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REZIME

Najznacajnija istraZivanja iz domena kori$¢enja i zastite
od podzemnih voda vezana su za takozvanu kontaktnu
zonu vodnih tela povrSinske i podzemne vode. 1z tog
razloga pravilan pristup kod simulacije hidraulicke
uloge reke u sistemu vodorazmene reka-akvifer,
predstavlja posebno znacajan i delikatan detalj. Rad daje
analizu mogucih zamki i greSaka koje se javljaju kod
zadavanja ovog grani¢nog uslova. Na ilustrativan nacin,
a na osnovu dugogodi$njeg iskustva autora, daju se
odgovori na dileme koje se otvaraju kod simulacije
ovog grani¢nog uslova, odnosno kod prenoSenja realnih
uslova iz prirode u uproSéene hidrodinamicke modele
izdani. Rad sadrZi kratke teorijske osnove, izradu
koncepcijskog modela- primera za kvantifikaciju uticaja
vertikalne  diskretizacije, zaklju¢ke i preporuke.
Razmatrana tematika ima poseban znacaj kada se
modeli koriste kao podloga za definisanje drenaznih-
zaStitnih sistema ili sistema vodosnabdevanja oslonjenih
na reSenja obalske filtracije.

Kljuéne re¢i: podzemne vode, kontakt reke i izdani,
modflow

UvVOD

Podzemne vode iz aluvijalnih sredina predstavljaju
najznacajniji resurs kori$¢enja voda u vodosnabdevanju
u Srbiji [1]. Prioritet kori§¢enja podzemnih voda, u
uslovima kada se raspolaZe kvalitetnim izvoriStima,
definiSe se kao stratesko opredeljenje i u Prostornom
planu Srbije [8]. Takva strateSka opredeljenja su
nametnula potrebu ozbiljnih istraZivanja raznih aspekata
izvoriSta podzemnih voda. Jednu klasu istraZivanja ¢ine
istrazivanja hidrogeoloskih parametara 1 njihovog
uticaja na kapacitete zahvata raznih tipova [7], [9], kao
i uslova zastite [10], [11].

U ovom radu se razmatra slufaj drenaZnih-zaStitnih
sistema ili sistema vodosnabdevanja oslonjenih na
reSenja obalske filtracije. Kod ovih reSenja pravilan
pristup kod simulacije hidraulicke uloge reke u sistemu
vodorazmene  reka-akvifer, predstavlja  posebno
znacajan i delikatan detalj.

TEORIJSKE OSNOVE
Kontakt reke i izdani

U uslovima postojanja povrSinskog toka u priobalnoj
zoni se javlja razmena vode izmedu reke i izdani.
Uobicajeno se smatra da se kod prirodnih reZima u
vodotoku (bez izgradnje brana i pregrada za uspor vode)
i bez zahvatanja podzemne vode drenaZznim objektima
na obali, javlja razmena vode u oba smera. To znaci da
se tokom malovoda reka hrani podzemnom vodom, dok
se u periodu visokih vodostaja prihranjivanje izdani vrsi
na racun infiltrirane vode iz reke. Takode se smatra da
promena smera razmene vode tokom godine, uslovljava
prirodno odrZavanje hidrauli¢kih karakteristika kontakta
reke i izdani na kvazi ustanjenom nivou.

Usled strujanja vode optere¢ene suspendovanim
nanosom kroz peskovite sedimente u kojima je rec¢no
dno useceno, dolazi do formiranja slojeva razliCite
debljine- najceS¢e u vidu skrame ili santimetarske
debljine. Ovi slojevi u velikoj meri oteZavaju
infiltraciju, odnosno strujanje podzemne vode koja u
zoni vodotoka moZe imati veoma izrazenu vertikalnu
komponentu brzine toka.

