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Vitah: Strugné sezndmeni s matematickym modelem AQUIFEM 1, feSicim dvojrozmérné proudéni podzemni vody pii pouZiti metody kenednjch
prvki. Model byl prakticky pouZit pfi prognéze ovlivnni hladin krystalinika na tipat{ svahi Krudngch hor vlivem postupu t&Zby uhli lomu VCSA
v obdobf let 1990-2030. Modetové feZent bylo jedinou moZnosti stanovit hladiny pedzemni vody pro posouzend stability svaht ve vypodtovich profilech,

! Aquatest, SG Inc., Geologickd 4, 150 00 Praha §

Popis modelu AQUIFEM 1 podle kritérii Mezina-
rodniho dstavu pro systémovou analyzu (IASA)

Modelovy systém: dvojrozmémé proudéni podzemni vo-
dy ve zvodnéném kolektoru s napjatou i volnou hladinou
pii pouZiti metody kone&nych prvki (trojihelnikovd sif)
— viz obr. 2.

Cil: vypodet drovni a zmén urovni hladiny podzemni
vody v plofe a Case.

Casové méfitko: vypolet volitelny v dennich interva-
lech, délka neomezena.

Hraniéni podminky: tfi typy vnéjiich a vnitfnich hrani¢-
nich podminek — H = konst., g = konst., g =f (H).

Vstupy: vstupni data sestdvaji z hydrogeologickych pa-
rametril horninového prostfedi (bdze, mocnosti) a defino-
védni hraniénich podminek, doplnéné hydrologickymi
bilan¢nimi prvky (infiltrace, vypar, povrchové odtoky)
a uvaZovdnim umélych zdsahi.
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1. Rez definujic{ hypoteticky zvodnény kolektor.

Vystupy: Grovné hiadiny podzemni vody v &ase, zmény
tirovné hladin oproti vychozimu stavu, bilance pfitoki
a odtokll v feSeném Gzemi.

Omezeni: pfesnost omezend spolehlivosti a reprezenta-
tivnost!{ vstupnich dat, znalostf odtokovych pomé&rii dzem(
a vy&i pfesnosti iterativnich vypodti dasovych krokd.

Potitac: pvodni program sestaven pro IBM-370-168,
ve Stavebni geologii upraven pro minipoditaé (I-102-F)
a po&itate kompatibiln{ s IBM-PC.

Programovaci jazyk: FORTRAN IV.

Ndklady: feSeni problematiky jednoho Gzemi (300-500
uzld sit¥) v podminkdch ustdlen¢ho a neustdleného
proudéni v&etn& verifikace vychoztho stavu a grafické
dokumentace — podle strojového Easu I-102-F &inf cca
25 000 K¢,

Kalibrace: kalibrovdn podle analytickych feSeni radidl-
niho ustdleného proudéni (Dupuitova rovnice) a neustdle-
ného proudéni (Theisova rovaice).

Demonstrace: pfehled pouZiti modelu uvddéji TOWN-
LEY a WILSON (1980) a WILSON, TOWNLEY a SA DA Cos-
TA {1979).

Reference: model vznikl na zdkladé poZadavku UNDP
— Projekt 85054 Agentury pro mezindrodnf rozvoj, U. S.
Department of State.

Dosavadn{ uZivatelé: Univerzita v Kdhife, v rémci pro-
jektu UNDP v Jugosldvii a Recku, b&Zn& uzivan v zahra-
ni¢i. V CSFR byl poufit ve Stavebni geologii, s. p., na
Gkolech Tlustecky blok (1983), Kvartér plzefiské kotliny
(1986), SVU - Vyzkum vlivu zvySené miry exploatace
podzemnich vod na tvorbu jejich zdsob (1987), Syntéza
Ceské kifidy (1987) a na voddrenskych zakdzkdch: Vestiev
(1988), ochrany podzemnich vod: Mélnik-PodvI&i (1986
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a 1988), Ludebni zdvody Kolin (1988), Chvaletice (1988),
StraZ pod Ralskem — odkalisté (1989) a jiné.

