Metody hydrogeologického vyzkumu
V.

Analyza hydrogramu:

Urceni hydraulické vodivosti a
drenazni porovitosti kolektoru



Analyza hydrogramu

Analyza recesni (sestupné) c¢asti hydrogramu (zaznam pritokU v
¢ase) =»Recesni index

odpovida hydraulick\’/m&rametrﬁm kolektoru a jeho
geometrii

urceni recesniho indexu:

— povrchoveé vodni toky — separace hydrogramu — urceni podzemniho
odtoku

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

Brutsaert-Nieberova metoda = Urceni hydraulickych

parametru kolektoru '\\




Brutsaert-Nieberova metoda

Joseph Boussinesq (1877)

Rovnice pro neustaleny rezim drenaze z oh k 0 h oh
pocCatecCniho zcela saturovaného stavu ~_ A~ | ""A
idealizovaného kolektoru (Dupuit-Forcheimerovy @ OX\ X

predpoklady platnosti rovnice) Q

Polubarinova-Kochina (1962)

Proudéni v polo-nekonecném kolektoru

X=20 platnost pro Cast hydrogramu neovlivhénou
okrajovou podminkou, problém urCeni doby
zaCatku recese —__
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Brutsaert-Nieberova metoda

Brutsaert a Nieber (1977)

analyza sklonu hydrogramu (dQ/dt) jako funkce vyprazdriiovani struktury Q
=>» eliminace zavislosti na case. Sklon sestupné vétve hydrogramu jako
funkce drenaze kolektoru

Q=f(t)—> _‘2_?: f(Q) — D _ag:

kde Q je odtok, t je ¢as, a a b jsou konstanty pro
jednotlivé rezimy recesniho proudéni

0.8

0.6 4

Q (m¥d)

0.4

0.2

0 1 2 3 4 5

t(d Rupp a Selker, 2006



Brutsaert-Nieberova metoda

—Q — —aQb » Zjednoduseni analyzy pomoci log
dt transformace rovnice, ktera se tak stava
linedrni

Graficky bylo potvrzeno, Ze nejvice poklest Q Ize

charakterizovat sklonem 1,5 a 3 Log(dQ/dt) proti log(Q) tvori dvé pfimky s

hodnotou konstantyb=3ab=1,5
= to je v souladu s nelinearnim Depuit-Boussinesq

modelem
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Pozdni rezim — nizké prutoky v ¢ase, konstanta b = 1,5
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Brutsaert-Nieberova metoda

Vypocet hydraulickeé vodivosti a drenazni porovitosti povodi:

Urceni konstanty a, pro ¢asnou fazi recese

podle Brutsaerta a Lopeze (1998).
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UrcCeni konstanty a, pro pozdni fazi recese

podle Szilagyi a Parlange (1998):
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Brutsaert-Nieberova metoda

UrCeni konstanty a

« omezeni subjektivity prokladani recesnich dat — zahrnuti vSech méreni a
prolozenim pomoci ,envelope line” (obalové linie)

v v

recesni rychlost pro dané Q - tedy pfedpoklad podzemniho odtoku bez
vlivu povrchoveho ¢i hypodermickeho odtoku
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B Fig. 4. Same as Figure 2 but for Sal <.
Fig. 2. Plot of —dQ/dr versus Q data for Fall Creek and the lower g R o e
envelopes according to (12). f

(Brutsaert and Nieber, Water Resources Research, 1977)



Prakticka aplikace metody

Vyneseni do grafu zmény prutoku 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 ,,obalovymi liniemi*

« ovéfeni soubéznosti pfimek s danou konstantou b k vynesenym datiim
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. . , . 10 7 b=3
recese linearizované podobé ; T~
Bousinessqovy rovnice - hodnota
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exponentu b = 1: ; Late time

b=1

» je to obvykle u kolektoru, kde je
pokles hladiny na odtokové hranici
mnohem mensi nez pocCatecni
saturovana mocnost zvodné

-dQ /dt (m®/d?)
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« vyskyt rovnéz u uklonénych zvodnich
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Prakticka aplikace metody

Vypocet hydraulické vodivosti z casné faze recese
urceni konstanty a z hydrogramu je-lib=3 vypocet k
dQ 1133 1133

