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POSLJEDICE SNIZENJA RAZINE VODE U AKUMULACIJI NA
RAZINU PODZEMNE VODE

Consequences of the lowering of water level on the freatic
water level
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Primljeno 15. ozujka 1988, u konaénom obliku 3. studenog 1989.

Sazetak: Clanak obraduje poslijedice snizenja razine vode u akumulaciji kroz duze
vremensko razdoblje, s obzirom na razinu podzemne vode. Protok i dotok iz zaobalja
odredeni su modelom za jednosmjerno nestacionarno gibanje podzemne vode.

Kljuéne rije¢i: Boussinesqova jednadzba, izdasnost, linearizacija jednadzbe
Abstract: Presented are the consequences of the lowering of water level in an accu-

mulation during an extended period of time, related to the level of freatic water. The
flow and the inflow from the aquifer are determined by a model for unidirectional, un-

steady movement of freatic water.

Key words: Boussinesq equation, flow rate, linearization of equation

Izgradnja akumulacija predstavlja izvjesnu promjenu
prirodnog stanja okolisa. Na takvom podruéju nastaju novi
uvjeti, sa izmijenjenim i novim hidrolosko-hidrauli¢kim &i-
niocima od kojih neki predstavljaju izviesna pobolj$anja,
. kao $to je npr. zadrzavanje velikih voda.

Medutim poremecaj, naizgled neprimjetan, deSava se
s podzemnim vodnim rezimom.

Niza razina vode: u akumulaciji kroz duze vremensko
razdoblje, imat ¢e za posljedicu praznjenje vodnih zaliha
u njenom zaobalju. Ta €injenica dolazi narogito do izraza-
ja, ako se radi o zaobalju s visokom porozno$¢u, odnosno
o aluvijalnom podruégju. »Gubici« ili »dobici« podzemnih
voda ili akumulacije kao rezultat spomenutih promjena
vodnih razina mogu biti znatni, te predstavljaju zamjetne
koli¢ine u odredivanju raspoloZivih voda.

U prikazanom modelu radi se o jednosmjernom gibanju
podzemne vode prema akumulaciji s nizom razinom. Raz-
matra se nestacionarno stanje jednodimenzionalnog gi-
banja (sl. 1).

Veli¢ina d predocuje visinu zasi¢enja iznad nepropu-
snog sloja. Jedini¢an protok q moze se izraziti jednadz-
bom

9dy
q = kdX as (1)

a punjenje elementarne povrsine d,dx kroz vrijeme t

99 g4t = k2 (g,
Sdt=k (dx ax) dxdt, @)

&ija posliedica je snizenje razine vode, odnosno smanje-
nje zapremine podzemne vode

Sl. 1. Nestacionarno jednodimenzionalno gibanje

Fig. 1. Unstady one-dimensional flow of water
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V=c¢ St dxdt, 3)
tako da je
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Dobiveni izraz je rezultat postupka kojeg je predlozio
Boussinesq (1904), a predstavija diferencijainu jednadz-
bu nestacionarnog toka, nelinearnog oblika.

JednadZba (4) moze se pojednostaviti linearizacijom ta-
ko da se ukupna visina zasi¢enja d podijeli na visinu D i
na relativno mali preostali dio visine H. (SI. 2.)

Jednadzba (4) glasi:
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Sl. 2. Linearizacija jednadzbe
Fig. 2. Linearisation of the consideret equation

S obzirom da je H << D mozZe se zanemariti.
Linearizirana jednadzba dobiva oblik

3°H _ . OH
kD a—f € at (5)
|zraz
kD
a=-—— (6)

predocuje koeficijent nivoprovodnosti, pa se kona¢no do-
biva

3°H oH
A5~ Bt )

Treba naglasiti da u ovom slu¢aju nije uzet u obzir in-
tenzitet hranjenja podzemnih voda odozgo.

