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SPRAVY

Pouzitie ¢islicovych poéitacov pri ocenovani vyuzitelnych zasob podzemnej
vody v centralnej ¢asti Turéianskej kotliny

VLADIMIR BANSKY — MIROSLAV DRAHOS*

Ucnoib3oBanne CYETHBIX MAWIMH TIPH OLEHKE 3KCMJIOATAUMOHHBIX 3anacoB
NOJI3EMHBIX BOJ, B UEHTPaJbHOH yacTH TypysiHCKO#i BnajJHHBI

B craTtbe npuBeléH KOJHUECTBEHHbIH M KayecTBEHHbI aHaJu3bl a TaKxkKe MNMOJ-
cy@r IKCIJIGATAUMOHHBIX 3anacoB TOJ3eMHBIX BOjJ B UeHTpaibHOH uvactH Typ-
UAHCKOH BNajMubl. JKCNJI0ATAUMOHHLIE 3anachl [MO0J3eMHBILX BOJA OIEHHBAKOTCA
MarcMaTHYeCKd HCNoJb30BadHeM 3JeKTPOHHBIX cuérHeix MaumuH CueMenc 4004,
Munck 22 u nporpamaropuoit TI'essaert-ITakkapa 9820 A. Ocnosoit mnoacuéra
6bI1H OAMHOYHLIE OTKATOYHEle NpoGBl. BazkHbIM MOMEHTOM mo/icuéra Gbl1 M CpaB-
HUTEJLHBI anaau3 peayapTaToB noaydyerubix cucremamu TMJITEO c pesyabra-
tamu nporpamva MOJEJI.

Use of numerical computers by the evaluation of exploitable ground water
reserves in the central parts of the Turc¢ianska kotlina Basin

The article deals with qualitative and quantitative estimation and evalua-
tion of exploitable ground water reserves in the central parts of the Tur-
¢ianska kotlina Basin. Exploitable reserves have been estimated by mathe-
matical models using computers Siemens 4004, Minsk 22 and a programable
calculator Hewlett-Packard 9820 A. Entering data were results of individual
pumping tests. Important part of calculations was the comparison analysis
of results obtained HYDGEO system with one achieved by MODEL -pro-
gramme,

K ocefiovaniu vyuziteInych zasob podzemnej vody sme pristupili ako ku
komplexu ¢innosti, ktorych koneénym vysledkom ma byf kvantitativne a kva-
litativne zhodnotenie podzemnej vody a jej zaradenie do kategoérie zasob.

Z vysledkov predbezného hydrogeologického prieskumu, ako i z dalsich hy-
drologicko-klimatickych udajov, rezimnych pozorovani a starSich prac sme sta-
novili filtraéné parametre zvodnenych komplexov, zhodnotili ucelové reZimné
pozorovanie, zhodnotili kvalitu podzemnej vody vzhladom na jej znecistenie
ropnymi uhlovodikmi, vypoéitali exploataéné zisoby podzemnej vody pomocou
programov pre samocinné pocitace Siemens 4004 a Minsk 22.

* RNDr. Vladimir Bansky, CSc., P. g. Miroslav Drahos$, IGHP, n. p., Rajecka
cesta 2, 010 51 Zilina.
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Pouzili sme dve metédy vypoétu: a) metéodu zrkadlového zobrazenia —
systém programov HYDGEO, b) riesenie dvojrozmerného ustdleného a neusté-
leného prudenia pomocou metédy sieti — program MODEL.

Predbezny hydrogeologicky prieskum vykonal IGHP, n. p., Zilina. Prie-
skumné uzemie sa nachadza v centralnej ¢asti Tur¢ianskej kotliny na lokalite
Moskovec—Blazovce. Rozprestiera sa v oblasti najvdésieho rozsirenia Strkovej
formécie martinskych vrstiev medzi tokmi Turca a Ciernej vody. Tvori teda
medzirie¢ie s tromi okrajovymi podmienkami H = const. Je sucasfou vicése]
tektonickej kryhy. Napriek vyraznému tektonickému obmedzeniu netvori hy-
draulicky uzavretu Strukturu, ale geologické podmienky umoziiuju komuni-
kéaciu podzemnej vody aj mimo tohto ohranicenia.