Metode analize hidraulicke uloge reke

Metode analize hidraulickog kontakta reke i izdani, kao
i ve¢ina drugih problema doZivljavale su evoluciju
tokom vremena. Tako su kao napredne tehnike i na
naSim prostorima sredinom proSlog veka, Kkoristila
metoda elektricne analogije, ili pak metoda hidraulickog
otpora (metode hidraulickih otpora uskog i Sirokog

VODOPRIVREDA 0350-0519, 46 (2014) 267-272 p. 155-161 155



Problematika simulacije hidraulickog uticaja vodotoka kod hidrodinamickih prorac¢una

bulija Boreli - Zdravkovi¢

kanala delimi¢no usecenih u vodonosne slojeve) [2].
Danas se medutim gotovo iskljuc¢ivo koriste metode
matematickog modeliranja, primenom numerickih
metoda reSavanja parcijalnih diferencijalnih jednacina
kojima se procesi strujanja podzemne vode opisuju.

Simulacija u softveru MODFLOW

Izradi hidrodinamickog modela prethodi izrada
konceptualnog i hidrogeoloskog modela. HG model
definiSe HG slojeve (njihovu geometriju, filtracione
karakteristike, poroznost i dr. osobine ako se razmatra i
transport zagaduju¢ih materija). HG slojevi se u
postupku izrade hidrodinamic¢kog modela transformisSu
u hidrodinamicke (HD) slojeve — ,,layers®.

Uticaj povrSinskog vodotoka kod hidrodinamic¢kog
modeliranja upotrebom softvera MODFLOW opisuje se
opcijom reka- ,river [3]. Grani¢ni uslov ,;reka‘ pripada
grani¢nom uslovu tre¢e vrste (uslov Cauchy-a), u kojem
je veli¢ina infiltracije, tj. proticaja, funkcija sracunatog
pijezometarskog nivoa u polju. Ovaj grani¢ni uslov
zadaje se u poljima koja odgovaraju poloZaju vodotoka
u horizontalnoj ravni.

Hidraulic¢ka uloga simulirana grani¢énim uslovom "reka"
podrazumeva da se hidraulicka veza povrSinske vode i
izdani ostvaruje preko slabopropusnog sloja u dnu. Ovaj
sloj moZe biti rezultat prirodnih otpora vertikalnom
strujanju kao posledica prirodne uslojenosti [4],
talozenja finozrnog nanosa na re¢nom dnu, bioloskog
obrastanja i sl. Veli¢ina koja opisuje ,kvalitet*
hidraulickog kontakta je hidraulicka provodnost
(proticaj po jedinici gubitka pijezometarskog pritiska) ili
faktor procurivanja (proticaj za jedini¢nu depresiju i
jedini¢nu povrsinu). Prihranjivanje ili dreniranje izdani
usled postojanja reke racuna se preko jednacine:

Q=CX (hrege- h) ey
gde je:
Q - proticaj izmedu reke 1 izdani- vertikalna

komponenta bilansa, (L3T'l)

d - hidrauli¢ka provodnost re¢nog dna, (L2T'1),
h,ere - vodostaj reke u posmatranom polju modela, (L),
h — sracunati pijezometarski nivo u polju u kom je
zadata reka, (L), ili u posebnom slucaju kada je
h<hdna ’ h=hdna’

K - ekvivalentni koeficijent filtracije naslaga re¢nog dna
u vertikalnom pravcu, (LT’I),

d - ekvivalentna debljina naslaga recnog dna, (L),

o - povrsina recnog dna u polju sa rekom, proizvod
Sirine i duZine reke u okviru polja modela (L?).

Smer kretanja vode izmedu reke i izdani zavisi od
hipsometrijskog odnosa nivoa podzemnih voda i nivoa u
reci. Ukoliko je nivo u reci visi od (pijezometarskog)
nivoa podzemnih voda, reka “hrani” izdan, tj. smer
teCenja vode je iz reke u izdan. U suprotnom, reka
drenira izdan, tj. smer teCenja vode je iz izdani u re¢no
korito. Sematski prikaz grani¢nog uslova ,reka“ dat je
na slici 1.
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Slika 1. Sematski prikaz grani¢nog uslova reka