Autofi a kontakty: L. R. Townley, J. L. Wilson, A. Sa
da Costa, Ralph M. Parsons Laboratory, Massachusetts
Institute of Technology, Cambridge, Massachusetts,
USA. Listing programu a uZivatelsky manudl byly ziskdny
v rdmci vymény védeckych publikaci s citovanym usta-
vem a kolektivem v roce 1981.

Aplikace modelu na zakazce Jifetin — realizace

V rdmci ikolu Jifetin - realizace, jehoZ cflem bylo posou-
dit stabilitu svahii Krunych hor pfi povrchoveé té7bé vhli
velkolomem CSA, byl model AQUIFEM 1 pouZit pro
stanoveni drovni hladiny podzemn{ vody krystalinika v t&-
Zené Casti panve a na piilehlych svazich.

Modelové fefeni bylo provedeno na plofe cca 26 km?;
obsahovalo zdjmové izemi oblasti Komofan aJifetina. To
bylo ddno faktem, Ze feSend oblast je ovliviiovdna t€Zbou
dolu VCSA souasné s lomovou linif dolu Obréncii miru.
Uzem{ bylo zvoleno s ohledem na rozditeni &by v roce
1985, ktery byl uréen jako vychoz{ {po&dtedni) stav feSeni.

Hydrogeologické vstupy

Pro modelovani poddteéniho stavu bylo nutno zpracovat
mapy izolinii hladiny podzemni vody v celém zdgjmovém
izemi spolu s mapami bidze uhelné sloje, kterd v celé
panevni oblasti pfedstavuje prakticky nepropustny strop
napjatého zvodnéni krystalinika a podio#nich piski. Ko-
eficienty filtrace uhelné sloje jsou zhruba o dva fady niZii
neZ u fefeného kolektoru. PodloZn{ pisky podle vysledki
hydrodynamickych zkou$ek majf propustnost vy38i neZ
krystalinikum a jejich hladiny jsou v celém dzemi na
prakticky stejné nebo niZ5{ drovni neZ hladiny krystalini-
ka. Hydraulicky jsou kolektory krystalinika a podloZnich
piskil propojeny, takZe pfi sniZeni hladin v krystaliniku
dojde i k sniZeni hladin v podloZnich sedimentech a v dii-
sledku jejich vy&8ich propustnosti s v&t§im efektern nei
v krystaliniku samém. Tato skute€nost opravitovala k mo-
delovdn{ spoleéného kolektoru krystalinika a podloZnich
piskil v pdnevni oblasti fefeného tizemi.

Modelovany zvodn#ny kolektor krystalinika a podloZ-
nich psamitii vystupuje v podloZi uhelné sloje v pinevnim
uloZeni. Jeho vyi3i kfdlo vychdzi na den na svazich
Krugnych hor; mistng je piekryto kvartérem s malou moc-
nosti. Je dotovdno vodou z atmosférickych srdZek pfimo
nebo zprostfedkovang pies kvartérnf sedimenty, Redeny
kolektor m4 zde volnou hladinu podzemn{ vody a jeho
dil¢i odvodiiovani tvoif potoky v zaffznutych tdolich.
Plocha infiltradniho tizemi je 8,98 km®.

