Metody hydrogeologického vyzkumu

IV.




HYDRODYNAMICKA DISPERZE

2 neodd¢litelné procesy
1. difaze
2. disperze (rozptyl)

METODY STANOVENI HODNOT DISPERZIVITY

- laboratorni stanoveni v kolonach

- stanoveni metodou jednoho vrtu

- stanoveni metodou dvou vrti

- stanoveni z kontaminac¢nich mraki

- dopocitani hodnot pii modelovani — tpravou jinych parametrii zvodnéného prostredi

- 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 rozpusténe latky podléhajiciho hydrodynamické disperzi je mozné popsat
rovnéZ pomoci Gaussova rozdéleni

- charakteristika souboru pomoci aritmetického priméru a rozptylu

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




LABORATORNI EXPERIMENTY

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

9°C

vychazi z feSeni zakladni rovnice proudéni ve tvaru D
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za piedpokladu, ze C(0,t) = C, a souCasn€ C(x,0) = 0 a urcitého zjednoduseni
(zdroj — 1. typ okrajové podminky)
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nepiesnosti metody

- zjednoduseni — uvazuje homogenni podminky

- testovan je pouze maly vyiez horninového prostredi
- neuvazuje pricnou disperzivitu

- disperzivita je ovlivnéna délkou (Casem) plisobeni




LABORATORNI EXPERIMENTY

stanoveni v laboratornich kolonach urcenim zavislosti relativni koncentrace
na vyteklém objemu pori

jeden objem pora=F. L . n

lkovy odtok=v_.n. F
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po Upravé ) VE e U je celkovy pocet
Co 2(U (DL - x EL) vyteklych objemu pori

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

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

stanoveni v laboratornich kolonach urcenim zavislosti relativni koncentrace
na vyteklém objemu pori

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

vx [L 2 J hodnota z grafu pfi cru C/C, 0,84
— _ 084 <ooee- grafu pfi poméru C/C, 0,
Dx 3 [J (0’84) J(O’ I 6)] o6 - hodnota z grafu pti poméru C/C, 0,16
Dx - D4

kde Dx =« [Vx + Dqg , z Cehoz ax =

nepiesnosti metody

zjednoduseni — uvazuje homogenni podminky
testovan je pouze maly vyiez horninového prostredi
neuvazuje pricnou disperzivitu

disperzivita je ovlivnéna delkou (Casem) plisobeni
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relativni koncentrace se méni jako funkce ¢asu

s dobou transportu v systému s konstantni rychlosti




pro 1-D kolonu

2
)
Dr="*%
2t
je-li rychlost konstantni, potom soucasné
2
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tyto vztahy potvrzuji teoreticke predpoklady 1 experimenty v kolonach

POSTUP

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

- pf1 znamé rychlosti proudéni vypocet disperzivity — nejcastéji a,, ptipadné i 7




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

- disperzivita je ovlivnéna delkou (€asem) plisobeni

¢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 delkou (€asem) plisobeni

¢im delsi je vzdalenost, tim vétsi jsou vysledné hodnoty disperzivit
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Projev longitudialni disperze v prirodnich podminkach ve zvodnéném prostredi

(Gelhar et al. 1985)




zavislost disperzivity na vzdalenosti (délce a tim 1 ¢asu plisobeni hydrodynamicke disperze)
vedla k formulovani obecného empirického vzorce

a. = 0,83(log L)>*"

pouze orientacni pouzitelnost
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TERENNI EXPERIMENTY

pouziti stopovacich latek injektovanych do vrtii — metoda jednoho vrtu

nejprve infiltrace roztoku se stopovaci latkou do vrtu o zndmém prutoku a znamé konstantni
koncentraci a potom nasledovana pfimérené dlouhou infiltraci ¢isté vody, pak nasleduje cerpani
vody z vrtu pfi stejném priitoku, rychlosti proudéni vody pti vtoku do zvodné a jejim nasledném

