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Predmét

Kde

14.05.2025 09:00 (st)

KVHEM FZP

ZVZ118E Hydraulika povrchovych a podzemnich vod

D226 (SUCH)

zkousks

21.05.2025 09:00 (st)

KVHEM FZP

ZVZ118E Hydraulika povrchovych a podzemnich vod

D218 (SUCH)

zkousks

28.05.2025 09:00 (st)

KVHEM FZP

ZVZ118E Hydraulika povrchovych a podzemnich vod

D218 (SUCH)

04.06.2025 09:00 (st)

KVHEM FZP

ZVZ118E Hydraulika povrchovych a podzemnich vod

D220 (SUCH)

zkouska




Obecné ieSeni

Obecné feSeni pri pridani
imaginarniho vrtu k vrtu
realnému muze byt vyjadieno

P
A = sp s = (W(ug) £ W)
p
Imaginrni Skuteény where
_ TIES Tl‘ZS
' g YR T 4Tt YT 4T
ol Jsou vzdalenosti od Cerpan¢ho

vrtu resp. imaginarniho vrtu.

- Pro nepropustnou hranici, pro vSechny body lezici na hranici r, = r;
je sniZeni zdvojnasobeno.

* Pro napdjeci hranici, pro vSechny body lezici na hranici r, =r; je
snizeni rovno nule.




Reseni soustavy vrtii

Celkové snizZeni

2
Q1 Q- Q3 Y
=W —W ——W .=
) AT (uy) + AT (uz) AT (us3) kde i, 77
(X2,Y2) 1 +Q,
Snizeni v ~ ,
Cerpany vrt 2

daném misté

Xp:Yp

+Q, T
(X1,Y1)

Cerpany vrt 1 Vsakovaci vrt 3

rlz\/(xp _X1)2 + (yp _y1)2

soucet s; (Qqr1) s, (Qy 1) (Qsjezaporné) s; (Q; r3). atd.



Realné vrty




“Idealni vrt“

- bez dodate¢nych odport

- polomér vrtu je zanedbatelné maly

Rovnice radialniho symetrického proudéni k
vrtu v cylindrickych souradnicich

SP
“
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h h,

SniZeni na idedlnim Cerpaném vrtu

Kde r - radialni vzdalenost od vrtu, S- storativita, T-transmisivita, s — sniZeni, t-¢as



Dodatec¢né odpory
Cast sniZeni pripadajici na ptisobeni dodate¢nych odport je mozné rozdélit na ¢ast sniZeni zplisobené

v

- kolmataci vrtu ( s, ) tj. ucpavanim pord napf. jemnym materidlem, ¢imZz dochazi ke sniZeni

pritoc¢nosti porézniho prostiedi nebo narusenim pivodni wvnitini struktury porézniho prostredi v
tésném okoli odbérového vrtu pri jeho hloubenia vystrojovani ( jde o sniZzeni propustnosti porézniho
prostiedi vlivem vniknuti vyplachu do zvodnélé vrstvy - pii rota¢nim zplisobu vrtani, jehoZ diisledkem
je tzv. kalova kiira, nebo pripad, kdy pri narazovém vrtani dojde ke zhutnéni porézniho prostredi
a tim ke sniZeni propustnosti

- zmenSenim aktivniho priifezu stény vrtu pro ptitok vody (sz) tam, kde je sténa vrtu tvofena

filtrem, perforovanou paznici apod.

- neuplnym prunikem (s,) - nelplnym otevienim mocnosti zvodnélé vrstvy vrtem ( tzv. nelplné

vrty )

- ucpavanim (s;) - zachycovanim ¢astic horniny nebo obsypu v otvorech filtru, kam prifazujeme také

chemickou inkrustaci a ucpavani otvort filtru plisobenim mikroorganismi a bakterif

- tfrenim (s;) vody o stény vrtu a jejim vnitfnim tfenim ( do této skupiny zarazujeme i dodatecné
odpory vznikajici turbulenci uvnitr vrtu )

- turbulentnim reZimem proudéni ( s;p) ve zvodnélé vrstvé, zejména v blizkosti odbérového vrtu

- dalSimi druhy dodatec¢nych odpor ( s, )