= a - : k —
e dt / be 3 :> e k(0D3 L2 i> ae(DDB L2
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Vypocet hydraulické vodivosti z pozdni faze recese

urceni konstanty a z hydrogramu je-lib =1,5 vypocet k

dQ, 4,804k *°L o5 A QA"
4= dt ! b, =15 ‘ ! QAL ‘ 4,804L

urceni konstanty a z hydrogramu je-lib=1 vypocet k

a (pA2
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Prakticka aplikace metody

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

Pokud Ize pozdni fazi sestupné vétve hydrogramu charakterizovat hodnotou exponentu
b =1, je mozne urcit hydraulickou vodivost (k) i drenazni porovitost (S,) nezavisle na
sobé ©:

* ktomu je vyuzito urCeni konstant a,,,, pro b =3, a, prob =1

« dale je nutné odhadnout podil mocnosti kolektoru v misté drenaze k maximalni
saturované mocnosti kolektoru p

« parametr p odrazi primérnou mocnost saturované zony, kde Ize obvykle pouzit
hodnotu p 0,35 pro Dc<<D (Dc je mocnost saturované zény pod drenazia D v

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

Odchylky vynesenych hodnot od pfimek urCenych
hodnotou parametru b pro ¢asnou fazi (b = 3) a
pozdni fazi (b = 1,5) recese hydrogramu:

« zpuUsob vynaseni dat: volba kroku dQ a dT

* heterogenita horninoveého prostredi

 sklon zvodné

In(dQ/dr)
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Odchylky hodnot parametru b
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(Rupp and Selker, Advances in Water Resources, 2005)

svrchni prolozeni (b = 1) je funkci
konstantniho At

spodni prolozeni (b = 0.63) je funkci At a

presnosti méreni prutoku

-dQ/dt (m"3/s per day)

Q./t=100

eni vlivu At aj. parametru na vysledny exponent b

cfs /day

t«=1 day

slope 1

slope 3

slope 0.63
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Odchylky hodnot parametru b

nevhodné zvolenym Casovym intervalem mezi jednotlivymi zménami
prutoku dt pfi recesi

Rupp a Selker (2005) doporucuji pri volbé dt zohlednit miru zmény
prutoku a v pripadé neshody s analyticky stanovenymi konstantami b
nepouzivat konstantni dt, ale zvolit proménlivy dt na zakladé intenzity
zmeén pratoku a preciznosti méreni

volba dt by podle Szilagyi a Parlange (1998) v principu neméla ovlivnit
vysledek, presto zvoleni pfilis malého ¢asového intervalu mlze zduraznit
chyby zpUsobené nepresnostmi v méreni prutokl a naopak pfilis velké
intervaly mohou skryt rlzné procesy prispivajici k prttoku jako je
povrchovy odtok apod.

odklon od konstanty b mze byt dale zplsoben daty, ktera patfi do jiného
odtokového rezimu (Mendoza et al. 2003)



Alternativni odhad
sklonu hydrogramu
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(Rupp and Selker, Advances in Water Resources, 2005)




Odchylky hodnot parametru b

* preferovat ty Casti sestupné vétve hydrogramu ovlivnéné jen minimalné
prubéznymi srazkovymi uddlostmi (odseparovani kratkodobé rostoucich ci
stagnujicich hodnot Q béhem hlavni recesni etapy)

e vynaset jen vyznamnéjsi hodnoty -dQ/dt, eliminace vlivu povrchového
odtoku a pribéznych destovych srazek Ci pti malych rozdilech dQ chyby
méreni pratoku

* 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
parametrl (k nebo ¢), v pripadé hodnoty parametru b = 1 u pozdni
faze recese pak nutnost odhadu parametru p.

 omezeni platnosti metody u uklonénych kolektorud a kolektord s
rychlym poklesem saturované mocnosti

Vyhody
e urceni hydraulické vodivosti v pripadé absence Ci nedostatku
hydrogeologickych vrtt (hydrodynamickych zkousek)

» charakter vysledné hydraulické vodivosti = pramérna hodnota
celého sledovaného useku povodi (kolektoru) = vhodné pro studie
regionalniho charakteru