odbéru musi byt mnohonasobné vétsi nez prirodni rychlosti proudéni ve zvodni
pouzite vrty — izkoprofilove a bez obsypu, uplné s perforaci pres celou mocnost zvodné

vhodné pro stanoveni podélné disperzivity

nepresnosti metody
- vyrazng vyssi rychlosti proudéni nez ve skute¢nosti
- stanoveni jen v malych vzdalenostech okolo vrtil

disperzivita je ovlivnéna delkou (Casem) plisobeni

¢im delsi je vzdalenost, tim vétsi jsou vysledné hodnoty disperzivit
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pouZiti vzorce pro analytické feSeni
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TERENNI EXPERIMENTY

pouziti stopovacich latek injektovanych do vrti — metoda dvou vrti

injektaz a Cerpani steyjného mnozstvi vody

pouziti 2 vrtl a vytvofeni ustalen¢ho proudéni podzemni vody

nutny minimalné 1 pozorovaci vrt (Iépe nékolik)

metoda vhodna na vzdalenost n€kolika stovek metrii v dobfe propustnych sedimentech

vhodné¢ pro stanoveni podélné disperzivity

pouziti analytickych rovnic feSeni advekéné — disperzniho transportu

nepresnosti metody
- mirn€ vyssi rychlosti proudéni nez ve skutecnosti
- stanoveni jen v malych vzdalenostech okolo vrtt

disperzivita je ovlivnéna delkou (Casem) plisobeni

¢im delsi je vzdalenost, tim vEtsi jsou vysledne hodnoty disperzivit




Aquifer

1.3t . 0.1

5 e DG S )

(@) Single-Well Pulse Test

Fracture plane

(¢) Two-Well Tracer Test in Fractured Rock

Q
I Tracer
added

- { Aquifer

Lotaolatlal.t

bl B8 BE DG Bl B
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STOCHASTICKE METODY

ZAKLADNI PREDPOKLAD
hydrodynamicka disperze je primarné disledkem nehomogenity prostredi

pokud jsme schopni nehomogenitu prostredi statisticky definovat, jsme soucasné schopni urcit
hodnotu podéln¢ disperzivity

ODHAD DISPERZIVITY NA ZAKLADE KORELACE S HODNOTAMI HYDRAULICKE VODIVOSTI

urceni tzv. asymptotické podélne disperzivity A

02 rozptyl logaritmicky
0-2 m transformovanych hodnot
A; = Y hydraulické vodivosti
y2 A korelaéni délka

faktor proudéni (cca =1)




podélna asymptoticka makrodisperzivita

Az = Ar+aq+
#

- uvazuje vliv porove velikosti (mikrovliv)
- uvazuje vliv heterogenni struktury media (makrovliv)

- uvazuje vliv difaze

pri¢na asymptoticka makrodisperzivita

*
%

A, =ar+
4

- pficna asymptoticka disperzivita 4, je rovna nule — uvazuje, Ze heterogenita prostiedi

nevytvarti pficnou 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 uréeni nehomogenity hornin
- vzorky musi byt odebirany v pravidelnych intervalech vzdalenosti

- odpada nutnost stopovacich zkousek

2. urCeni pruméru a rozptylu logaritmicky transformovanych hodnot hydraulické vodivosti

y=1
Y—nZK.




POSTUP

3.  popis souboru dat pomoci autokovariance nebo autokorelace pti urceni kroku (odstupu mezi
jednotlivymi hodnotami), ktery charakterizuje soubor hodnot

- libovolny soubor dat je mozn¢ 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 partt hodnot

] — —
=23 00)- Pl +n)-¥) L
(separacni interval)

- ziskana hodnota se pod¢li hodnotou rozptylu souboru a ziskame autokorela¢ni funkci

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

- hodnoty kroku se méni tak dlouho, dokud neni dosaZzena hodnota autokorelacniho
koeficientu 0,37