Dodatec¢né odpory- koeficient dodate¢nych odporaw

Dodatecné odpory, zpusobujici zénu zmeénéné propustnosti,
nemusi byt uvazovany a je mozné je nahradit fiktivni tenkou vrstvou,
téz 1ze oznacit jako povlak, ktera se nachazi na plasti vrtu. Diky tomu
je rovnice nestacionarniho radialniho proudéni platna az od
vnéjsi hranice studny. Studny, které skinovy efekt nemaji, jsou
nazyvany jako ,idealni studny”. Pokud kapalina projde skinovou
vrstvou, podléha zméné tlaku, kdy tlak na strané vrtu se skinovym
efektem je roven skutecnému tlaku. Skin faktor miuZe nabyvat
kladnych i zapornych hodnot (JELMERT, 2013). SniZeni zptisobené
dodatecnymi odpory lze vyjadrit rovnici, jak publikoval (van
Everdingen, 1953):



Dodatec¢né odpory :
- kolmataci ( sy )

-zmensenim aktivniho

prifezu stény vrtu pro
pritok vody (sg)

- nedplnym prinikem (s;)
- ucpavanim (s )

- tftenim ( s;) vody o stény
vrtu

- turbulentnim reZimem
proudéni ( sgp)

- dal$imi druhy dodateénych
odporii (s, )

sskil'l=sD0=SK+SF+SP+SU+ST+STR+SO

.- dodatecné sniZeni zplisobené dodatecnymi odpory

Sskin — 21?_1, 714 SV = Ste + Sskin



»~Skutecny“ vrt
A) DODATECNE ODPORY (SKIN EFFECT)

Dalsi odolnost je zptisobena hydromechanickymi, chemickymi a biologickymi faktory, které se vyskytuji béhem
vrtnych nebo dokoncovacich praci a béhem vyuzivani vrtu. Tento dodatecny odpor zptlisobuje dodatecné"

Cerpani ve "skutecném” vrtu ( s, ). Cerpani ve "skutecném" vrtu (se skryvkou a zasobnim prostorem vrtu)

Sw = St + SskIn

s, teoretické sniZeni na idealnim vrtu, sy, snizeni zptisobené dodatecnymi odpory
Predchozi rovnice naznacuje, Ze sniZeni v realném vrtu se se liSi od sniZeni v idealnim vrtu o ,,dodate¢né sniZeni“

Q

Sw = Sskin = Spo =5 W < van Everdingen, 1953

kde Q je Cerpané mnozZstvi, T je transmisivita a W je koeficient dodatecnych odpor.

B) .STORATIVITA VRTU"“
Storativita vrtu, se také nazyva plnéni resp. prazdnéni vrtu na pocatku Cerpaci zkousky. Tento jev ovliviiuje
pribéh sniZzeni v ¢ase. Se vzristajicim casem konstantni cerpané mnozstvi vody z vrtu se srovnava s
pritékajiécim mnozstvim vody ze zvodnéné vrstvy.

dh,,
sttzQ_C dt tj
c= Q2

tj

kde Q,, je je pritékajici mnoZstvi vody ze zvodnéné vrstvy, and C je jednotkovy faktor storativity vrtu.

vst
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Cerpané mnozstvi vody z vrtu

kde Qt je Cerpané mnoZstv] vody; Qus - pritok z vlastniho dhjemufvrtu; Qaq - pritok z kolektoru;

16
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10
Sp 8

6

4
2
0

3 )
‘ Cooper-Jacob
E oooooo“’"..
s L] 1 LN | l/ll T LA | L] T 1 llllll L) L] 1] LB |
t
1x 101 1x102 ° 1x103 1x 104 1x105

tp
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Predpoklady reSeni - realného vrtu

e jedna se o proudéni s napjatou hladinou do uplného vrtu

e gravitacni sily jsou zanedbatelné

e zvodnéla vrstva je homogenni a izotropni

e vysSka zvodnélé vrstvy, kde dochazi k proudéni vody k vrtu je konstantni a ma velikost b

e Uplny vrt se nachazi v neomezené zvodnélé vrstvé - odkud vyplyva, Ze vnéjsi hranice nemaji vliv na priibéh sniZeni v
zavislosti na Case

e koeficienty priitoCnosti, T a storativity, § jsou konstantni v ¢ase a prostoru

| o pritok vody ze zvodnélé vrstvy do vrtu se méni béhem cerpaci zkousky z hodnoty Q, = 0 do konecného pritoku Q, = Q =
konst.

e plati Darcyho zakon

e (Cerpané mnozstvi vody je konstantni ( Q = konst. )

e - pred zacatkem cerpani tj. pro t = 0 je piezometricka vyska hladiny podzemni vody ve vSech bodech zvodnélého
prostredi konstantni a rovna se H - to plati i pro vySku hladiny vody ve vrtu

e vrtje konecného objemu

e Kkoeficient storativity vrtu je konstantni a v priibéhu ¢erpani se neméni jeho velikost

e vlivdodate¢nych odport na vrtu nelze zanedbat a dodate¢né odpory putisobi jen do malé vzdalenosti od yrtu.