Hlavnym zdrojom podzemnej vody je neogénny karbonaticky $trk a zlepence
martinskych vrstiev, ktorych mocnosf je okolo 400 m. Nadlozné kvartérne
fluvialne sedimenty dosahuju mocnost 6 m a ich vyznam treba vidief v suvis-
losti s povrchovymi tokmi Turca a jeho pravostrannym pritokom Ciernej vody.

Metodika ocefiovania vyuziteInych zasob podzemnej vody

Exploata¢né zasoby podzemnej vody sa ocerniovali matematickym modelova-
"nim na samodinnych poéitaéoch Siemens 4004, Minsk 22 a programovatelnom
kalkulatore Hewlett-Packard 9820 A. Vychadzalo sa pritom z podkladov zis-
kanych pri terénnych préacach, predovSetkym pri sélovych éerpacich skuskach,
rezimnom pozorovani a spolo¢nej ¢erpacej skuske.

Soélové cerpacie skusky trvali priemerne 6 dni, robili sa stupriovite a s udrzia-
vanim konstantného zniZenia. Boli ukonéené stupacimi skuSkami. Obdobne sa
vykonala aj spolo¢na cerpacia skuska na vrtoch HM-1 az HM-6, ktora trvala
124 dni. Rezimné pozorovanie sa robilo v hydrologickom roku 1973—1974, pre-
biehalo teda aj poc¢as spolo¢nej ¢erpacej skusky.

Vypocet filtraénych parametrov

Na vypocet filtraénych parametrov sa aplikovalo Jacobovo rieSenie vyuzi-
vajuce Theissovu rovnicu.

Vypocet bol urobeny na programovatelnom kalkulatore Hewlett-Packard 9820
typ A v konfiguracii so suradnicovym zapisova¢om. Z nameranych udajov
sa @Q program automaticky vynasa krivku v semilogaritmickej Skale a po
urc¢eni dvoch bodov charakterizujucich priamkovu c¢ast krivky vypocita koe-
ficient filtracie, transmisibility, tlakovych (hladinovych) zmien a akumuléacie
(storativity). Vzhladom na nevhodny rezim vykonania sélovych cerpacich sku-
Sok (M. Drahos§ 1975) sa vypoéty stupacich skusok uskutocénili po ukonéeni
c¢erpania. Hodnotenie stipacich sku$ok v danych okrajovych podmienkach a pri
vykonanom rezime ¢erpacej skusky ma vSak za nasledok (V. Bansky —
K. Urumovié¢ 1976) mierne nadhodnotenie koeficienta filtracie. Preto sa
pocital i novy koeficient filtracie zo spolo¢nej ¢erpacej skusky na samoc¢innom
poc¢itaéi Minsk 22 s pouzitim programu HG-20 (V. Bansky 1974). Storativita
sa pre nedostatok pozorovacich vrtov a nevhodné vykonanie sélovych ¢erpa-
cich skusok nevypocitala. Na zdklade analdgie s inymi podobnymi hydrogeo-
logickymi Struktiurami sa uvaZovalo s konstantnou storativitou S = 0,1.
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Matematické modelovanie filtra¢nej oblasti systémom programov HYDGEO

Systém programov HYDGEO sluzi na vypocet vyuziteInych zasob podzemne]
vody kombinaciou hydraulickych a hydrodynamickych metéd na samocéinnom
poc¢ita¢i Minsk 22. Jeho vyznam spoc¢iva predovSetkym v obohateni tedrie
zrkadlového zobrazenia o parcialny rozklad vydatnosti, vo vytvoreni matema-
tického modelu filtra¢nej oblasti a vyuziti zakona superpozicie exploatovanych
odbernych zariadeni. Pouzitd metoda sa opiera o teoériu pola skladajuceho sa
zo Zriediel a ponorov. HYDGEO predstavuje analytické rieSenie rovnic pru-
denia podzemnej vody k vertikalnym odbernym zariadeniam — vrtom. Na vy-
tvorenie matematického modelu vyuziva predovsSetkym vysledky spoloénych
cerpacich skusok, podfa ktorych verifikuje filtra¢né parametre vysetrovaného
zvodneného horizontu.

