Metody hydrogeologického vyzkumu

IV.




HYDRODYNAMICKA DISPERZE

2 neoddélitelné procesy
1. difuze
2. disperze (rozptyl)

METODY STANOVENI HODNOT DISPERZIVITY

- laboratorni stanoveni v kolonach

- stanoveni metodou jednoho vrtu

- stanoveni metodou dvou vrti

- stanoveni z kontaminac¢nich mrakt

- dopocitani hodnot pi1 modelovani — ipravou jinych parametrii zvodnéného prostiedi

- stochastické metody — korelace disperzivity s variaci hodnot hydraulické vodivosti




- v 3-D systému ve vSech smérech (x, y, z)

- nejCastéji tzv. podélna (longitudinalni — paralelni s hlavnim smérem proudéni — ve sméru osy x)

a pricna disperzivita (transverzalni — kolma na sméry proudéni — ve sméru osy y nebo z)
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- Siteni (rozptyl) télesa rozpusténé latky podl€hajiciho hydrodynamické disperzi je moZzné popsat
rovnéZ pomoci Gaussova rozdéleni

- charakteristika souboru pomoci aritmetického priméru a rozptylu

- s rostoucim Casem (vzdalenosti) klesd maximélni koncentrace (a tim 1 pomér C/C,)




LABORATORNI EXPERIMENTY

1. stanoveni v laboratornich kolonach pomoci rovnice advektivné — disperzniho modelu
proudéni v 1-d systému

0°C oC oC

vychazi z feSeni zakladni rovnice proudéni ve tvaru D — Vs —

Ox ox Ot

za piedpokladu, ze C(0,t) = C, a soucasn€ C(x,0) = 0 a urcit€ho zjednoduseni
(zdroj — 1. typ okrajové podminky)

— =0,5| erfc

nepresnosti metody

zjednoduSeni — uvazuje homogenni podminky

testovan je pouze maly vyfez horninového prostiedi

neuvazuje pricnou disperzivitu

disperzivita je ovlivnéna délkou (Casem) piisobeni




LABORATORNI EXPERIMENTY

stanoveni v laboratornich kolonach urc¢enim zavislosti relativni koncentrace
na vyteklém objemu péra

jeden objem pora=F. L. n
celkovy odtok=v_. n. [

celkovy pocet objemt port U= = = tr
F-L-n L
C 1-U
po tpraveé E = 0,5/ erfc 12 kde U je celkovy pocet
© 2(U ‘Do - v L) vyteklych objemii pora

v grafech se vykresluje zavislost C/C, na (U-1)/U% — pti vykresleni na pravdépodobnostni papir se

zavislost zobrazuje jako ptimka, jejiz sklon je roven Dx
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LABORATORNI EXPERIMENTY

2. stanoveni v laboratornich kolonach urc¢enim zavislosti relativni koncentrace
na vyteklém objemu péra

v grafech se vykresluje zavislost C/C, na (U-1)/U% — pti vykresleni na pravdépodobnostni papir se
zavislost zobrazuje jako ptimka, jejiz sklon je roven Dx

vx - L 2 Jogq cooe-- hodnota z grafu pt1 poméru C/C, 0,84
Dx = 8 [J(O’84) N J(O’ I 6)] JO:16 ...... hodnota z grafu pt1 poméru C/C, 0,16
Dx - Dd

kde Dx=o0x-vx+Da .zchoz =

nepresnosti metody

- zjednoduSeni — uvazuje homogenni podminky

- testovan je pouze maly vyfez horninového prostiedi
- neuvazuje pricnou disperzivitu

- disperzivita je ovlivnéna délkou (Casem) piisobeni




Relative Concentration, C/C,,

TERENNI EXPERIMENTY
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relativni koncentrace se méni jako funkce ¢asu

s dobou transportu v systému s konstantni rychlosti




pro 1-D kolonu
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Dr="*%
2t
je-li rychlost konstantni, potom soucasné
2
O,V
Dr="1"
2x

tyto vztahy potvrzuji teoretické piedpoklady 1 experimenty v kolonach

POSTUP

- vykresleni rozsahu kotamina¢niho mraku
- stanoveni priméru, rozptylu a smérodatné odchylky

- pii znamé rychlosti proudéni vypocet disperzivity — nejcastéji ¢, pipadné 1 Ay




nepresnosti metody
- zjednoduSeni — uvazuje homogenni podminky (konstantni rychlost proudéni)

- disperzivita je ovlivnéna délkou (Casem) piisobeni

¢im delsi je vzdalenost, tim vétsi jsou vysledné hodnoty disperzivit
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nepresnosti metody
- zjednoduSeni — uvazuje homogenni podminky (konstantni rychlost proudéni)