Regenerace vrtu

Pri standardnim pouZivani vrtu je béZznym procesem jeho zanaseni. K provedeni regenerace
vrtu pristupujeme tehdy, pokud dojde k podstatnému sniZeni prichodnosti perforované casti
vystroje tzv. inkrustaci nebo kolmataci. Inkrustace je dej, pri kterém dochazi k ulpivani vrstvy
chemického nebo biologického plivodu, na perforovanych sténach vystroje vrtu. Na tvorbé této
vrstvy se podili zejména slouceniny vapniku a horciku spolu se slouceninami Zeleza a manganu.
Postupné zanasSeni perforované ¢asti vrtu se oznacuje jako starnuti studny, ¢imz se mysli proces,
pri kterém dochazi ke sniZzeni vydatnosti vrtu v Case nebo ke sniZzeni hladiny pri neménné

vydatnosti.

Pokud vrt svou vydatnosti jiZ kapacitné nevyhovuje, je provedena kamerova prohlidka, kterou
se vizualné kontroluje rozsah a typ inkrustace, ovéri se skutecny stav vystroje vrtu a z této
skutecnosti se navrhne vhodna metoda pro regeneraci vrtu. V dneSni dobé se jako moZnosti
regenerace pouzivaji metody mechanicke, chemické a pomérné novou metodou je pouzivani
ultrazvuku. Vyhodnoceni uspésnosti provedené regenerace vrtu se nasledné provadi pomoci

hydrodynamickych zkousek
13



Teoreticka cast reSeni:
Parcialni diferencialni rovnice axialné-symetrického proudéni podzemni vody s napjatou hladinou

v bezrozmeérnych parametrech

d0%sp 109dsp Osp

orZ 1y or, Oty

Predpoklady :
- zvodnéla vrstva je homogenni a izotropni
- vySka zvodnélé vrstvy je konstantni
- Uplny vrt v neomezené zvodnélé vrstvé
- koeficienty priitoCnosti, T a storativity, S jsou konstantni
- pritok vody do vrtu se méni z Qp, = 0 do konecné hodnoty Q, = Q = konst.
- platnost Darcyho zakona
- Cerpané mnozstvi vody je konstantni ( Q = konst. )
-v Case t =0 je piezometricka vyska hladiny podzemni vody ve vSech
bodech zvodnélého prostiedi konstantni a rovna se H
- vrt je kone¢ného objemu
- dodatecné odpory ptisobi jen do malé vzdalenosti od vrtu.
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Koeficient dodate¢nych odport - skin factor
« Ustalené proudéni
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CERPACI ZKOUSKA NA REALNEM VRTU
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Studna S-V ve Veseli nad
LuZnici

Ve zde uvedeném ptikladu byly uvazovany nasledujici hodnoty :

- od¢erpavané mnozstvi vody ........... Q=0034m3s!

) $10) (021313 g2 o ) R ——— r,=15m

- koeficient storativity .. S=013

- koeficient transmisivity .......oceeseesees T=00109m? s

- koeficient dodate¢nych odporti : W

Vypoéet dodate¢ného sniZeni (zpitsobené skinovym efektem)

20



Vyhodnoceni regenerace na vrtu

y ‘ Studna S-V Veseli nad Luznici — mechanicka regenerace

Polomér vitu........cccoovvvnnnane, ry=1.5m
Hloubka vrtu .........cccoeeininne, h=9m

Jacobova semilog aproximace :

Transmisivita .......cccceeeeerieernenen, T=0,0109 m? s
] (0] = 1(\V/ | - RO $=0,13
Bezrozmeérna storativita vrtu ... Cp=5.8
Pi‘ed regeneraci Po regeneraci
Q(m3.sY) 3.35x103 3.7x103
Délka testu (min) 180 240

