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CO JE PRODUKCNI ANALYZA ?

Pojem produkéni _analyza hydrogeologickych vrti/objekti
(dale jen PA) zahrnuje celou rfadu vypocetnich postuptd, pomoci
nichz lze na zakladé rezimnich méreni hladin a vydatnosti
sledovat a predikovat chovani téchto objektl predevsim
z hlediska jejich starnuti pripadné technickych zmén. Predikci
téchto zmén muizZeme ndasledné provadét odhady budouciho
rozvoje napl. procesu starnuti, zvySovani vstupnich
hydraulickych odpor( apod. Lze tak provadét odhady, kdy bude
tfeba na vrtech naplanovat jejich regeneraci nebo pocitat
s potrebou vybudovat nahradni zdroj (pokud by regenerace jiz
nebyla dostatecné ucinna i ekonomicka).
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HISTORIE

Postupy PA byly a doposud jsou pouzivany pri tézbé nafty a plynu. Prvni
pouziti PA se datuje do 20.-tych let minulého stoleti (R.J.Johnson,
A.L.Bolens, 1928; H.N.Marsh, 1928). Jednalo se o semiempirické hodnoceni
produktivity naftovych vrtl. V roce 1945 prichdzi J.J.Arps (J.J.Arps, 1945)
s postupy, které umoznuji kvantifikaci a ¢asovou predikci pouzitim specifické
analyzy. Od 60.-tych let minulého stoleti jsou tyto postupy dale rozvijeny
(Fetkovich, 1984; Horner, 1987; T.Blasingame, 2007), jsou vSak orientovany
Cisté na naftovou a plynovou problematiku. Avsak zadny z téchto postupl
nebyl pouzit pro vodohospodarskou potrebu. Teprve v roce 2016
(F.Pastuzek, 2016, 2017) byly prezentovany prvni vysledky kvantitativniho
sledovani vlivu regenerace na zménu hydraulickych  odpor
hydrogeologickych vrtl pomoci analyzy uvodnich ¢asti Cerpacich zkousek.

V soucasné dobé byla zpracovana prvni produkcni analyza exploatacnich
vrtd v jimacim Gzemi Repin — Mélnicka Vrutice (F.Pastuszek, 2018).
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TEORIE

Pouziti PA je postaveno na nasledujicich predpokladech:

 Odporové hydraulické vlastnosti exploatované zvodné jsou v Case
stalé

e ke zménam hydraulickych vlastnosti zvodné dochazi pouze na
plasti vrtu a v jeho nejblizSim okoli (reaktorova cast, kolmatacni
zona).

V dusledku probihajicich procest kolmatace v tésné blizkosti vrtu
dochdzi k zvétsSovani vstupnich hydraulickych odport, coZ se projevuje
poklesem cerpaného mnozstvi vody pri konstantni hladiné nebo
snizovanim hladiny vody pri Cerpani konstantniho mnozstvi vody. V
obou pripadech se méni hodnota specifické vydatnosti qfl/s/m).
Hodnota g postupné klesa. PA je pak zalozena na matematické analyze
téchto poklesovych krivek a jejich extrapolaci do budoucnosti.
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ZMENA KRIVEK VYDATNOSTI
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Kfivka vydatnosti vrtu HV 22

Krivka z CZ
v roce 1969

Krivka z dat
roku 2018

snizeni (m)

~&— Plvodni kfivka ==——-2m —_— O 2014
o 2015 A 2016 X 2017 —@— kiivka roku 2014

Krivka vydatnosti vrtu HV 22
(napjata hladina) — porovnani

mezi pavodni kfivkou

a hodnotami z roku 2018.

Pri napjaté hladiné se zména zasob
na krivce neprojevuje.
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Poklesovou rychlost 4 muzeme vyjadfit jako:
dq
dt
A=—L-=Cqf
q

Arps (1945) definoval tfi zakladni vlastnosti exponentu [ a tomu
odpovidajici typy kiivek:

. =0 q(t) = qoe *t0)  exponencidlni typ )

1
2. 0<pB<1 q(t) = qo[1 + AB(t — to)](_ﬁ) hyperbolicky typ
5. =1 q(t) = qo[1 + AB(t — ty)]™! harmonicky typ

Tyto funkce doplnuje jest€ od roku 2018 racionalni funkce ve tvaru:
q@®) _ a+b.(t—tg)
qo  1+cx(t—tg)+d(t—tg)?

raciondlni typ

Arpsova funkce (3) se vétSinou pouziva v ptipadech, kdy ptirodni zdroje
muZeme povaZovat za trvale doplnované.



CO PRO PA POTREBUJEME ?

1. Udaje z Eerpacich a stoupacich
zkousek z doby vybudovani jimacich
objektu

2. Pravidelny monitoring hladin a
cerpanych mnozstvi na jednotlivych
jimacich objektech

3. Doplnkem mohou byt specializované
cerpaci zkousky
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CO JE DULEZITE

Pri zpracovavani PA musime odliSit od sebe dva prirodni jevy ovlivaujici jimané
mnozstvi podzemni vody:

1. Zménu urovni neovlivnénych hladin podzemni vody (zména velikosti pfirodnich
zdroju)

2. Rozvoj procesu kolmatace, ktery se projevuje vzriastem hydraulickych odpor( na
plasti a v nejblizSim okoli vrtu (v reaktorové zéné).

