Numericky model proudéni podzemnich vod PRECHEZA

Uvod

Meésto Pierov predstavuje centrum priamyslové vyroby v oblasti situované v Hornomravském
uvalu. V jihozapadni ¢asti Prerova se nachazi PRECHEZA, podnik zabyvajici se chemickou
vyrobou barev. Druhotnym produktem vznikajicim pii vyrobé barviv je odpadni saddrovec
(produkt neutralizace kyselych vod CaCOs). Odpadni sadrovec produkovany v mnozstvi
140 000 tun za rok je ukladan na levém biehu feky Becvy, protékajici méstem Pierov (obr. 1).
Destové srazky prosakujici skladkou sadrovce, zplsobuji kontaminaci podzemnich vod
sirany. Takto kontaminované vody nésledné proudi smérem k cca 6 km vzdalenému vodnimu
zdroji pitné vody — Troubky (obr. 1). Aby nedosSlo k ohrozeni tohoto zdroje, bude Sifeni
kontaminovanych vod ze skladky branéno hydraulickou ochranou. Hydraulickda deprese
vznikajici Cerpdnim podzemni vody bude branit Sifeni kontaminovanych vod za tuto
hydraulickou ochranu. Cerpana podzemni voda bude vypousténa do Be¢vy, kde se nafedi na
koncentrace siranii pfipustné metodickym pokynem MZ pro povrchové vody (cilem neni
uchranit pfed znecisténim povrchovy tok, ale podzemni vody proudici smérem k vodnimu
zdroji Troubky).

Kromé odpadniho sadrovce je v sv. prostoru skladky umisténo odkalisté teplarenskych
popilkil (obr. 1). Vody z odkalisté prosakuji do saturované zony a méni tak sméry proudéni
podzemnich vod.

Cilem numerického modelu je navrhnout pocet a rozmisténi Cerpanych vrtii a optimalizovat
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potiebné na udrzovani tohoto prvku aktivni ochrany podzemnich vod.
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L1 Modelovana oblast

Obr. 1 Lokalizace zajmového uzemi v¢etné hydroizohyps a sméri proudéni podzemnich vod

Morfologie

Studovana oblast je situovdna v ploché udolni nivé s plochou morfologii terénu. NejniZsi
nadmoftska vyska je na hladiné Becvy (196 m n. m.) a nejvyssi na vrcholu skladky odpadniho
sadrovce (212 m n. m.).

Hydrologické poméry

Studovana oblast se nachazi v povodi Becvy. Podle vodomérné stanice na Becvé v
Dluhonicich jsou nejvyssi pritoky v mésici bieznu (34 m?/s) a nejnizsi v fjnu (10,7 m’/s).
Pritoky jsou ur€eny na zakladé konsumpéni kiivky.

Geologické poméry

Hornomoravsky tuval je depresi vyplnénou neogennimi a kvartérnimi sedimenty s podlozim
tvofenym proterozoickymi a paleozoickymi horninami. Sedimentarni vypln tvoii klastické
sedimenty zastoupené¢ jilovitou az Stérkovou frakei.

Hydrogeologické poméry

Me¢lké volnd zvoden je vazana na prostiedi kvartérnich fluvidlnich sedimentti, tvofenych
Stérky, pisky a ¢etnymi jilovymi polohami. Nepropustnou bazi zvodné tvofi terciérni jilovce
(obr. 2).
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Obr. 2 Hydrogeologicky fez hydraulickou ochranou (hladiny podzemnich vod ze dne 23. 4.
2004)

Hladina podzemnich vod zasahuje misty az k bazi povodiiovych hlin kryjicich podlozni Stérky
a pisky. Maximalni mocnost zvodné je 30 m ve vychodni ¢asti oblasti. Podlozni jilovce jsou
tektonicky poruSeny zlomem sméru S-J, zpisobujicim sniZeni mocnosti zvodné ve vychodni
casti oblasti asi o 8 m (obr. 3). Sméry proudéni podzemnich vod a turoven hladiny
podzemnich vod je ziejmé z obrazku 1. Z tohoto obrazku je také ziejmé, ze odkaliSté
teplarenskych popilkii oznacené na obrazku jako ,,sludge lagoon* prosakuje do podzemnich
vod a zptsobuje tak hydraulickou elevaci.
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Obr. 3 Morfologie jilovect tvoficich nepropustnou bazi pohybu podzemnich vod a zaroven
bazi numerického modelu



Ukol

Hlavnim cilem je vytvofeni numerického modelu za ucelem navrhu hydraulické ochrany
vodniho zdroje Troubky ptfed znecisténim ze skladky odpadniho sadrovce. Cilem je tedy
navrh poctu a ideédlniho uspotfddani cerpanych vrtii. Hydraulickd ochrana by méla byt
vod, s udrZzenim souvislé hydraulické deprese brénici Sifeni kontaminace k vodnimu zdroji
Troubky.

Vstupni udaje potifebné pro vytvoieni numerického modelu
Mrizka

Velikost mrizky

Model bude tvoten pouze jednou vrstvou reprezentujici hydrostratigrafickou jednotku $térkti a
piskii. Modelovana oblast bude mit rozméry 4,5 km ve sméru X (sloupce) a 2,4 km ve sméru
Y (fadky). Pocatecni velikost cel bude 100 x 100m. Cely v bezprostiedni blizkosti ¢erpanych
vrtl hydraulické ochrany a v blizkosti feky teleskopicky zahustéte.