Linie vyznadend na obr. 2 jako hranice tizemi s infiltraci
sra¥ek predstavuje okraj &dsti panevni vyplng, tvofené
vhelnou sloji a terciémimi sedimenty. PfibliZng€ na této
linii také pfechdzi zvodné&ni fefeného kolektoru z volné
hladiny podzemni vody na napjatou. Otevieni niZSiho
kfidla panevniho systému lomovou téZbou umoZiiuje vol-
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ny vytok podzemnich vod modelovaného souvrstvi v ustd-
leném proudéni na dné lomu. Infilirace sraZkovych vod
nebyla stanovena ptimo na podkladé hydrologické bilance
Gizem, ale z analogie podle tdaji HMU (1931-1960) pro
povodi Jifetinského potoka v profilu Dolnf Jifet{n (plocha
povodi 26,36 km?), Zde specificky odtok 330dennf vody
(130 15" je 493 1 s . km? 1. cca 21 % rogaiho
normdlu sréZek. Piirodni zdroje na aktivn{ &4sti modelo-
vého tizemi &ini 44,27 1. 5. To zhruba odpovids souttu
vydatnosti Zerpdni vod z lomu Obrdncli miru, VCSA
a jamy VI v obdobi let 1983-1985, uvaZujeme-li také
pfitok kvartérnich vod a odvodnéni nadloZ{ v téchto ob-
jektech. Stanovené piirodni zdroje v modelu byly déle
rozdéleny podle velikosti srdZek a jejich zdvislosti na
nadmoiské vyice (z 8 srdZkomérnych stanic) do vysko-
vych pdsem po 100 m a plosng i mistng vyjddieny zaddnim
do elementil sité — pfi uvaZovdni konstantniho procenta
infiltrace ze sraZzek 21,15 %. Mocnost zvodnéni v modelu
byla uvaZovdna v pdsmu s volnou hladinou cea 150 m
(bdze odectena od hladin), Pod pdnevni v¥pini, kde je
napjatd hladina, byla zaddna mocnost kolektoru 100 m
(bdze kolektoru byla odedtena od drovné bize uhelné
sloje). V modelovém fefeni byly také uvaZoviny nepro-
pustné zlomy v pdnvi, které zhruba navazuji na prib¢h
tdoli Jifetinského potoka {obr. 2), rozdélujici proudéni
podzemni vody na nékolik proudil. Koeficienty filtrace
fedeného kolektoru nebyly zpracovény ve forme izolinii,
ale vyneseny do mapy bodové, Tyto hodnoty byly pouZity
pii lokdlnim zaddni propustnosti v prvnim odhadu fefeni
v odpovidajicich uzlech sité.

Okrajové podminky modelového feSeni

Modelové tizemi je ddno rozsahem pouZitelnych hydro-
geologickych a hydraulickych podkiadi. Jihozdpadni
okraj struktory tvofi linie t87by VCSA, kde dochdzi k od-
vodiovani &4sti struktury na két& dna lomu (H = konst.).
Smérem na § pokracuje okraj modelu kolmo na priib&h
hydroizohyps krystalinika (nulovy pfitok z dzemi mimo
model — g = 0) a pfechdzi pdsma zhruba odpovidajici
hydrogeologické rozvodnici Vesnického potoka, kde se
mbZe vyskytovat maly boéni pfitok do Gzemi (H = konst.).
Na svazich Krunych hor pak hranice pokrauje na V
misty po dil&¢ich rozvodnicich s minimem pFitokd
(H = konst.), misty napfi& tddolimi vodotedi kolmo na
izolinie hladiny podzemni vody (g = 0). Omezeni mode-
lového tzem{ na svazich je ddno roziifenim priizkumu
mimo oblast fe$ené problematiky (pata svah( a pdnev
s liniemi t&Zby), které poZaduje a financuje investor ikolu.
Podminkou bezchybné aplikace modelu je vymezen{i ok-
raj modelového tizemi mimo dosah soucasné i navrhova-
né deprese, dokumentované minimélnfmi zménami
pfitokf a zanedbatelnymi zm&nami drovné hladin. Tyto
podminky byly na celém tGizemf splnény (maximdln{ zm¢-
na piftokl v modelovych feSenich &ini na okrajich modelu
celkové 0,6 1. s'l). Zapadni okraj dzemi je veden ve sméru
kolmém na izolinii hladiny podzemni vody v t&sné bliz-
kosti lomové linie roku 2030, co¥ negativné ovliviiuje




5

2. Sif modeiu s okrajov¥mi podminkami. 1 — linie lomové t&Zby (H = konst.), 2 — nepropustnd zlomovd linie, 3 — hranice dzemi s infiltract srdZek -
okraj pdnevni viplng, 4 — okrajovd podminka H = konst., 5 — okrajovd podminka ¢ = 0, 6 — okrajovd podminka ¢ = f (7).

presnost tohoto vypodtu. Linie t¥Zby dolu Obrdnch miru,
na niZ dochdz( k dal&imu odvodiiovdni, je vyjddiena v mo-
delu hraniénf podminkou H =konst. na drovni bdze uhelné
sloje. Ji#ni okraj, spojujici ob& lomové linie, je uvaZovdn
bez pfitoku a odtoku (g = 0).