1 rok po regeneraci
3.52x103
75

21
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Obr. 3 Graf ¢erpaci zkousky po roce provozu od provedené
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snizeni

10

Sebuzin - vrt 2 - ¢erpaci zkouska pred a po regeneraci

9

pred regeneraci

Q=0,0022 m3s?

po regeneraci

Q=0,0022 m3s?t
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1 Gsek = 3'67 1. 0sek = 1'11
W=9,9 w=1,1
a
po

: regeneraci
2

1

e
0 PR { tttﬂjnﬂh
1 10 100 1000

10000

23



Zavery

Provadét cyklické kratkodobé ¢erpaci zkousky - 1xza 5 ev. 10 let

- sledovani ,starnuti vrtu“

je mozné stanovit okamzik, kdy nastava nutnost
provedeni regeneracniho zasahu

- volba optimalni regeneracni techniky

- efektivni vyhodnoceni uspésnosti regeneracniho zasahu na vrtu
pomoci hydrodynamickych zkousek

24



Predpovédni ulohy (HPV)

A) kvantitativni ( predvidani zmén hladiny - PV < zmény Cerpani)

B) kvalitativni ( predvidani budoucich zmén v kvalité PV)

Pohybova rovnice = Darcyho vztah

v=k 2" _k 3 (v=KVh)
oS

v(x,y,2,t); h(x,y,z,t) ... K uplnému popisu tireba dalsi rovnice

—
Bilancni rovnice  ( hmoty, energie ...)

Zavedeni spojitého prostredi (kontinuum) x hmotné body(
1m3 ... 2,7.10%> molekul)

Veli¢iny: ¢4/ - extenzivni (hmota, hybnost, energie)
(charakterizuje celé téleso jednou ciselnou hodnotou)

intenzivni (teplota, rychlost)
(zavisi na poloze .. v(x,y,z,t))

ext. veliCinu Ize nahradit intenzivni ... hustota extenzivni veliCiny
Makroskop. popis el. objem - kazda faze jako kontinuum vyplnuje cely V



Obecny tvar bilan¢nich rovnic

Tok veli¢iny: J (J" = pq = pv .. tok hmotnosti ( hmota na jednotku plochy za jedn. ¢as)

W /

VSTUP VYSTUP

1 5 3

- div (tok) +/- P(xyz.t) e

da(tok), N d(tok), N d(tok),
ax ay 0z

] =div(toku) = - V(toku)

1 - tok veliCiny jedn. plochou za jednotku Casu
2 - P - produkce veliCiny v jednotkovém objemu za jednotku casu
3 - prirustek veliCiny v jednotkovém objemu za jednotku casu




Reseni proudéni v poréznim prostredi

1) Hydraulickeé reSeni
predpoklad - voda se Siri ve sméru I ( zavisi na zméné I)
platnost rovnice kontinuity a Darcyho vztah
- dosazeni hl. p. .

Vv v 7

- presnéjsi resSeni z diferencialnich rovnic, numerickeé reseni




ResSeni proudéni v poréznim prostredi

2) fyzikalné chem. reseni

nejdokonalejsi zptisob vypoctu - transport jako interakce
jednotlivych procest transportu

3) modelové Feseni: - laborator

- oveérovani teoretickych reseni

4) piimé méreni :
po pruniku kontaminace do podzemni vody, je-li vybudovana
pozorovaci sit

nejpresnéjsi zpusob, vyuZiti vypocetni techniky




Modelovani

MODEL - zjednodusSena verze realného systému
zameéreni - matematické a numerické model.

Vybér modelu:
- diivody vyzkumu
- dostupnost zdrojt (Cas, penize, zkuSenosti reSitelii, VT)

1) fyzikalni model
2) matematicky
3) analyticky

4) numericky

1. Krok - sestaveni konceptudlniho modelu ( soubor predpokladli a podminek, které
umoznuji priradit realnému systému adekvatni matematicky model)




Konceptualni model (KM)

-definice zajmové oblasti, urceni casové a prostorové
variability vlastnosti PP a jejich anizotropie

- typ proudéni ve zvodnélé vrstvé ... 1D, 2D, 3D,

- reZim proudeéni (lamindrni, turbulentni
- vlastnosti kapaliny ( stlacitelnost...)
-vybér podstatnych stavovych velicin a REV
-umisténi a charakter okrajovych podminek
- pritomnost ostrych rozhrani ( kapalina xkapalina, volna hladina
- zdroje a propady vody