- disperzivita je ovlivnéna délkou (Casem) piisobeni

¢im delsi je vzdalenost, tim vétsi jsou vysledné hodnoty disperzivit




Longhtudinal Dispersivity (meters)
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zavislost disperzivity na vzdalenosti (délce a tim 1 Casu pisobeni hydrodynamické disperze)
vedla k formulovani obecného empirického vzorce

ou. = 0,83(log L)**"

pouze orientacni pouzitelnost




10 meters
Y. i g o3




TERENNI EXPERIMENTY

pouziti stopovacich latek injektovanych do vrti — metoda jednoho vrtu

nejprve infiltrace roztoku se stopovaci latkou do vrtu 0 zndmém pritoku a zndmé konstantni
koncentraci a potom nasledovana ptimétené dlouhou infiltraci ¢isté vody, pak nasleduje Cerpani
vody z vrtu pii1 stejném pritoku, rychlosti proudéni vody prfi vtoku do zvodné a jejim nasledném
odbéru musi byt mnohondsobné vétsi nez prirodni rychlosti proudéni ve zvodni

pouzité vrty — uzkoprofilové a bez obsypu, uplné s perforaci pies celou mocnost zvodné

vhodné pro stanoveni podélné disperzivity

nepresnosti metody
- vyrazné vyS$$i rychlosti proudéni nez ve skutecnosti
- stanoveni jen v malych vzdalenostech okolo vrti

disperzivita je ovlivnéna délkou (Casem) piisobeni
¢im delsi je vzdalenost, tim vétsi jsou vysledné hodnoty disperzivit
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pouziti vzorce pro analytické feSeni

C (Up/Ui)-1

C = 0,5 erfc 1/2
1/2
0 16( ar 5 Up i Up
3\ R Ul U
\ J
Up kumulativni objem odcerpané vody v jednotlivych ¢asech
U, celkovy objem vody injektované do vrtu
Rf primérna pozice fronty injektované vody na konci vsakovani do zvodné
Q f 172 @) infiltrované mnoZzstvi (pritok)
Rf — [ celkovy Cas injektaze
T-b-n b mocnost zvodné
n porovitost
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TERENNI EXPERIMENTY

pouziti stopovacich latek injektovanych do vrti — metoda dvou vrtia

mnjektaz a Cerpani steyjného mnozstvi vody

pouziti 2 vrtd a vytvoreni ustaleného proudéni podzemni vody

nutny minimalné 1 pozorovaci vrt (Iépe nékolik)

metoda vhodna na vzdalenost nékolika stovek metri v dobfe propustnych sedimentech

vhodné pro stanoveni podélné disperzivity

pouziti analytickych rovnic feSeni advekéné — disperzniho transportu

nepresnosti metody
- mirn€ vys$i rychlosti proudéni nez ve skute¢nosti
- stanoveni jen v malych vzdalenostech okolo vrti

disperzivita je ovlivnéna délkou (Casem) piisobeni
¢im delsi je vzdalenost, tim vétsi jsou vysledné hodnoty disperzivit




—essnas
: &1

(L
TR
i)

i k. l.b.)

Sl e e

a0
0
__P"J

Fracture plane

(¢) Two-Well Tracer Test in Fractured Rock

Q
I Tracer
added

/ Aquifer

L.t . f.l. bl

Ll BE BE B Bl

(b) Two-Well Tracer Test

Divergent Radial Flow

Convergent Radial Flow

+ Observation Tracer
N well 4 + added
+.
\ 4
' #
t Injection well Pumping well

Ambient flow

(/) Single-Well with Multiple Observation Wells




STOCHASTICKE METODY

ZAKLADNI PREDPOKLAD
hydrodynamicka disperze je primarné dusledkem nehomogenity prostredi

pokud jsme schopni nehomogenitu prostiedi statisticky definovat, jsme soucasné schopni urcit
hodnotu podélné disperzivity

ODHAD DISPERZIVITY NA ZAKLADE KORELACE S HODNOTAMI HYDRAULICKE VODIVOSTI

urCeni tzv. asymptotické podéln€ disperzivity A

G2 rozptyl logaritmicky
ol 2, A transformovanych hodnot
A; = Y hydraulické vodivosti
14 2 A korelacni délka

faktor proudéni (cca =1)




podélna asymptoticka makrodisperzivita

AZ = Ar+ou +
4

- uvazuje vliv poérové velikosti (mikrovliv)
- uvazuje vliv heterogenni struktury média (makrovliv)

- uvazuje vliv diftize

pricna asymptoticka makrodisperzivita

*
*

A, =ar+
4

- pfi¢na asymptoticka disperzivita 4, je rovna nule — uvazuje, ze heterogenita prostiedi

nevytvari pti¢nou disperzivitu

hodnota difuzivniho ¢lenu je zpravidla velmi mala a zanedbava se




POSTUP

1.  stanoveni hodnot hydraulické vodivosti zvodnénych hornin
- nutny odbér n€kolika desitek vzorki pro ureni nehomogenity hornin
- vzorky musi byt odebirany v pravidelnych itervalech vzdalenosti

- odpada nutnost stopovacich zkousek

2. uréeni priiméru a rozptylu logaritmicky transformovanych hodnot hydraulické vodivosti

T= 3




POSTUP

3. popis souboru dat pomoci autokovariance nebo autokorelace pi1 urc¢eni kroku (odstupu mezi
jednotlivymi hodnotami), ktery charakterizuje soubor hodnot

- libovolny soubor dat je moZné popsat pomoci autokovariance nebo autokorelace, kde krok
je v podstaté nalezena konstanta udavajici vzdalenost mezi dvéma hodnotami (separacni

interval)

- autokovariacni funkce pii hodnoté€ separacniho intervalu

m pocet parit hodnot

] — —
)= 0)-ThG,+n-1)
(separacni interval)

- ziskana hodnota se podéli hodnotou rozptylu souboru a ziskame autokorelacni funkci

- nutné nalézt velikost kroku (vzdalenosti mezi hodnotami), ktera odpovida autokorela¢nimu
koeficientu 0,37

- hodnoty kroku se méni tak dlouho, dokud neni dosazena hodnota autokorela¢niho
koeficientu 0,37