ZAMKE HIDRAULICKIH MODELA

Gore prikazane teorijske osnove koje se mogu naéi u
uputstvu softvera, ne daju odgovore na sledeca vaZna
pitanja:

a. Gde zadati reku ako se nivo vode i kota dna ne
nalaze u istom HD sloju modela.

b. Da li se uticaj reke prenosi samo u vertikalnom
smeru, preko razmene sa poljem (slojem) ispod
(saglasno jednacini 1), odnosno kako je reSen uticaj
polja sa rekom u horizontalnoj ravni- u okviru
sloja?;

c. Sta se desava sa poljima iznad reke?;

d. Na koji nacin se uzimaju u obzir karakteristike sloja
u kom je zadata reka?

Sve ove odgovore potrebno je znati da bi se na pravilan
nac¢in izvrSilo zadavanje ovog grani¢nog uslova,
omogucilo brze etaloniranje modela i konac¢no, a Sto je i
najvaznije, obezbedio model kojim ¢e se u prognoznim
prorac¢unima dobiti pouzdaniji rezultati.
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Vredno je napomenuti da se potreba za detaljnijom
diskretizacijom u zoni reke, u cilju Sto preciznijeg
zadavanje geometrije vodotoka, uspe$no reSava. Ranije
je to radeno progus¢enjem mreze u X i y pravcu (po
svim redovima i kolonama modela). U savremenim
opcijama MODFLOW -USG ( USG je oznaka za
UnStructured Grids, podrZan u opciji Groundwater
Vistas Version 6.39 Build 2) proguséena diskretizacija
moZe se primeniti samo u Zeljenoj zoni koja prati
konfiguraciju vodotoka. Uslov ,reka“ definisan je kao
,»grid dependent boundary“. To znali da se sa
proguséenjem mreZe nece javiti problem povecanja
povrsine dna reke, Sto olakSava rad na modelu.

ANALIZA UTICAJA SIMULACIJE NA
REZULTATE- PRIMER

Da bi se dali odgovori na postavljena pitanja, pored
detaljne analize uputstava vezanih za ovaj, inace
izuzetno dokumentovan softver, odluc¢eno je da se izvr$i
niz numeri¢ki simulacija- proracuna. Bilo je potrebno
izraditi adekvatan konceptualni model koji bi omogucio
dobijanje kvalitativnih i kvantitativnih odgovora na
postavljena pitanja. Parametri modela odabrani su
iskustveno.

Modelom je simuliran uticaj vodotoka na C¢ijim su
obalama izgradeni drenazni objekti koji odrzavaju
konstantan nivo (,,Constant head”) u izdani. Kao
kontrolna veli¢ina koja opisuje uticaj izvrSenih
intervencija na modelu odabran je dotok u drenaZne
objekte.

HidrogeoloSki model prenet je u inicijalni
hidrodinamicki model, koji je sadrZao tri sloja iste
debljine (10m), a razlicitih koeficijenata filtracije.
Inicijalni hidrodinamicki model je potom modifikovan
kako po pitanju diskretizacije tako i po nacinu

s Ry v

simulacije uticaja vodotoka preko odgovarajucih
unutra$njih grani¢nih uslova.

Karakteristike varijanti proracuna opisane su u tabeli 1,
a vertikalni presek inicijalnog modela dat je na slici 3.
Kao $to je napomenuto, pracen je efekat iskazan preko
veli¢ine infiltracije vode iz vodotoka odnosno,
zahvatanja vode ,dranaznim linijjama®. ProracCuni su
radeni za ustaljene uslove strujanja vode.

Hidrogeoloski model kao podloga HD modela u dobroj
meri reprezentuje uslove sa kojima se ¢esto susre¢emo
(u aluvionima nasih reka). Ovi uslovi u najkratem mogu
se opisati izdvajanjem tri hidrogeoloska sloja razli¢itih
filtracionih karakteristika i to:

- polupropusnog povlatnog sloja (propusnost oko

0,01k)
- finije poroznog peskovitog sloja (propusnost k)
- grublje porozan vodonosni sloj (propusnost do 10k).