Odvodnéni podzemni vody do povrchovych tokd na
svazich Kru$nych hor v dsecich kontaktu vodoteéi se
zvodnénym kolektorem krystalinika je v modelu defino-
véno okrajovou podminkou IIL typu — g = f (H). V pdnvi,
kde vodotece protékajf na terciérnim pokryvu a ztriceji
pro feseny kolektor funkci, nejsou uvaZovdny. V modelu
jsou zaddny i dal$f skuteCnosti — existence Cerpacich stanic
(jdma VT a stanice lomu Obrdnch miru), které jsou defino-
vény jako H = konst. v drovni, na kterou sniZuji hladinu
podzemnich vod.

Poddtedni stav (1985)

Simulace poédteéniho stavu méla za dkol vymodelovat, za
uvaZovanych okrajovych podminek a definovanych hyd-
rogeologickych pomérd, priib&h hladiny podzemni vody
krystalinika, ktery by byl ve shod€ s konstruovanymi

izoliniemi hladin podle zdmé&ri ve vrtech. Shoda byla
nutnd v trendech a smérech odtoku, spolu s dostateCnou
ptesnosti co do absolutni drovng, zvld§& v mistech vrtd
(maximdln{ rozdil £10 m). Modelové fedeni ve vysledku
pEedstavuje i stanoveni plon& platnych koeficientdi filtra-
ce v celém zdjmovém dzemi. Tyto hodnoty se mohou 1iSit
od bodovych vysledkd HDZ na vrtech, ale musi respekto-
vat obor hodnot stanovenych z terénnich praci. Shoda
modelovych a vypodtenych hodnot koeficienti filtrace je
doloZena statisticky v histogramech etnosti. Parametry
kolektoru krystalinika, stanovené na zdklad€ hydrodyna-
mickych zkoudek, se pohybuji v rozsahu ¥adu 107 aZ
108 m . s’ (69 dokumentaénich bodit). Jejich rozsah je
shodny s hodnotami koeficienti filtrace ovéfenymi mode-
lov¢m fefenim. Vy3%i z hodnot propustnosti se objevuji
v panvi a ddolich tokfi, nizké hodnoty ve svazich Krus-
nych hor. Mapa izolinii ploiného rozdéleni koeficientu
filtrace na celém modelovém tizem( je jednim z grafickych
vystupf zdvEredného zpracovéni, stejng jako mapa hydro-
izohyps podteéniho stavu s bilanci pfitoku podzemni
vody do &erpacich stanic, linif t8Zby a jejim odvodiovd-
nim do vodoteéi.
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Postupy tézby v letech 1990-2030

Dalgi varianty modelového fefeni mély za kol stanovit
ovlivnéni zdjmového tzemi pfi postupu lomu podél svahi
Kruinych hor a vliv pfirozeného odvodiiovani v lomovych
linifch na hladiny krystalinika v piilehlych svazich. MozZ-
nost umélého odvodiiovdni svahd byla vyloudena pro
vysoké finanéni ndroky na vystavbu odvodiiovaciho sys-
tému (napf. podélné odvodiiovaci §toly) a malou efektiv-
nost jeho déinku (nizké propustnosti horninového
prostied! ve svazich a s nimi souvisejici pfipadné velké
mnoZstvi vrth a velkd sniZen{ hladin), kterou umociiuje
existence puklinovych systémib. Varianty feSeni postupu
t¢Zby byly modelovdny jako ustdleny stav proudénf pod-
zemni vody, protoZe model pfi fefeni neustdleného
proudéni v Case vyluuje moZnost zmény podtu okrajo-
vych podminek (pocet uzll se zaddnfm drovné hladin
v liniich t&Zby),