Odporové a kapacitni hydraulické parametry zvodné mimo
nejblizsi okoli vrtu se v case nemeni 11!
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SITUACE JIMACIHO UZEMI REPIN — MELNICKA VRUTICE

Vrutice, Zahaji, Lhotka a Zaskali
LT

PouZita mapa fy ProGeo, s r.o.
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MONITORING HLADIN PV., POZOROVACI VRTY
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VYSLEDKY MONITORINGU Z LET 2013 - 2017
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MONITORING VRTU

Pfi provoznim monitoringu vrtu je dulezité sledovat
hodnoty normované SC. Pro normalizaci by mély byt pouzity
hodnoty z doby vybudovani vrtu.

Pfi dosazeni hodnoty hormalizované SC cca 0.5 dochazi
ve vétsiné pripadu ke kolmatacnimu kolapsu vrtu.

Dosazeni hodnot normalizované SC cca 0,6 indikuje potfebu
regenerace vrtu, aby se predeslo kolmataénimu kolapsu.
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CAST VYSLEDKU PA REPINSKY DUL

norm.SCk

31.12.2020

mimo provoz mimo provoz
mimo provoz mimo provoz

0,27

0,07
0,98

0,39
0,41
0,24
0,19

mimo provoz mimo provoz
mimo provoz mimo provoz
mimo provoz mimo provoz

. . .| prognéza | prognéza|prognéza
komplext strednil "o /gy | Q(i/s)k |rel. hiad.| norm.sck
0.B.m n.m. (219731 Q20071 15 201]31.12.20 31.12.20| 31.12.2019

vrt hloubka vrtu r vrtu (mm) vystroj Q(i/s) (1/s) 9 20
PS8 207,230 50 207,23 ocel 4,55 0,00
S24 208,430 52 208,43 ocel 5,74 0,00
S25 206,660 50 206,66 ocel 19,2 8,60 7,45 7,10 0,31
S26 207,491 52 207,49 ocel 11,5 10,30 9,81 9,67
S27 210,408 53 210,41 ocel 11,4 3,60 1,82 1,54
DV 15 209,854 60 209,85 preklizka 11,60 9,35 9,25
S12 211,600 60,6 211,60 ocel 6,41 0,00
S28 212,090 51 212,09 15,8 5,55 6,83 5,86
$29 210,319 60 210,32 ocel 15,8] 14,10 7,30 4,91
S30 210,647 65,5 210,65 ocell] 113] 6,95 3,88 3,29
R8A 218,078 70 218,08 pieklizka 11,65 5,63 4,88
RS 216,345 30,1 216,35 ocell 19,23FF 3,90 3,59 3,56
S20 217,299 50 217,30 ocel 22,721 10,80 6,36 5,53
S21 219,337 50 219,34 ocel 9,6 9,10 7,44 6,87
S22 220,022 50 220,02 ocel 10,86 8,90 6,71 6,25
S23 221,572 50 221,57 ocel 4,25 4,70 3,69 3,35
DV 17 224,719 70 224,72 preklizka 11,50 8,98 8,24
S7 224,760 60 224,76 ocel 4,4 4,75 3,20 2,66
S19 223,237 70 223,24 ocel 11,76 4,50 2,35 2,02
DV5 225,025 58 225,03 preklizka 6,95 3,88 2,47
S8 227,059 60 227,06 ocel 5,55 4,40 4,03
DV 6 229,906 70 229,91 preklizka 3,75
Z2 231,456 31 231,46 ocel 1,20
DV7 231,379 65 231,38 ocel 2,70 1,36 1,17
DV 8 237,900 71 237,90 ocel 0,00 0,00 0,00
DV 8A 237,900 71 237,90 ocel 0,00 0,00 0,00
DV 9 244,490 73 244,49 ocel 0,00 0,00 0,00

Celkem 389,03] 332,10 269,27 253,43
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CERPACi ZKOUSKA V ROCE 2019
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NORMALIZOVANE KAPACITY VRTU K1A
PRIKLAD VLIVU VHODNOSTI TYPU VYSTROJE
S OHLEDEM NA CHYRAKTER ZVODNENA ROZVOJ KOLMATACE
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VYPOCET SKIN FAKTORU W
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PROHLIDKA VRTU S 20 TV KAMEROU
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ZAVER
Produkéni analyza predstavuje celou radu vypocetnich postupu,
pomoci nichz lze na zakladé rezimnich méreni hladin a
vydatnosti sledovat a predikovat chovani téchto objektl
predevsim z hlediska jejich starnuti pripadné technickych zmeén.
Podava velké mnozstvi informaci, které umoznuji efektivnéji a
objektivnéji ridit a planovat udrzbu jimacich objektl. Soucasné s
ostatnimi hydrogeologickymi metodami lze s jeji pomoci rozlisit
skutecné priciny Poklesu jimatelného mnozstvi podzemni vody
jednotlivymi objekty.
PRO APLIKACI PA JE VSAK NEZBYTNE PROVADET PRAVIDELNE
SLEDOVANI JEDNOTLIVYCH OBJEKTU A PREDEVSIM PAK TATO
DATA DLOUHODOBE ARCHIVOVAT.



DEKUJEME ZA POZORNOST.