Najcesce je korito reke useeno u Sematizovani sloj 2
@ili 3), a obalni deo u slojeve 1 i 2, dok se oscilacije
nivoa najces¢e u domenu kota sloja 1.

Karakteristike Sematizovanih slojeva

Izbor slojeva hidrodinami¢kog modela vrsi se saglasno
usvojenom hidrogeoloskom modelu, tj. hidrogeoloSkoj
Sematizaciji. Za svako polje modela, svakog od
Sematizovanih slojeva potrebno je definisati geometriju
1 hidrogeolosSke parametre (za iskljuc¢ivo hidrodinamicke
modele to su kote slojeva, koeficijente filtracije u
zasi¢enoj sredini za ustaljene odnosno efektivna
poroznost 1 specificna izdaSnost za nestacionarne
proracune).

Iskustveno je izvrSen izbor parametara modela na
slede¢i nacin:
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Slika 2. Sematski prikaz hidrogeoloskog preseka terena —primer Beogradskog izvoriita [6].
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- povlatni polupropusni sloj (layer 1)- koeficijent
filtracije reda 107 do 10°° [m/s], u numerickom
primeru usvojeno 1x10° [m/s];

- peskoviti -slabije propustan deo vodonosnog sloja
(layer 2)- koeficijent filtracije reda 3x10” do 3x10™
[m/s], u numeri¢kom primeru usvojeno 1x10* [m/s];
Kod tanjih aluviona, debljine do 10m, prisustvo
peskovitog kompleksa je manje izrazeno.

- Sljunkovito-peskoviti deo vodonosnog kompleksa
(dublji grublje porozan) sa koeficijentima filtracije
reda 3x10™* do 3x107 [m/s], u numerickom primeru
usvojeno 1x107 [m/s];

- Dno reke formirano je na koti 59mnm, a kota nivoa
usvojena je na 71mnm.

76

HG 1

66
HG 2

. )

46
Slika 3. Hidrogeoloska Sematizacija i geometrija HG
slojeva i korita vodotoka

Analizirane varijante

Analiza postavljenog problema izvrSena je proracunima

sa softverom MODFLOW 2000, izradenih

hidrodinami¢kih modela. Inicijalni hidrodinamicki

model uraden je sa sledeéim karakteristicnim

veli¢inama, geometrijom (Grid), grani¢nim uslovima

(BCs) i parametrima:

- oblast strujanja 200x200m,

- dX=dY=5m

- reka Sirine 100m zahvata centralni deo,

- na udaljenju od po 25 m, sa obe strane vodotoka
nalazi se drenaZzni rov u kom se odrZava konstantan
nivo na koti 65,

- hidrogeoloska Sematizacija: povlata 76 do 66mnm
(HG 1; k=1E-6 m/s), pesak od 66 do S6mnm (HG 2;
k=1E-4 m/s), Sljunak od 56 do 46mnm (HG 3;
k=1E-3 m/s);

- reka: dno na koti 59mnm, nivo na koti 71mnm,
kolmiraju¢i sloj na dnu reke je debljine 10cm i
koeficijent filtracije k=1E-6 m/s.

- reka je zadata u sloju 2 saglasno kotama dna
vodotoka.

Tabela 1. Usvojena geometrija inicijalnog modela-primera i ispitivanih varijanti

Broj Broj podela | Sloj sa | Sloj sa o ..

No slojeva sloja 2 nivoom reke | dnom reke PojaSnjenje varijante

1 3 1 2 2 Inicijalni model- primer
Opcija koju nudi softver — automatska , saglasno

2 3 1 1 1 .
nivou reke

3 4 2 3 3 Kota dna u saglasnosti sa centrom polja
odabranog sloja

4 5 ) 2i3% 3 Varijanta 3 uz dodat uticaja boc¢ne filtracije. * - U
sloju 3 zadat GHB, po konturi obale reke.