- podminky na hranici oblasti




2. Krok vyjadreni KM ve formé matematického modelu
- def. geometrie oblasti a jejich hranic
- seznam promeénnych (v, h, ...)
- bilan¢ni rovnice extenzivnich veli¢in ( hmota...)
- dalsi rovnice ... napr. pohybova
- specifikace numerickych hodnot vSech koeficientu
- pocatecni podminky
- hrani¢ni podminky

Z matematického hlediska - dobre postaveny model musi spliovat :
- existence reSeni
- dany problém musi mit pouze jedno resSeni
- FeSeni musi byt stabilni ( malé zmény dat = malé zmény v reSeni

Numericky simula¢ni model - ridici rovnice matematického modelu - analytické
reSeni jen pro jednoduché ulohy = slozitéjsi ulohy numerické reseni v podobé
pocitacovych modeli.




Vstupni data numerického modelu:
-geometrické a materialové udaje oblasti
-parametry pro urc¢eni koeficientu ridicich rovnic
-hodnoty okrajovych a pocateCnich podminek
-Casova a prostorova diskretizace ridicich rovnic
Modelovy vystup: informace o Casoprostorovém vyvoji
stavovych veli€in uvniti oblasti v pribéhu
simulovaného obdobi ...zmény v tlakovém, rychlostnim
a koncentracnim poli.
Soucast vystupu: celkova bilance mnozstvi vody a latek v oblasti a toky
pres hranice oblasti.
Identifikace parametri:
pro reseni nutno znat hodnoty vSech modelovych parametrt.

VétSina parametri ma jasny fyzikalni vyznam - identifikace mérenim.
Identifikace parametru realnych prirodnich systému -
znacna Casova a prostorova variabilita a ¢asto obtiZzna meéritelnost.



Pri reSeni rada zjednodusujicich podminek, napr.

ustaleny x neustaleny rezim proudeéni

homogenni x nehomogenni vrstva

izotropie zvodélé vrstvy

laminarni x turbulentni reZim ( platnost Darcyho r.)
tvar zvodnéné vrstvy s okrajovymi podminkami
vyska zvodnélé vrstvy, napjata x volna hladina
pocatecni podminky v Case t=0, ...

uvazovani stlaCitelnosti a roztaznosti kapaliny a horninového prostredi
transmisivita (ne)konstantni v ¢ase a prostoru
storativita

okrajové podminky pro h,v,c:

Z numerickych metod nejpouzivanéjsi FDM a FEM
Vyhoda SIMMOD ( simula¢nich modeli)
-nevyzaduji pravidelny tvar hranic reSené€ oblasti
-nemusi byt homogenni oblast

-na Castech hranic mohou byt rizné podminky



MODELOVANI
Identifikace problému
— DuleZité prvky modelovani
— Vztahy a interakce mezi nimi

— Stupen presnosti v
Konceptualizace a vyvoj

— Matematicky popis

- Typ modelu

— Numericka metoda- pocitacovy kéd

— Grid, hranic¢ni a poc¢atecni podminky
Kalibrace

- je soubor ukont, kterymi se za specifikovanych

podminek stanovi vztah mezi veliCinami

— Odhad modelovych parametri

- Modelové vystupy srovnany se skutecnymi vystupy

— Parametr se upravuji dokud hodnoty nesouhlasi
Verifikace

— Nezavisla sada vstupnich dat pouzita

- Vysledky jsou srovnany s mérenymi vystupy

— Cilem verifikace je, ze model funguje sprdvné
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1) Jednotky a veliCiny v hydraulice, d€éleni.
2) Druhy sil - déleni -priklady.
3) Zakladni fyzikalni vlastnosti kapalin ( mérna hmotnost, stlaCitelnost, roztaznost, viskozita
kapilarita- kapilarni vyska).
4) Tlak-rovnice urceni tlaku v libovolném misté kapaliny (vztah pro tlak). Vlastnosti tlaku.
5) Pojmy-tlakova vyska, relativni a absolutni pojeti tlaku, pretlak a podtlak. Hydrostaticky tlak.
6) Hydrostatickeé sily. ZatéZovaci téleso, zatéZovaci obrazce-aplikace na podzemni vody.
7) Vysvétlete pojmy trajektorie, proudnice, proudova trubice, ekvipotenciala- nakreslete schéma.
8) Déleni proudéni podle riznych kritérii — vysvétleni.
9) Vysvétlete pojmy: bodova rychlost, priifrezova rychlost, pritok, pritocny prirez a jeho plocha,
omoceny obvod, hydraulicky polomeér, sklon.
10) Idealni a skutecna kapalina. Zakladni pojmy v hydrodynamice (Q, v, i .....)
11) Rovnice kontinuity pro ustalené proudéni nestlacitelné kapaliny.
12) Bernoulliho rovnice pro idealni a skutecnou kapalinu - vysvétlit jednotlivé Cleny
(Sestaveni B.r. - CE a TC)
13) Laminarni a turbulentni proudéni, Reynoldsovo ¢islo (kriticka hodnota Re ... vysvétleni).
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14) Hydrologicky cyklus. Zakladni bilan¢ni rovnice.