Za razmatrani model vrijede slijedeci granicni uvijeti
h=H zax>0,kadajet =0
h=0 zax=0kadajet>0

Uz ove uvjete moze se rijesiti jednadzba (7), primjenom
saznanja iz teorjje prenosa topline (poluograni¢ena Sipka)
u obliku

h = HF (x, t)
Fx,t)=1-90(u =1 (u 8)

I (u) je integral vjerojatnoce

2 4 2
I(u)=—55 e " dy, ©)
T % ‘
gdje je
X -
u= 2@’ Boltzmanova varijabla (10)

Derivacija izraza (9)

2"
dl = Wdu
ili
dl 2"
(E = —no,s ' (11)

Graficki prikaz izraza (9) i (11) dat je na sl. 3.
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Prema tome jednadZba (8) glasi
2 )
h:H—o-’5J.e-u du. (12)
o

Jediniéni protok podzemne vode u x = 0 je

ah
kD 13
a=kd(5y (13)
; . dh _3hau
dje je L L
gde ax ~ au ax
Uvrstenje izraza (11), odnosno (10) u gornju jednadzbu
daje 2
J sh . alau e

ax~Hauax™ "'_°_2(at)‘jg

2

ol X
3h . 4at
ax N (mat)®® (14)

odnosno, s obzirom na izréz (13),

(580 = Gt
" aX x=0 (nat)'
paje
2 o—1
q= kD@o‘ [m*s™7], (15)

a protok na duzinu L

Q= (';%;'a'g ms]. (16)

Dotok kroz odredeno vrijeme je

_ KDH t 1
o = (mar L o5
Iz izraza (6)
_a
b= D
slijedi
2aeH 0,5 _ at
Qo = ()’ —ost" 2sH( )
4at)®®
G=cH[Z)  [m? (17)

te ukupne zapremnine dotoka na duZini L

<

" Sl. 3. Grafiéki prikaz izraza (9) i (11)

Fig. 3. Graphicalk presentation of the expressions (9) and
(1)
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0,5
V=eHL(%) = 1,128 HL @ 5 [m%.  (18)

Znacenje oznaka:

a_— koeficijent nivoprovodnosti [m?dan]
k — koeficijent filtracije [m/dan]

t — vrijeme [dani]

¢ — efektivha poroznost

Primjer:
Nakon duzeg razdoblja snizena je razina vode u aku-
mulaciji za H = 0,5 m.

Treba odrediti protok iz zaobalja na kraju pojedinih vre-
menskih razmaka te ukupni dotok u akumulaciju za iste
razmake.

Vremenski razmaci:
P = 1tjedan, P = 1 mjesec, P = 1 godina, P = 2 godine
Visina satudacije nakon snizenja: D = 6,0 m
Koeficijent filtracije: k = 20 m/dan
Efektivha poroznost: ¢ = 0,25
Opseg obale akumulacije: L = 5 km

Rijesenje:

20-0,5

Jednadzba (6): a = 025

= 40 [m%dan]

20-6-0,5-5000 _ 26761,86

Jednadzba (16): Q = 3,14-40-0°° — {07

Jednad?ba (18): V = 1,128 - 0,25 - 5000 - (40 t)°° =

= 4460,31 t°°
t . Qm’s™ VImd|
7 dana 0,117 11801
1 mjesec 0,057 24430
1 godina 0,016 85214

2godina 0,011 120511

ZAKLJUCAK

Pojednostavljene Boussinesqove jednadZbe lineariza-
cijom odredene su jednadzbe za izdaSnost (16) i zapremi-
nu dotoka (18) koji gravitira niZoj razini vode u akumulaciji
iz zaobalja.

U prilozenom primjeru prikazani su rezultati izdasnosti
i ukupnog dotoka u akumulaciju za razna vremenska raz-
doblja.
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SUMMARY

By simplification of the Baussinesq equation by lineari-
zation, the flow rate equation (16) and the inflow volume
equation (18) have been determined, which refer to the
gravitational flow from the aquifer towards the lower level
in the accumulation. The example presented illustrates
the computational results of the flow rate and the total in-
flow into the accumulation during various time intervals.



