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Pro vyuzivani podzemni vody se pouzivaji ruzn¢ typy
technickych objektu — vrty, studny, zarezy.
Pomineme-li zmény velikosti pfirodnich zdrojt,
je jejich vyuzitelna kapacita zavisla predevsim na
zmenach hydraulickych odporu v jejich blizkém okoli.
Tyto zmény jsou vyvolany piedevsim procesy kolmatace
(chemickeé, mechanicke, mikrobialni).

Zde se nabizi analogie s analyzami produktivity naftovych vrtu.
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Postupy produkc¢ni analyza (PA) byly a doposud jsou pouzivany pii té€zb¢ 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 vrt. V roce 1945 prichazi J.J.Arps (J.J.Arps, 1945)

S postupy, kter¢ umoznuji kvantifikaci a Casovou predikci pouzitim specifické analyzy.

V roce 2016 (F.Pastuzek, 2016, 2017) prezentoval prvni vysledky kvantitativniho sledovani vlivu regenerace

na zménu hydraulickych odport hydrogeologickych vrtli pomoci analyzy ivodnich ¢asti Cerpacich zkousek.

V roce 2018 byla zpracovana prvni produkéni analyza exploataénich vrtl v jimacim uzemi Repin — Mélnicka
Vrutice (F.Pastuszek, 2018).
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POUZITI PA JE POSTAVENO NA NASLEDUJICICH PREDPOKLADECH:
e HYDRAULICKE VLASTNOSTI EXPLOATOVANE ZVODNE JSOU V CASE STALE

e KE ZMENAM HYDRAULICKYCH VLASTNOSTI ZVODNE DOCHAZI POUZE NA PLASTI VRTU
AV JEHO NEJBLIZSIM OKOLI (REAKTOROVA CAST, KOLMATACNI ZONA)

MOZNOSTI VYUZITI V HYDROGEOLOGII:
1. ANALYZA POKLESU VYDATNOSTI PRAMENU

2. HODNOCENI DLOUHODOBE VYKONNOSTI STUDNI
3. PREDIKCE VYVOJE HLADIN PODZEMNI VODY

4. POSUZOVANI UDRZITELNOSTI CERPANI
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PA Je pouzitelna v hydrogeologii, vyzaduje vsak komplexné&jsi pristup a zohlednéni vice
faktorti nez v ropném pramyslu. Musime rozlisit dva zakladni procesy, které¢ ovlivnuji
proces hodnoceni a vypoctu PA:

1. Kolisani vyuzitelnych zasob podzemni vody
2. Procesy zmén hydraulickych odporii vV nejbliz§im okoli jimaciho objektu (kolmatace)

Je zalozena na analyze a vypoctech poklesovych krivek predevsim specifickych
vydatnosti hydrogeologickych objektii v Case.

JE NAROCNA NA KVALITU A ROZSAH VSTUPNICH UDAJU.
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1. Arpsovy kiivky (tradi¢ni metoda)

a.
b.

C.

d.

Exponencialni pokles (b=0)
Hyperbolicky pokles (0<b<1)
Harmonicky pokles (b=1)

qi
(1+b*D;xt)(1/b)

Zakladni rovnice: q(t) =

2. Modifikované metody

a.
b.

C.

Stretched Exponential Production Decline (SEPD)
Duong's Method - Power Law Exponential Decline (PLE)
Logistic Growth Analysis (LGA)

3. Moderni pristupy

a
b.

C.

Hybridni modely
Probabilistické DCA
Machine learning aplikace

Bayesovska analyza

Piehled hlavnich zptlsobtu vypoctu poklesovych krivek (Decline Curve Analysis

- DCA)
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ARPSOVY KRIVKY

qi
(1+ b = D; = t)(1/b)

q(t) =

kde:
e ((t) - prutokova rychlost (produkce) v case t

e (; - pocatecni prutokova rychlost (initial rate)

e b - arpsiiv parametr zakiiveni (decline exponent)
Vyznam parametri:
o b =0 pro exponencialni pokles 1. b uréuje tvar kiivky
o 0<b<1prohyperbolicky pokles 2. D, ovliviuje rychlost poklesu
o b =1 pro harmonicky pokles 3. (; stanovuje vychozi bod
e d; - pocate¢ni poklesova rychlost (initial decline rate) t  nezavisla proménna
o t-Cas
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Nomogram krivek J.J.Arpse
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Nomogram umoziuje vybér
vhodného typu zdvislosti
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Srovnani kfivek vydatnosti z roku 1973 a hodnotami z let 2013-2017
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Mérené hladiny na pozorovacim vrtu DV 5

v letech 2008 — 2017

Rozdil mezi minimy a maximy
po celou dobu sledovani ¢inil 2,5-2,8 m

Porovnejme si tyto hodnoty
s kfivkami vydatnosti na predchozim obrdzku
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Priklad aproximace poklesu vydatnosti metodou Arpse
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Metody PA Ize pouzit nejen u vertikdlnich hydrogeologickych objektl (vrty, studny),
ale i u horizontdlnich objektl (drény, zarezy).

Priklad takového pouziti si ukdzeme na pripadé vsakovacich drénd na jedné sanacni lokalité.

Konstrukce drénd je na ndsledujicich obrazcich.
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Piiklad pouziti PA pro drény.

Cerpand mnozstvi

Normované specifické kapacity
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