Systém HYDGEO sa sklada z dvoch ¢asti (V. Bansky 1974): a) programy
série HG-45, ktoré vypocitavaju polohové vektory imaginarnych zobrazeni real-
nych vrtov a zaroven pripravuju vstupné data pre programy HG-20; b) pro-
gramy série HG-20 umoznuju simultanne riesif nasledujuce ulohy: a. modelova-
nie filtra¢nych parametrov zo solovych alebo spolo¢nych ¢erpacich skusok, b. vy-
pocet vyuzitelného mnozstva podzemnej vody ,diskrétne”“ (flubovolne) rozmiest-
nenych odbernych zariadeni (vrtov) v rozliénych okrajovych podmienkach kom-
binaciou metod iteracie, zrkadlového zobrazenia a superpozicie, c¢. exploataciu
TubovoIného mnozstva vrtov (obmedzeného kapacitou operaénej pamiti) pri
rozliénych technickych spdsoboch cerpacej skusky (konstantna vydatnost alebo
znizenie).

Programy su aplikovateIné na uplné i neuplné studne.

Programy HYDGEO sa pri ocefiovani vyuziteInych zasob podzemnej vody
na lokalite Moskovec—Blazovce pouzili v Siestich alternativach (M. Draho$
1975).

Altlernativa ¢. 1 sa hodnotila v podmienkach neuplnych studni s parametrami
parcialnej penetracie uvazovanej pre kazdu studnu osobitne. Pretoze z cer-
pacich skuSok nebol stanoveny koeficient anizotropie, uvazovalo sa s koeficien-
tom 1. Ostatné alternativy sa riesili v podmienkach tplnej penetracie s hibkou
studni 52 m. Hodnoty hladinovych skokov sa hodnotili podla W. C. Waltona
(1970) z vysledkov stupniovitych cerpacich skusok. Vsetky rieSenia vychadzali
zo suradnicovej siete 1 :10000, zostrojenej Specialne pre potreby programu
HG-45. VyuziteIné zasoby podzemnej vody sa vzhladom na charakter prie-
skumnych prac a na stupen overenia hodnoét filtraénych parametrov ocenovali
v kategoriach B, Cl1 a C2. Vypoéty preukazali tieto vyuzitelné mnozstva:

— kategéria C2 . . . . . . . . . . . . 48580 1/s
— kategéria C1 . . . . . . . . . . . . 26207 1s
— kategoria B . . . . +« . o .+ + . < o 11852 1fs

Verifikacia ziskanych vysledkov programom MODEL

Délezitou etapou vypoctov bola porovnavacia analyza vysledkov ziskanych
systémom HYDGEO s vysledkami programu MODEL. Jej mimoriadny vyznam
spociva predovsetkym v tom. Ze uvedené programy vyuZivaju rozdielne algo-
ritmy rieseni. Programy HYDGEO sa opieraju o rydzo matematické rieSenie
vyuzivajuce zaklady tedrie pola, zakon superpozicie, tedriu zrkadlového zo-
brazenia obohatent o parcialny rozklad zdrojov v zavislosti od okrajovych
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podmienok a Theiss-Hantushovu hydrauliku studni. Algoritmus programu
MODEL vyuziva princip diferen¢nej hydraulickej analégie, reprezentovany rie-
Senim Boussinesquovej dvoj- a trojrozmernej rovnice filtracie podzemnej vody
metodou sieti. Program bol zostaveny pre samoc¢inny poéita¢ Siemens 4004/150.
Na porovnavaciu analyzu systému HYDGEO s programom MODEL sa na loka-
lite Moskovec—Blazovce pouzila alternativa 21 (M. Drahod 1975). Studne
boli lokalizované v miestach s najvdéSou priepustnosfou, overenou sélovymi
c¢erpacimi skuskami. Vzdialenosti medzi studfiami boli 100 m. Studne tvorili
linearny odberny systém deviatich vrtov. Poéet uzlov siete v programe MODEL
bol 16<16. Vstupné hodnoty do programov MODEL a HYDGEO boli filtra¢né
odpory v smere X, y, parametre charakterizujice okrajové podmienky riesenia,
koeficient storativity, ¢éasové intervaly, itera¢éna chyba atd. Po dosadeni okra-
jovych podmienok rieSenia vnutri filtraénej oblasti a na jej hraniciach sa
do programu MODEL zadavali prisluiné vydatnosti jednotlivych vrtov odber-
ného systému. Vydatnosti sa davali na zaklade vysledkov programu HYDGEO
pre prevadzkové zniZzenie v odmernom rade s = 1,0; 3.0: 5,0 m. Program
MODEL potom vo zvolenych ¢asovych intervaloch poéital zniZenia hladiny pod-
zemnej vody v jednotlivych uzlovych bodoch siete. Proces formovania depresie
sa sledoval prakticky az do ustdleného stavu. Hodnoty zniZeni hladiny pod-
zemnej vody pocitané programom MODEL sa priblizili k hodnotam zniZeni
vstupujucich do systému HYDGEO v priemere na 95 ?. Tieto hodnoty so sta-
novenim rozdielu vyjadrenom v percentach su uvedené v nasledujucej tabulke:

zniZenie (m) zniZenie (m]) 0
HYDGEO MODEL chyba v %
1,0 ’ 0,948 5,2
3,0 ] 2,854 49
5,0 ‘\ 4,770 46 %

