erpaci zkousky




CERPACI ZKOUSKY SE STUPNOVITYMI ZMENAMI VYDATNOSTI
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zéasady konstrukce

- idealn€ — hodnoty z ustdleného proudéni ze stupnovité Cerpaci zkousky

- zjednoduSené — hodnoty z neustdleného proudéni po stejném casovém useku od zahajeni

Cerpani s prisluSnou vydatnosti Q_, jinak velké nepfesnosti




* napjata hladina — ¢ara vydatnosti vrtu ma tvar primky

» volna hladina — ¢ara vydatnosti ma tvar kiivky

URCENI CHARAKTERISTIK CERPANYCH OBJEKTU PODLE JACOBA

celkové snizeni v Serpaném objektu s=B-Q+C-Q° ancbo s= (A + B)- Q+C-Q?

hydrogeologické ztraty A= I W(u)
4-7-T
1
studniové linedrni ztraty B= ¢ ( @ - soucinitel hladinového skoku)




ZPUSOB RESENI

Q
- do grafu vyneseme snizeni s/Q proti Q
pro vSechny zjiSténé intervaly
stupniovité Cerpaci zkouSky
- body se spoji ptimkou
- ptimka protina vertikalni osu v bodé¢ A+B 4 (%
aC
- aQ
-~ s
Cs °Q
" aQ
¢ A
0
e -y , 1
- vypo¢itame hodnotu hydraulickych ztrat A ze vzorce A = T W(u)
- zjistime hodnotu B z rozdilu sou¢tu 4 + B K
ros o . 1
- vypocitame hodnotu soucinitele hladinového skoku ¢ B = 1 - @
. 72' .

A
__Q
AQ

zjistime hodnotu C podle vzorce

C




- parametr C odrazi vznik turbulentniho proudéni — pfi vysokych hodnotach Q se kiivka lomi —
hodnoty parametru C se potom v priibéhu Cerpaci zkousky méni a parametr C nabyva vyrazné
vétSich hodnot (vznik turbulentniho proudéni)

malé hodnoty B a C
- studna nebo vrt byly dobie vystrojeny a odpiskovany
- zaporna hodnota B naznacuje na zvySeni propustnosti zvodnéného prostiedi v okoli vrtu diisledkem

odpiskovani (Stérky a puklinové propustné horniny)

velké hodnoty B a C
- nespravn¢ zabudovany filtr, pfili§ jemnozrnny obsyp, obalova pletiva , apod.

- odpovida tomu 1 velky soucinitel hladinového skoku ¢

konstrukce kfivky ve zvodni s volnou hladinou S

ckv
- sniZeni je tfeba transformovat na ekvivalentni snizeni podle vztahu 2b




GRAFICKE VYHODNOCENI STUPNOVITE CERPACI ZKOUSKY
semilogaritmické reSeni

- pokud se hodnota parametru C v pribé&hu Cerpaci zkousky méni, zjiSt'uje se hodnota parametru C
postupné pro dvojice po sob€ nasledujicich depresi z grafu log t (osa x) proti s (osa y)

AV _As, /
- podle vzorce C = AQ, AQ,
AQ,, +AQ,

- kde 4s, reprezentuje ptiristek snizeni — rozdil mezi naméfenym snizenim predchazejiciho a
nasledujiciho intervalu Casu ¢ (plati, Ze doba Cerpani jednotlivych vydatnosti je stejna)

- postupné se urci hodnoty parametru C pro vSechny dvojice vydatnosti a urci se primérna hodnota

- velikost studitovych ztrat se potom ur¢i podle vzorce s=C- Q2
(hodnota B je proti hodnoté C velmi mala)

Jacobovo vyhodnoceni (i predchozi metoda) plati pouze pro odbéry prevySujiciccal —1,51/s




POUZITI VYSLEDKU VYHODNOCENI STUPNOVITYCH CERPACICH ZKOUSEK

- urCeni sniZeni v ¢erpanych objektech

- posouzeni tzv. starnuti studni (vrt) — opakované vyhodnoceni stupiiovitych Cerpacich zkousek v
dlouhodobé¢ exploatovanych objektech — je mozné urcit, jestli pokles vydatnosti vrtu (nebo postupny
nartst snizeni) je disledkem zvySujicich se studnovych ztrat

- posouzeni maximalniho odebiratelného mnoZstvi podzemni vody pii uréitém sniZeni, mocnosti
zvodnéné vrstvy, nebo hloubce vrtu

urceni specifické kapacity ¢erpaného objektu
- jednoznacné€ definuje vrt v daném prostiedi a daném Cerpaném mnozZstvi
- ur¢eni podle vzorce

- urCeni ze stupniovité Cerpaci zkouSky (hodnoty maximalniho sniZeni pro dané Q)

urceni ucinnosti cerpaného objektu

- pomér mezi teoretickym sniZzenim z hydraulickych ztrat a skute¢nym sniZzenim
-udavasev %

- nikdy nedosahuje 100 % a ani se této hodnoté neblizi

- polomér vrtu zde nahrazuje hodnotu vzdalenosti osy ¢erpaného vrtu od vrtu pozorovaciho




