Metody hydrogeologického
vyzkumu
V.

Analyza hydrogramu:
doplnovani podzemnich vod



Analyza hydrogramu

Sestupna (recesni) vétev hydrogramu:

« charakterizace podzemniho odtoku
béhem suchého obdobi

« nahled do struktury zvodné

« matematicky vztah mezi odtokem a
casem

o predikce odtoku po urcitém
obdobi bez srazek

o vypocCet zmény zasob ve zvodni
o dulezité pro jimani vod

* vyzaduje obdobi beze srazek

* humidni klima — jen kratSi obdobi

— obalova linie (envelope line)
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(Kresic a Bonacci, in Groundwater Hydrology of Springs, 2010)



Analyza hydrogramu

nejcastéji pouzivanou metodou -
Mailletova formule

aproximace vyprazdnovani
zvodné jako analogie k rezervoaru
vody vyprazdiujiciho se pres
Spunt tvofeny porovym prostredim

vyprazdnovani jako funkce tvaru
rezervoaru (zvodné) a
hydraulickych parametrt (T, S)

u zaznamu pratoku ve vodnich
tocich prvné nutnost separace
hydrogramu (odfiltrovani
povrchového a hypodermického
pritoku), u vydatnosti pramene
neni nutné

matematicky vztah mezi odtokem a Casem

Method Model Formula Exact Approximate | Mathematical | Interpretation
solution | solution fit
Boussinesq (1877) O, = Qpe™™ X Aquifer and river
Oy = (m/2)KHI(h, /L), recession
A= an a=mKH/4el?
3
Maillet (1905) 0, = Qpe™™ x Aquifer and river
recession
Boussinesq (1903) Q, = Q1 + @)’ X Aguifer and river

Qp = LT24KI L,
a= 1.115Kh, /el?

recession

Schoeller (1948); Q=% Ope ™ x Entire recession
Barnes (1939) (including influenced
stage)
Qlry
Horton (1933) Q= Q‘,e"‘r' X Entire recession
(including influenced
AR stage)
Qi)
=\
Coutagne (1948) Q, = Qyll + (n — Daggry™ " X Entire recession
a, = apl + (n — Dayt] ™' (including influenced
stage)
l Qi)
Drogue (1972) 0, = Qy/(1 + ar)" X Entire recession

(including influenced

stage)
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Mailletova formule

Mailletiv vztah (1905) ukazuje, Ze pokles (recese) vydatnosti pramenu a
prutoku v tocich muze byt reprezentovan exponencialni rovnici

(mezi odtokem a hladinou podzemnich vod je linearni vztah)

Q, = Qe

Wet —t— Dry  ———te  Wet —TIp— Dry ~———
Q, - vydatnost v recesnim Period Period Period Period
obdobi v Gase t, g
Recession curve
Qo - vydatnost v Case t=0, \
. v s \g'\,\
e je Eulerovo Cislo, A e «
(4o , W

a - Mailletuv recesni Ko
koeficient (vyprazdiovaci o RS
koeficient, recesni Y ~a ~<_
koeficient), g ~

v v s & Qn
t — Cas od pocatku recese & "1‘? ?' iaz ,

fo 1) 12 tn (Korkmaz 1990)



Mailletova formule

* popisuje zavislost prutoku v ur€itém Case od dosazeni maxima
« umoziuje vypocet dostupnych — dynamickych — zasob vody v urCitém Case

« zrecese vydatnosti pramene Ize urcit efektivni infiltraci
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(Korkmaz 1990)




Zmeny v hodnote recesniho koeficientu

Map View Cross Section A-A’
Basin Limits (BL)

VlIiv zmeény ve velikosti povodi
(zvodné) a storativity v Case

(c)

zony - epikras

Groundwater
Levels

Limestone

Impermeable
Base
(b)

Recession Curves
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(Kresic a Bonacci, in Groundwater Hydrology of Springs, 2010)



Malilletova formule

Q — Q e(—at) kde Q, je prutok v ¢ase od max. Q,, Q, je pocateéni (max.)
t 0 prutok, e je Eulerovo €islo, a je recesni (drenazni,
vyprazdnovaci) koeficient

Mailletuv recesni koeficient a
« je funkci hydraulickych parametri zvodné (T, S) a geometrie povodi
« odpovida sklonu recesni ¢asti hydrogramu v semilogaritmickém grafu

« velké hodnoty indikuji strmy sklon recesni kfivky, voda se tedy v blizkosti
pramene pohybuje relativné rychle skrz propustnéjsi material

Hodnoty Mailletova koeficientu

» 10-2drenaz podzemnich vod laminarnim proudénim pres malé pory ¢i uzké
pukliny

» 102 az 101 drenaz podzemnich vod turbulentnim proudénim pres Siroké
pukliny a rozpusténé kanaly



Stanoveni efektivni infiltrace (EI)

Mailletova formule Q, = mee(_“t)
| | Qpax - Maximalni
, . : v : n —1INnQ . . rutok
Recesni koeficient je vypoéten z rovnice o = Qo Quin [Cas] P
t Q. - minimalni
pratok

Podzemni odtok je pfimo Umérny zasobé vody Q=aV

Q

Objem vody ve zvodni jetedy V =—
a

Rozdil dynamické zasoby v éase + objem vody ktery odtekl pramenem = E|

Vp — dynamicka
Zména dynamické zasoby AV =Vs-Vp zasoba na konci
o predchazejici
: , . . - iod
Objem podzemni vody drénované pramenem Quotar = ZQi Perioty
=1 V's — dynamicka
zasoba na konci

. nasledujici
EI — AV + Qtotal periody



Mailletova formule

Stanoveni efektivni infiltrace (EI)

Q =Q,e"™

. . . . In -InQ_.. ..
Recesni koeficient je vypoéten z rovnice o = Qo t Qo [Cas]
Podzemni odtok je pfimo Umérny zasobé vody Q=aV

Wet ——+——— Dry —t e Wet Dry, —
Period Period Period P Period
\'\ Qmax
Recession curve \
NS
A gﬁ \
%
VK.
p
\‘\"x Qmin
s V '-._“-

Discharge, Q

Qmax - maximalni
prutok

Qmin - Minimalni
pratok

menem = E|

Vp — dynamicka
zasoba na konci
predchazejici
periody

Vs — dynamicka
zasoba na konci
nasledujici
periody
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