Z tabulky vidief, Ze sa chyba so zvdéSovanim zniZenia zmensuje. Rozdiel
(4.6—5,2 ")) je vzhladom na pribliznost vzorca pre doplnkové zniZenie v studni
(M. Drahos 1975, V. M. Sestakov 1973) pouzitom v programe MODEL
a chyby vzniknuté pri iteraénych vypoétoch v obidvoch programoch zanedba-
teIny. Vypoéitané vysledky preto mozno pokladaf za relativne zhodné. Vyko-
nané vypocty teda dokazuju teoretickit odovodnenosf a spravnosf pouzitych
algoritmov v programoch HYDGEO a MODEL. Uvedeny poznatok m4 vzhla-
dom na moznost vyberu vhodnejsieho z tychto programov v zavislosti od da-
nych okrajovych podmienok a riesenej ulohy velky prakticky vyznam.

Zhodnotenie tcelového reZzimného pozorovania podzemnej a povrchovej vody

Na statistické zhodnotenie rezimu podzemnej a povrchovej vody sa pouZilo
rieSenie pomocou programu HG-51 na samoc¢innom po¢itaéi Minsk 22. Program
HG-51 (V. Bansky 1972) posudzuje korelaéné vzfahy zvolenych dvojic pozo-
rovanych objektov, ktorych vysledkom je induktivne stanovena regresna funkcia
majuca empiricky charakter. Program HG-51 rie§i jednak klinearnu, ako i ne-
linearnu (hyperbolicku, exponencidlnu a polynomicku) koreldciu. Je navyse
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rozsireny o sériova koreldciu umoziiujicu v hydrogeoldgii sledovat vzajomnu
retardaciu javov. Program hlada najvyssiu funként zavislost a po ukonéeni
sériovej koreldacie tla¢i vystupnu zostavu.

Retardacia pohybu podzemnej vody medzi jednotlivymi objektmi, predo-
vietkym vSak medzi vodoétami a hydrogeologickymi vrtmi, sa sledovala po-
sunom korelovanych vektorov o kroky sériovej korelacie 1 a 2. V ¢asovej $kale
to predstavuje posun 3 a 7 dni. Celkove bolo zhodnotenych 155 kombinacii sé-
riovych korelécii. Tieto kombinacie sa prepoéitavali trikrat v zavislosti od vy-
Setrovanej regresnej funkcie. Posudzovali sa funkcie — linedrna, hyperbolicka
a exponencidlna. Rozdiely medzi linedrnou a exponencialnou funkciou st viak
minimélne a pohybujui sa priemerne 1072 az 10~? vypoéitanych koeficientov
korelacie. Hodnoty koeficienta korelacie su velmi vysoké a determinuju veImi
tesny funkény vzfah medzi podzemnymi a povrchovymi vodami. Krok sériovej
korelacie vysiel vo vsetkych pripadoch 0, a preto mozno poéitat s retardaciou
pohybu podzemnej vody vo vySetrovanej podzemnej oblasti v éasovom roz-
medzi 0—3 dni. Podla vysokych hodnét koeficienta koreladcie R mozno vsak
predpokladaf retardaciu do 24 hodin.

Zhodnotenie rezimného pozorovania korelaéno-regresnou analyzou sa robilo
za ucelom regresného stanovenia minimalnych stavov hladiny podzemnej vody
nameranych pocas rezimného pozorovania na vrte L-467. Regresné stanovenie
minimalnych stavov hladin podzemnej a povrchovej vody sa robilo pre vietky
vybrané objekty. Vrt L-467 je v S$tatnej pozorovacej sieti HMU. Minimélne
stavy boli na tomto vrte zaznamenané v aprili 1973 a hodnota absoltutneho
minima odpoé¢itaného od merného bodu bola 2,08 m. Podla tejto hodnoty sa
stanovili minimélne stavy, na zdklade ktorych sa rekonstruovali hydroizohypsy
v Studovanom uzemi. Ako regresna sa uvazovala linedrna funkcia. Zo ziskanych
regresnych koeficientov bude moZno v budicnosti stanovif hydroizohypsy
z TubovoIného nameraného lokédlneho alebo absolutneho minima pre celu fil-
traéna oblast. Pritom sa vSak predpoklada vylucéenie umelého zasahu do pri-
rodného rezimu podzemnej a povrchcovej vody.

