Metody hydrogeologického vyzkumu
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Analyza hydrogramu
Urceni hydraulické vodivosti kolektoru



Analyza hydrogramu

Analyza recesni (sestupné) casti hydrogramu (zaznam prutokd v
¢ase) =»Recesni index

* odpovida hydraulick\'/m\parametrﬁm kolektoru a jeho
geometrie

 urcenirecesnihoindexu:

— povrchové vodni toky — separace hydrogramu— urceni podzemniho
odtoku

— prameny —100% podzemni odtok, odpada nutnost jeho separace

* Brutsaert-Nieberova metoda =» Urceni hydraulickych

parametrl kolektoru \




Brutsaert-Nieberova metoda

Joseph Boussinesq (1877)
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Brutsaert-Nieberova metoda

Brutsaert a Nieber (1977)

analyza sklonu hydrogramu (dQ/dt) jako funkce vyprazdnovanistruktury Q
=>» eliminace zdvislosti na case. Sklon sestupné vétve hydrogramu jako

funkce drendaze kolektoru o , : :
Doplnitzplsob odvozeni vztahu z Bousinessquovy rovnice

d b
sz(t)—>—d—?:f(Q) > dt =-aQ

kde Q je odtok, t je Cas, a a b jsou konstanty pro
jednotlivé rezimy recesniho proudéni
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Brutsaert-Nieberova metoda

d Q . —aQ b kde Q je odtok, t je Cas, a a b jsou konstanty pro jednotlivé rezimy recesniho

dt proudéni

Konstanta a — charakteristika rezervoaru

podzemnich vod

Exponent b jeho hodnota zalezi na case = dva

Casove odlisné rezimy recese:

Casny reZim —v kratkém €ase vysoké priitoky, typicka

hodnota b =3

ﬂ:aeQ?” b

dt

Pozdni reZim — nizké pritoky v Case, konstanta b =

1,5

—d
d'[Q = a|Q1'5’ b,

=15

»Zjednoduseni analyzy pomoci log
transformace rovnice, ktera se tak stava
linearni.

Log(dQ/dt) proti log(Q) tvori dvé primky s
hodnotou konstanty b=3a 1,5
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Brutsaert-Nieberova metoda

Doplnit zpUsob odvozeni vztahu s k fi a apod.

Vypocet hydraulické vodivosti povodi:

UrCeni konstanty a, pro Casnou fazi recese
podle Brutsaerta a Lopeze (1998).

L
- drenaz

UrCeni konstanty a, pro pozdni fazi recese
podle Szilagyi a Parlange (1998):
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Brutsaert-Nieberova metoda

UrCeni konstanty a
« ,envelope line"
* regrese
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(Brutsaertand Nieber, Water Resources Research, 1977)



Prakticka aplikace metody

Vyneseni do grafu zmény pratoku v Case:
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Prakticka aplikace metody

* vyneseni do grafu jako log(-dQ/dt) vs. log(Q)
» prolozeni Casnou a pozdni fazi recese linearni regresi

» ovéfeni soubéznosti pfimek s danou konstantou b k vynesenym datdm
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Prakticka aplikace metody

Vypocet hydraulické vodivosti z casné faze recese

urceni konstanty a z hydrogramu je-li

b=3

—dQ/ ’ b, =3

ae o e
dt
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Vypocet hydraulické vodivosti z pozdni faze recese
urceni konstanty a z hydrogramu
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Prakticka aplikace metody

Vypocet hydraulické vodivosti ze sestupné vétve kolektoru s
hodnotou exponentu b pro pozdnifazi =1

Pokud |ze pozdni fazi sestupné vétve hydrogramu charakterizovat hodnotou exponentu
b =1, je mozné urcit hydraulickou vodivost i drenazni porovitost nezavisle na sobé.

Ktomu je vyuzito urCeni konstant agany pro b = 3, @ pro i = 1.

Dale je nutné odhadnout podil mocnosti kolektoru v misté drenaze k maximalni
saturované mocnosti kolektoru p.

Parametr p odrazi primérnou mocnost saturované zény, kde Ize obvykle pouzit
hodnotu p 0,35 pro Dc<<D (Dc je mocnost saturované zony pod drenazi a D v misté

rozvodnice)
p=(D+D.)/(2D)
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Odchylky hodnot parametru b

Odchylky vynesenych hodnot od pfimek urenych 1]

hodnotou parametru b pro ¢asnou faz (b =3) a 3
pozdni fazi (b = 1,5) recese hydrogramu: 5 1

In(dQ/dr)
~l

« zpusob vynaseni dat: volba kroku dQ a dT,

« heterogenita horninového prostredi 11 oo
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Odchylky hodnot parametru b

Ovéreni vlivu At aj. parametru na vysledny exponent b
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Odchylky hodnot parametru b

Nevhodné zvolenym ¢asovym intervalem mezi jednotlivymi zménami
pratoku dt pfi recesi.

Rupp a Selker (2005a) doporucuiji pfi volbé dt zohlednit miru zmény
pritoku a v pripadé neshody s analyticky stanovenymi konstantamib
nepouzivat konstantni dt, ale zvolit proménlivy dt na zakladé intenzity
zmeén pratoku a preciznosti meéreni.

Volba dt by podle Szilagyi a Parlange (1998) v principu neméla ovlivnit
vysledek, presto zvoleni pfrilis malého ¢asového intervalu muze zdUraznit
chyby zpUsobené nepresnostmi v méreni pritokd a naopak pfilis velké
intervaly mohou skryt rlizné procesy pfrispivajici k pratoku jako je
povrchovy odtok apod.

Odklon od konstanty b mize byt dale zpusoben daty, ktera patfi do jiného
odtokového rezimu (Mendoza et al. 2003).
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Odchylky hodnot parametru b

Vliv zvoleni dQ

e preferovat ty Casti sestupné vétve hydrogramu ovlivnéné jen minimalné
pribéznymi srazkovymi udalostmi (odseparovani kratkodobé rostoucich Ci
stagnujicich hodnot Q béhem hlavni recesni etapy)

* vynaset jen vyznamnéjsi hodnoty -dQ/dt, eliminace vlivu povrchového
odtoku a priibéznych destovych srazek ¢i pri malych rozdilech dQ chyby
méreni pritoku

* hodnoty dQ/dt mohou byt ovlivnény mirou predchozi saturace struktury,
je tedy vhodné pro stanoveni konstanty a vynést do grafu hodnoty -
(dQ/dt)/Q z vice recesnich udalosti



Pouzitelnost Brutsaert-Nieberovy

metody

Nevyhody

* nutnost zjednoduseni geometrie kolektoru a odhad jednoho z
parametrd (k nebo @), v pfipadé hodnoty parametru b =1 u pozdni
faze recese pak odhad parametru p.

 omezeni platnosti metody u uklonénych kolektort a kolektorl s
rychlym poklesem saturované mocnosti

Vyhody

e urceni hydraulické vodivosti v pripadé absence i nedostatku
hydrogeologickych vrtu (hydrodynamickych zkousek)

* charakter vysledné hydraulické vodivosti = priimérnd hodnota
celého sledovaného Useku povodi (kolektoru) = vhodné pro studie
regionalniho charakteru