REZULTATI infiltracije vode iz vodotoka, odnosno veli¢ina

Hidrauli¢ki kontakt reke i izdani nije moguce direktno
izmeriti na terenu. Otpor koji se registruje, posledica je
veliCine infiltracije i hidraiulicke provodnosti re¢nog
dna. Da bi sistem (model) bio osetljiv na ovaj granini
uslov neophodno je da postoji izraZzeni poremecaj, tj.
intenzivna infiltracija koja je u konkretnom slucaju
obezbedena preko uticaja drenaznog rova.

Inicijalna varijanta predstavlja primer,odnosno nacin, na
koji bi se najcesce izradio hidrodinamicki model, koji
reprezentuje opisani problem. Iz tog razloga veli¢ine

zahvatanja vode ,,dranaZnim linijama“, sraunata u ovoj
varijanti, usvojena je kao jedini¢na vrednost-veli¢ina.

Varijanta 2 pretpostavlja da modelar prihvati opciju
koju nudi softver tj. preporuku da se reka zada u sloju u
kom se nalazi zadati nivo —vodostaj reke. U nasem
slucaju to bi bio slojl. Opcija automatskog izobora sloja
nudi se u slucaju zadavanja grani¢nog uslova reka preko
opcije ,digitize polyline” ili ,, digitize poligon®. U
takvoj Sematizaciji proticaj je drasticno manji (tabela
2.).
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Varijanta 3 pretpostavlja Sematizaciju u kojoj je
zadovoljen uslov da kota re¢nog dna odgovara centru
polja kome se pripisuje proticaj uslovljen ovim
grani¢nim uslovom (vidi jednac¢inu 1). U ovoj varijanti
proracuna sloj 2 je podeljen na dva sloja od po 5Sm
debljine.

Konacno, varijanta 4 uzima u obzir i bo¢ni uticaj reke,
tj. Cinjenicu da se infiltracija deSa i kroz obale. Za
vodotoke kod kojih je Sirina vodotoka mala, a dubina
izraZzena, boc¢ni uticaj moZe biti i dominantniji od
filtracije kroz dno. Znaaj bo¢nog uticaja potencira i
uobicajeno prisutna uslojenost aluvijalnih naslaga,
odnosno pojava cm proslojaka male propusnosti (gline,

fragmenti glinaca, lapora, peScara i sl) koji izazivaju
dopusnke otpore strujanja podzemn evode u
vertikalnom pravcu.

Sa smanjenjem hidraulickog otpora na dnu i obalama
reke za 10 puta (otpor definisan sa 10cm praSinastog
peska koeficijenata filtracije reda 10-5 m/s), uticaj
Sematiczacije je jo§ viSe izraZzen. Rezultati izvrSenih
analiza dati su tabelarno, pri ¢emu Q; odgovara ve¢em a
Q; manjem otporu na dnu i bokovima vodotoka.
Varijanta Q3 odgovara postavci kao kod proracuna Q;,
pri ¢emu je uveden uticaj anizotropije iskazan preko
odnosa Kx:Kz= 10:1 u hidorgeoloskim slojevima 2 i 3.

Tabela 2. Vrednosti veli¢ine infiltracije za razmatrane varijante Sematizacije

Varijanta 1-inicijalna Varijanta 2 Varijanta 3 Varijanta 4
Qy,; (m/s) 0,359 0,04 0,379 0,402

Relativno Q;/ Qy 1 0,11 1,06 1,12

Q,,; (m’/s) 0,525 0,04 0,571 0,585

Rel. Q,;/Qy, 1 0,08 1,09 1,12

Sa anizotropijom Qs; (m’/s) 0,195 0,036 0,242 0,272

Anizotropno Qs; /Qs 1,0 0,18 1,24 1,40

DISKUSIJA I ZAKLJUCCI analiziran je preko bilansa voda. Pokazano je da se on

Granicni uslov reka je veoma znacajan u hidraulickoj
praksi. Hidraulicki kontakt reke i izdani nije moguce
direktno izmeriti na terenu. Otpor koji se registruje,
posledica je veli¢ine infiltracije i hidraulicke
provodnosti recnog dna. Da bi sistem (model) bio
osetljiv na ovaj granini uslov neophodno je da postoji
izraZeni poremecaj, tj. intenzivna infiltracija koja je u
konkretnom  slu¢aju  obezbedena preko uticaja
drenaZnog rova.