15) Podpovrchové vody - déleni. Celkové zasoby vod.

16) Déleni podpovrchovych vod podle ptivodu.

17) Déleni podpovrchovych vod podle prevazujiciho vlivu sil. Povrchové napéti - kapilarita.

18) Zakladni pojmy z hydrauliky podzemnich vod.

19) Klasifikace PPV dle vyskytu v puadnim profilu, dle propustnosti horninového prostredi.

20) REV-schéma.

21)Druhy zvodnénych vrstev. Kapilarita.

22) (Ne)Homogenni a (an)izotropni zvodnéné prostredi.

23) Hydraulické vlastnosti zvodnéného prostredi. Mérna hmotnost. Porovitost (druhy),
permeabilita, hydraulicka vodivost, transmisivita, storativita

24) Storativity volna (pro zvoden s volnou hladinou)

25) Specificka storativita (efektivni napéti)

26) Rovnice kontinuity a Bernoulliho rovnice - pro proudéni podzemni vody.

27) Hydraulicka vyska, hydraulicky gradient (spad)

28) Skutecna a filtracni (darcyovska) rychlost. Darcyho vztah pro rychlost. Permeametr.

29) Reynoldsovo filtracni ¢islo. Specificky primér- naprt. d,,.

30) Meze platnosti Darcyho vztahu.
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31) Ztraty pri proudéni poréznim prostiredim - urceni z Bernoulliho rovnice.

32) Vrstevnaté porézni prostredi- urceni ekvivalentni hydraulickeé vodivosti -
vertikalni a horizontalni.

33) Pocatecni a okrajové podminky:.

34) Ustaleny prisak s napjatou a volnou hladinou.

35) 2D priisak (Laplaceova rovnice) - Proudova sit -vysvétlit.

36) Hydraulika studni. Technologie zhotoveni. Vyhody a nevyhody kopanych a vrtanych studni.

37) SniZeni, depresni kuzel, depresni krivka, dosah depresniho kuZzelu, snizeni ve
studni, hladina podzemni vody, piezometricka hladina podzemni vody.

38) Vliv K, T, S na depresni krivku.

39) Studny (vrty) déleni - podle rtiznych kritérii.

40) Hydrodynamické zkousky na vrtech - déleni

41) Schéma (ne)uplného vrtu ve zvodnélé vrstve s volnou (napjatou) hladinou.

42) Resni ustaleného proudéni k vrtu v napjatém a volném kolektoru

43) Dupuitovy predpoklady.

44) Neustalené proudéni podzemni vody k vrtiim. Radialni souradnice.

45) Zakladni predpoklady Theisova reSeni.
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46) Theisova metoda typové krivky.

46) Cooper-Jacobova semilogaritmicka aproximace - ur¢eni T ,S. Casti semilog grafu s vs
log. ¢asu)

47) Re$eni neustaleného proudéni k vrtiim ve volné zvodni.

48) Stoupaci zkousky, jak se resi snizeni pri stoupaci zkousce.

49) Re$eni vrti v blizkosti hranice (nepropustné, napéajeci).

50) Soustavy vrti - reseni.

51) Dodatecné odpory na vrtu a jeho blizkém okoli.

52) Zahrnuti dodatecnych odport do urceni sniZeni za ustaleného a neustaleného
proudéni vody k vrtiim.

53) Urceni transmisivity a storativity na ,realnych vrtech” (vrtech s dodatecnymi odpory).

54) Obecny tvar bilanc¢nich rovnic.

55) Modelovani proudéni podzemnich vod.

56) Konceptualni model, matematicky model.
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