Chemizmus podzemnej vody vzhladom na zneéistenie ropnymi uhlovodikmi

V tesnej blizkosti prieskumnych vrtov je vyrobna obalovej drviny na opravu
ciest. Odpad z tejto vyrobne (prevazne olej) bol skladovany v priepustnom
strku, a preto sa lahko dostaval do podzemnej vody. Na stanovenie ropnych
uhlovodikov sa z prieskumnych vrtov 23X odobrali vzorky vody. Vysledky
analyz potvrdili (M. Draho§ 1975), ze je podzemna voda znedéistend ropnymi
uhlovodikmi v podstatne vy$$om mnoZstve (max. 0,45 mg na 1), ako povoluje
norma CSN (0,02 mg na 1), a preto nie je mozné vodu pouzivat ako pitnu.

Zaver

Pouzitie cislicovych poéita¢ov a programovatelného kalkuldtora umoznilo
efektivne riesif ulohy spojené s:
— vypoctom filtraénych parametrov
— vypoctom vyuZiteInych zdsob podzemnej vody
— S$tatistickym zhodnotenim rezimu podzemnej a povrchovej vody.
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Na konkrétnom priklade sme poukazali na niektoré z moznosti pouZitia
samocinnych poéitacov pri oceniovani vyuziteInych zasob podzemnej vody.

Doruéené 20. 9. 1975
Odporucil L. Melioris
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ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

Stanislav Jacko : Nové poznatky o krystaliniku Ciernej hory (Kogice 13. 5, 1976)

Z vysledkov poslednych vyskumov vychodi, Ze krystalinikum pasma Ciernej hory
mozno rozdelif na tri zakladné litologické komplexy:

1. komplex primorogénnych migmatitov a parartl, 2. komplex diaftoritizovanych
pararul, 3. granitizovany komplex Bujanovej.

Na zaklade Strukturnej analyzy tzemia sa v kryStaliniku pasma Ciernej hory
preukazali produkty dvoch orogénnych cyklov, hercynskeho a alpinskeho V prvej,
synkinematickej etape hercynskeho orogénneho cyklu sa horniny pasma Ciernej hory
regionalne metamorfovali v podmienkach facie almandinickych amfibolitov za vzniku
sillimanitu — indexového mineralu pre komplex primorogénnych migmatitov a pa-
rarul — a staurolitu — indexového mineralu pre juzny okraj komplexu diaftoritizo-
vanych pararul.

V nasledujucej postkinematickej etape variskeho orogénneho cyklu vznikli horniny
granitizovaného komplexu Bujanovej, reprezentované skalou: drobnozrnné biotitické
ruly — migmatity — hyvbridny granodiorit — strednozrnny granodiorit — biotiticky
granodiorit. Relativne mladsi autometamorfovany granit patri k finalnym pro-
duktom hercynskej vyvojovej etapy krystalinika Ciernej hory.

V ramci alpinskeho orogénneho cyklu boli odliSené 4 deformaéné $tadia. Prvé dve
(D, a Dy) zaroven sprevadzala metamorfna adapticia mineralnych paragenéz hornin
krystalinika.

Stadium D, deformicie sformovalo zidkladné érty stavby obalovych utvarov, najmi
mezozoika ruzinskej série. V krystaliniku sa prejavilo epizonalnou diaftorézou. V jeho
zavere doSlo k nasunu gemerid na pasmo Ciernej hory. V nasledujiicom stadiu de-
forméacie D; vznikli severozapadno-juhovychodné vrasy véitane teraj$ich megastruk-
tar. V zavereénej etape tohto §taddia bolo celé tzemie Struktiirne homogenizované
v systéme monoklinalnych s; pléoch s juhozapadnym uklonom. Prie¢ne orientované
$truktiry D, a D; maja viésinou disjunktivny charakter a dezintegruju severo-
zapadno-juhovychodnu stavbu tzemia.
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