Konzervativni pristup pretpostavlja zadavanje uslova
H=const koji po poloZaju odgovara polozaju vodotoka.
Ovakav pristup se samo izuzetno moZe smatrati
opravdanim ako se radi o problemima projektovanja
performansi drenaznih sistem izuzetno znacajnih
lokaliteta, dok se pri projektovanja izvoriSta on najcesce
ne moZe prihvatiti.

NajceS¢e se kod simulacije uticaja vodotoka koristi
opcija ,river“-reka.

Izradeni polazni model-primer prikazan u radu, odnosio
se na pojednostavljenu Sematizaciju i diskretizaciju
podrucja razmatranja u vertikalnoj ravni. U analiziranim
varijantama uvodena je sloZenija Sematizacija i
diskretizacija. Uticaj razmatranih izmena na rezultat,

moZe kretati u Sirokom domenu i da veoma zavisi od
numerickih vrednosti parametara modela i odnosa ovih
velicine.

Sematizovani grani¢ni uslov ,river sustinski znaci da
je polje sa rekom povezano sa ,rezervoarom‘ zadatog
nivoa, pri ¢emu se strujanje izmedu rezervoara i polja
odvija po zakonitosti definisanom jedna¢inom 1. To
sustinski znaci da opcija ,,reka“ ne Sematizuje vodotok
(sa dnom i obalama, poroznosti n=1 i beskrajno velike
provodnosti). Opcija ,river” pretpostavlja nepresusni
izvor vode dok grani¢ni uslov ,,stream” je ograniceni
izvor vode, jer se tokom proracuna vodi racuna o
koli¢ini vode u vodotoku (odgovara manjim
vodotocima, kod kojih se prisutna problematika vezana
za ukupne koli¢ine vode u vodotoku i izdani).

Kod digitalizacije grani€nog uslova reke opcijom
»polyline* softver preporucuje izbor opcije za
automatsku selekciju sloja u kom se Sematizuje reka. Pri
koris¢enju ove opcije treba imati u vidu da se izbor sloja
v1§i na osnovu podatka o koti nivoa vode u reci, a ne na
bazi podatka o koti dna vodotoka. Ovo moZe biti izvor
velikih greSaka. Zavisno od cilja modela, moZe se jo$
preporuciti da se po potrebi izvrsi i dodatna vertikalna
diskretizacija prostora na nacin kojim ¢e kote dna
vodotoka pribliZzno odgovarati polozaju-koti centra polja
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sloja u kom je reka zadata.Time se najispravnije
uzimaju u obzir karakteristike dna (taloga na dnu reke) i
vodonosnih sedimenata u koje je recno korito useceno.

Polja iznad sloja sa rekom, ukoliko su aktivna, softver
racuna saglasno zadatim karaketristikama sloja. U
proraunu pijezometarskog nivoa uopSte se ne vodi
racuna o Cinjenici da je to u prirodi prostor ispunjen
vodom (povrSinskom) i vazduhom. To znaci da se nivoi
u ovim poljima racunaju na osnovu filtracionih
karaketristika i1 rasporeda pijezometarskih nivoa u
okolnim poljima. Pijezometarski nivoi u poljima ispod
ovih polja (polja sa rekom) sracunati su suStinski kao
polja u kojima se nalazi izvor (infiltracija iz reke) ili
ponor vode (dreniranje u reku).

Ukoliko ima potrebe da se simulira bo¢na infiltracija iz
vodotoka (kroz kosinu obale) onda se to mora dopunski
zadati na hidrodinami¢kom modelu (opcijom GHB-
»Generaln Head Boundary“ ili sl.). Da bi se ovo uradilo
porebno je uvesti i dodatnu vertikalnu diskretizaciju.

Kod wuskih kanala koriS¢enje opcije ,,GHB* je
opravdanije od koriS¢enja opcije ,,River*.