Podkladova mapa

Mriizku podlozte mapou oblasti s hydroizohypsami (pfilozeny soubor OP.jpg). Soutadnice pro
miizku jsou zobrazeny na obrazku 4. Na obrazku 5 je zndzornéno umisténi podkladové mapy
(soubor OP_jpg).
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Obr. 4 Soutadnice pro modelovou miizku
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Obr. 5 Umisténi podkladove mapy modelu

Okrajové podminky
Nastavte podle svého uvazeni

Povrch a baze vrstvy

Na zaklad¢ popisu vrtnych jader a nasledn¢ vzniklych geologickych profilii byla vytvorena
mapa s vrstevnicemi povrchu terénu (obr. 6) a mapa povrchu baze modelu, tvotfené
nepropustnymi terciérnimi jilovei (obr. 7). Podle pfevladajici litologie je ziejmé, ze
numericky model miize byt jednovrstevny, pficemz jedind vrstva bude reprezentovat

hydrostratigrafickou jednotku tvotenou Stérky a pisky.

Modelovou mftizku si podlozte mapou s morfologii povrchu (ptilozeny soubor Map1.jpg) a
vytvoite povrch vrstvy s pouzitim nastroje Digitizer (body vkladejte podle vrstevnic na
podlozni mapé€) a nasledné body ulozte a interpolujte nastrojem Field Interpolator. Stejné
postupujte u tvorby baze modelu. Pro digitalizaci vrstevnic pouzijte mapu zndzoriujici

morfologii baze (ptilozeny soubor Map?2.jpg).
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Obr. 6 Vrstevnice znazornujici morfologii povrchu fluvialnich sedimenti feky Moravy —
povrch modelu

Obr. 7 Vrstevnice znazoriujici morfologii povrchu terciérnich jilovcl — baze modelu

Vstupni data

RezZim proudéni a ¢asové jednotky
Numericka simulace proudéni podzemnich vod prob¢hne v ustdleném rezimu. Jako casova
jednotka budou zvoleny sekundy.

Pocatec¢ni hladiny

Rozlozeni pocatecnich hladin v okrajové podmince teka, konstantni hladiné¢ na vychodé a
uvnitt modelu je zndzornéno na obrazku 8. Rozdily v hladinach na fece budou rovnomeérné
rozpocitany do cel predstavujicich feku, uvnitf modelu pak mize byt hladina vSude stejné a to
205 mn. m.
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Obr. 8 Rozlozeni pocatecnich hladin v modelu

Horizontalni hydraulicka vodivost
Hodnota hydraulické vodivosti byla Gerpaci zkouskou stanovena na 7.10 m.s™.

Efektivni porovitost
Pro potiebu advektivniho modelu PMPATH je nutné vstoupit hodnotu ef. porovitosti. Tato
hodnota bude 10 % (tedy 0,1).

Efektivni infiltrace
Hodnota ef. infiltrace je 79 mm/rok (neopomeiite piepocitat na m/s!).

Reka
Hydraulické vodivost Cg;y je vypoctena z nasledujici rovnice:

KLWwW
CRIV E—

M

kde K je hydraulicka vodivost dnovych sedimentl, L je délka toku v cele mtizky, W je Sitka
toku a M je mocnost dnovych sedimenta.

Hydraulicka vodivost dnovych sedimentii feky Bedvy je 1.10™ m.s”, sitka toku Beévy je 20
m a mocnost dnovych sedimentt je 2 m.
Hloubka teky Bec¢vy je v modelované oblasti prumérné 1 m.

Odkalisté teplarenského popilku

Prostor odkalist¢ modelujte pomoci vsakovanych vrti (vsakované mnozstvi je vstoupeno se
znaménkem +). Celkové vsakované mnozstvi vod z odkaliste je 10 1/s (nezapomeiite prevést
na m’/s!). Toto mnoZstvi rozpo&itejte podle po&tu cel (a jejich plochy) pokryvajicich prostor
odkalisté.



Cerpané vrty hydraulické ochrany

Cerpané vrty tvofici hydraulickou ochranu podzemnich vod musi zamezit $ifeni podzemnich
vod z prostoru sklddky (na mapé vyznaceno svétle zlutou barvou) smérem na zapad a
jihozapad, tedy do mist, kde se nachdzi vodni zdroj Troubky (ne zamezit odtoku
kontaminovanych vod do Be¢vy kam bude stejné¢ voda vyCerpand vrty vypousténa). Zjistéte
tedy smér proudéni podzemnich vod a podle toho tyto vrty umistéte. Cerpané mnoZstvi
navrhujte tak abyste vytvofili uzavienou depresi branici odtoku zneéisténych vod. Cerpané
Funkeci a spolehlivost hydraulické ochrany si ovéfte advektivnim modelem PMPATH (podél
obvodu i uvnitt skladky umistéte ,particles a spustte — Céastice by nemély projit pies
hydraulickou ochranu).



Vystupni protokol modelu proudéni podzemnich vod
PRECHEZA

Exportujte mapu s vyslednym rozmisténim vrtti hydraulické ochrany a s hydroizohypsami
podle nichz bude dobie patrna hydraulicka deprese vznikla Eerpanim. Cerpané vrty oznadte
napt H1 apod. (vystupni mapu dopliite nazvy vrtii v grafickém programu — postacuje nastroj
Malovéni ve Windows) aby bylo v nésledujici tabulce zfejmé o jaky vrt se podle mapy jedna.

Mapa s cerpanymi vrty hydraulické ochrany a hydroizohypsami ukazujicimi hydraulickou depresi —
vystup z Modflow




Mapa s Cerpanymi vrty hydraulické ochrany a proudnicemi ukazujicimi hydraulickou depresi —
vystup z PMPATH

Do tabulky uved’te ndzvy Cerpanych vrtli a k nim pfisluSna ¢erpand mnozstvi (I/s) zpiisobujici
hydraulickou deprese na map¢ s vrty a hydroizohypsami.

Cerpane

Cerpany vrt mnozstvi (I/s)

Celkem cerpano