Porovndni vypocti pii ustileném a neustdleném prouds-
ni jsme ovE&fili zvla§tnim vypoftem pii zméndch lomové
linie mezi rokem 1985 a 1990. Regenf prokdzalo, Ze sni-
Zeni hladiny na droveii blizkou ustdlenému stavu nastane
difive neZ za deset let (maximdlni rozdil hladin v prostoru
pied linif t&2by v roce 1990 ¢inf v roce 2000 zhruba 5 cm

s e

oproti ustdlenému stavu proudénf). JestliZe uvdZime ply-

nuly postup lomu v cca desetiletych mezidobich mezi
feSenimi, budou vypoltené ustdlené hladiny v prostoru
kolem t&Zené linie v feSeném Case niZif neZ skutedné, ale
s minimdlni odchylkou {maximdlng nékolik metri v pred-
poli lomuy).

Varianty fe§eni irovné hladin byly provedeny pro stavy
rokl 1990, 2000, 2012, 2020 a 2030 podle podkladi
investora o postupu dobyvacich fezli. Pfi modelovém fe-
Seni se politd s postupem lomové téZby od linie roku 1985
do linie roku 2030. UvaZuje se o tiplném odidZen{ celé
plochy pod pdnevnim pokryvem, s v¥jimkou pilife pod
zamkem Jezefi, a o ploiné drendZi pod vysypkami. Pfi
vypoétu ovlivnén{ drovné podzemni vody k uréitému datu
se proto zaddvd sniZen{ hladiny v celém téZebnim prostoru
za fefenou linif. Ve vech uzlech sit&, kde vychdzi piezo-
metrickd droveri hladiny vySe ne? je bdze uhelné sloje, je
sniZeni vyjddfeno 1. okrajovou podminkou (H = konst.)
na drovni bdze sloje v daném uzlu. Soucasné je v téchto
uzlech vypocteno mnoistvi odvodnéné podzemni vody.
Oteviend lomovd linie v fe§enych &asech je vykreslena na
obr. 2.

Vypolty prokdzaly, e maximdlni ovlivnéni hladin
i nejvEtsi pritoky podzemnich vod krystalinika do tdZeb-
niho prostoru (cca 30 1. s'l) nastanou v roce 2020, kdy se
linie lomu dostane do nejhloub&ji uloZené Sdsti uhelné

3. Izolinie hladiny podzemni vody krystalinika v roce 2020. | - linie lomové téZby (H = konst.), 2 — nepropustnd zlomova linie.
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sloje (na kétu 25 m n. m.). Na okraji pdnve bude na svazich
Kruinych hor dosahovat snfZeni hladin v profilu I od 30 m
(v obdobi roku 2012) do 40 m v letech 2020-2030. V pro-
filu II budou hladiny krystalinika nejvice ovlivnény t€Z-
bou v obdobi kolem roku 2020. Pokles hiadiny na okraji
pénve bude Sinit a% 100 m od sou¢asného stavu. SniZeni
hladiny podzemni vody v profilu Tla zmen3uje vliv Jife-
tinského potoka, ktery komusnikuje s kolektorem krystali-
nika. Nejv&t¥i sniZeni by ¢inilo cca 18 m v roce 2020.
V doplitkové varianté bylo uvaZovéno sniZeni hladiny
v iidoif Jifetinského potoka na okraji pdnve erpaci clonou
natiroveii 305 m n. m. To se pi{znivé projevilo na prib&hu
izolinii podzemn{ vody v tpatf svahil a pfispélo k zajist€ni
stability svahu. Profil Il bude nejvyznamnéji ovlivnén
t¢Zbou aZ v obdobi 2020~2030, kdy dojde na okraji pinve
ke sniZeni hladiny o cca 27 m.