Hidraulicka uloga reke je kompleksan grani¢ni uslov,
koji se ne moze direktno izmeriti u prirodi. Kako bi se
njegova vrednost definisala sa ve¢om tacnos¢u tj. u
uzem opsegu vrednosti parametra procurivanja,
potrebno je da u prirodi postoji izrazeni poremecaj tj.
intezivna vodorazmena izmedu reke 1 izdani.
Kompleksnosti uslova vodorazmene izmedu povrsinskih
voda i akvifera prisutnih u prirodi, zahteva njihovo
znaajno pojednostavljenje prilikom izrade modela. Uz
dobro razumevanjem opcija koje nudi softver moguce je
odabrati karakteristike modela koje ¢e na najbolji nacin
oponasati uslove iz prirode, saglasno raspolozivim
podlogama i tipu zadatka tj. problemu koji se reSava.

U eri savremanih 1 moc¢nih softvera i racunara
mogucénost greSaka se povecava umesto da se smanjuje.
Najces¢i razlozi su:

- Siroka prisutnost modela (formiranih u razli¢itim
softverima), Cime se cena i vreme za izradu
hidrogeoloskih i hidrodinamickih modela sniZava na
neodrZivi nivo,

- nedostatak terenskih istraznih radova, kao posledica
opste prisutne ekonomske situacije, ali i neznanja i
Zelje za povecanim profitom,

- nedostatkom sistematskih osmatranja kao i

- nedovoljne upucenosti korisnika softvera u
karakteristike koriS¢enih softvera.

Ovo poslednje potvrduje Cinjenicu da se za razlicite
softvere kao i njihove upgrade mogu naci brojni (skupi)
kursevi i treninzi, kao i ,disclaimer® kojim se
proizvodac softvera oslobade odgovornosti od svih Steta
koje eventualno mogu nastati koriS¢enjem njegovog
softvera, a koju smo obavezni da prihvatimo kod
koris¢enja svakog softvera.

Kada se govori o apsolutnoj vrednosti hidrauli¢kog
otpora ili o njegovoj promeni kroz vreme [4] ili se
analiziraju i uporeduju podaci o parametru procurivanja
,k/d“ sa dva HD modela, treba imati u vidu da
parametar procurivanja najceS¢e opisuje ukupan otpor
pri kvazi vertikalnoji filtraciji. To znaci da je potrebno
raspolagati sa dopunskim informacijama vezanim za
primenjenu diskretizaciju i nacin zadavanja vodotoka u
konkretnom modelu izdani. Pored ovoga, veoma je
znacajno vrsiti povremene reetaloniranje i verifikaciju
modela u razli¢itim hidroloSkim uslovima. Takode,
hidroloske uslove pri etalinaranju vazno je uskladiti sa
hidroloskim uslovima merodavnim kod prognoznih
proracuna. Tako se recimo, ako se radi o efektima
drenaZznih sistema pri pojavi velikih voda, teZina
etaloniranja modela mora usmeriti upravo na takve
hidroloSke uslove u fazi etaloniranja. Svakako je
neophodno izvrSiti i analizu osetljivosti opservacija na
parametre modela, kako bi se definisali mogu¢i opsezi
parametra procurivanja u kojima je rezultat (nivo koji se
kalibriSe) osetljiv. U tom smislu znaCajne opcije daju
nam savremeni softverski dodaci kao Sto je PEST
(Parametar Estimation Softver) [6].
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Summary

The most important investigation in the domain of
water usage and protection from the ground water are
performed in the connection zones of surface and
groundwater bodies. That is the reason, why the
accurate approach in the simulation of hydraulic role of
the surface-ground water interaction is very important.
Due to the years of experience in the field of ground
water modelling with software ,MODFLOW®, some
important answers with this boundary condition are
given. The paper consists of short theoretical basis,
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numerical example for quantification differences,
conclusions and recommendations. The topic is
especially important when groundwater models are
used for the calculation and design of the drainage
systems or drinking water source, relies on the bank
filtration method.
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