Vechny varianty vypoétl jsou v zdvéretné zpravé do-
loZeny mapami izolini{ hladiny podzemni vody spolu
s prehledem ovlivnéni povrchovych tok{ a zmén pritokd
podzemni vody do linif t&Zby. Pro ukdzku je na obr. 3
zobrazen priib&h izolinif hladiny krystalinika pro stav roku
2020.

Zavér

Simulagni matematicky model AQUIFEM 1 se pfi aplika-
ci na zakdzce Jifetin — realizace osvéddil. Modelové FeSeni
ovlivnéni hladiny krystalinika zdjmového tizemi bylo je-
dinou moZnosti, jak zhodnotit miru Géinki téZby na hla-
diny podzemni vody v daném prostoru. Upfesnénf
modelového fedeni a posouzeni jeho objektivity miiZe byt
vyhledové provedeno v daliich letech podle porovnéni se
skutednym ovlivnénim hladin v siti pozorovacich vrd pii
pokradujici t&2b& dolu VCSA.

Obecné lze po zkusenostech s poulitim modetu AQUI-
FEM 1 (cca 20 modelovych fedent) fici, Ze velmi dobie
vystihuje popis proudeni podzemni vody v jednovrstev-
ném kolektoru s prilinovou nebo i viesmérné puklinovou
poérovitosti, pii zoblednéni vdech b&Znych pfirodnich
i umélych vlivi (infiltrace srdZek, vliv vodnich tokd, tek-
tonika, vliv odbé&ri apod.). Omezené je pouZitelny i pro
dvouvrstevny kolektor, kde u pfilehlé (nemodelované)
vrstvy pfedpokladad konstantn{ droveri hladiny, neovlivng-
nou zménami hladin fefeného kolektoru. Je v¥ak moZno
zadat pfedpokliddané zmé&ny hladiny sousedniho kolektoru
v Case. Komunikace mezi sousednimi zvodn&mi je defi-
novidna drovnémi hladin a parametry délictho poloizold-
toru.

Dopinéni, kterd se provedla v a. s. Aquatest SG (auto-
matické zahu$téni sité v okoli vybranych uzld pro popis
hladiny v blizkosti jimacich vrtl, vypolet vektort rych-
losti a proudnic v okol{ uzld spolu s vypoétem dob&hovych
dob vodnich &dstic), roz8ii{ aplikaci modelu i pro pouZiti
na zakdzkéch orientovanych na ochranu zdrojii podzemni
vody a posuzovani moZnosti jejich kontaminace.

Model AQUIFEM 1 se tak stavd univerzalnim modelem
pro b&ziné zakazky regiondlniho i lokdlniho rozsahu v hyd-
rogeologické praxi.

K tisku doporudil V. Homola
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at the foot of the Kruéné hory Mts. — groundwater flow model AQUIFEM 1
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The mathematical model AQUIFEM 1 by L. R. Townley, J. L. Wilson and A. Sa da Costa from the Massachusetts Institute
of Technology has been applied in regional and local projects performed by the Stavebni geologie, Prague since 1983.
The two-dimensional model solves groundwater flow under the conditions of phreatic, confined and semiconfined
groundwater levels by the finite clements method (grid of triangular elements) - see fig. 1. Three types of boundary
conditions can be used for simulation: H = const., ¢ = const. and ¢ = f (H) and additional input information in area and
time, such as rainfall infiltration, local anisotropy of the aquifers, semipermeable or unpermeable tectonic faults and others.
The programming language is FORTRAN IV and the original code is IBM-PC compatible.

The model AQUIFEM 1 has been used in ca 20 hydrogeological projects concerning regional hydrogeology, ground-
water protection (a proposal for setting pits, hydraulic barriers), evaluation of local sources of grcundwaters and evaluation
of interaction between ground and surface waters.

The project Jifetin was aimed at evaluation of the effect of surface brown-coal mining by the CSA Giant Open Mine
on the stability of the Kruiné hory Mits. slopes. The model AQUIFEM 1 was used to determine the attitude of groundwater
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level in consideration profiles and its changes caused by mining in the period 1990-2030. Crystallme aquifer was modelled
in the area of Komotany and Horn{ Jifetin (26 km? total area) with respect to the initial state in 1985 defined by the mining
profile of the Obrancii miru and CSA Mines.

Maps of crystalline aquifer groundwater levels at the initial state and maps of coal seam basis, which forms an
unpermeable aquitard of the aquifer, were processed as input data in the given area.

At the slopes of the Kruiné hory Mts where the crystalhne complex exhibits a free groundwater surface, the infiltration
of rainfall was determined at 4.93 1. 5”1, km™ (total 442715 ) and the drainage of surface water into surface streams was
also considered. In the basin, where the crystalline complex is overlain by Mesozoic and Tertiary deposits and has a
confined groundwater level, the infiltration of rainfall was not considered and communication with surface streams does
not exist there. The thickness of groundwater aquifer at the slopes of the Kruné hory Mits. is estimated at 150 m (measured
from groundwater level) and that in the basin 100 m (measured from coal seam base). The model also simulates
unpermeable fault lines which are the continuation of the Jifetin brook valley in the basin.

Margins of the model territory in mountain slopes were defined by boundary condition g = ¢ individual hydrogeological
divides or at the line perpendicular to groundwater level isolines with a condition H = const. at the margin course parallel
with hydroisohypses. The model solution proved that the boundaries of the model territory were designed outside the
range of provoked groundwater level depressions. Lines of mine in the initial stage were defined by a boundary condition
H = const. together with pumping stations in the mine foreland which keep down the water at a constant level (see fig. 2.).

Hydraulic parameters of the crystalline aquifer expressed by the filtration coefficient range between 10°and 10%m . &
(69 documentation points according to hydrodynamic tests). The model range of the input data of the filtration coefficient
is the same. Areal development of permeability is documented by a map attached to the project report together with the
verified levels of the initial state (1985) for comparison with the course of hydroisohypses drawn on the basis of terrain
measurements.

Additional variants of solution simulated the process of mining in the years 1990-2030 and its influence on the
groundwater levels of the crystalline complex. Solutions were modelled for a steady state groundwater flow in the
following time periods: 1990, 2000, 2012, 2020, 2025 and 2030. Simultaneously, a steady state period was verified
according to unsteady state groundwater flow and was calculated to be less than 10 years (maximum difference between
the steady state groundwater flow and the state after 10 years is 5 cm in the foreland of the coal-mine). The results of the
model can be considered representatlve during continuous mining. Maximum influence on water levels and maximum
inflows into the mining area (ca 30 1. & ) can be expected around the year 2020 when the mine line would run through
the deepest part of the seam (at the elevation point 25 m above sea level). The course of groundwater levels is shown in
fig. 3. All variants of the solution are documented by maps of isolines of groundwater levels and balance of inflows into
the mining area in the project report.

The application of the AQUIFEM 1 model at the project Jifetin has proved to be suitable. The results of model solution
can be verified in practice at assessing the monitoring net of levels in boreholes during the coming years. At present, the
Aquatest SG Inc. has complemented the model to broaden its applicability namely in the field of groundwater protection
(antomatic increase of the model network density in the vicinity of selected points — water intake wells, calculation of
velocity vectors and streamline together with calculation of water particles time distribution).

The experience with application of AQUIFEM 1 simulation mathematical model permits to state that the model is
universally suitable for hydrogeology and reflects very well natural situation under conditions of two- dimensional

groundwater flow.
PreloFila T. Hlavatd

Explanation of text-figures infiltration ~ margin of the basin filling, 4 ~ boundary condition H =

, const., § ~ boundary condition g = 0, 6 — boundary condition ¢ =f (H).
1. Section defining a hypothetical aquifer. 3. Tsolines of the crystalline aquifer in the year 2020. 1 - line of mining
2. Model grid with boundary conditions. 1 — line of mining (H = const.), (H = const.), 2 — unpermeable fault line.

2 — unpermeable fault line, 3 ~ boundary of the area with rainfall
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