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Príklad interpretácie čerpacích skúšok 
simulovaním na modeli 

(1 obr. a 2 tab. v texte) 

DUŠAN JALC — PETER NÉMETHY* 

ľlpHMcp HHTepnpeiauHH onwTHbix OTxaieK cHMyjľHpoBaHHeM Ha inofle/iH 

B craTbe paccvaTpHBacrcH ripiiMCHeime Mo.ie.-mpoBaiiHH na 3UBM na ocnoBe 
.lamibix pa3Bui0MHi>ix paóoi A.IH onpeje.ieHHH K03tp(pHH.HeiiTa <pH.ibTpau,HOHHOH 
anH30TporiMH. S.'ox Meroa no3Bo.iaeT yiecTfa HeojHopo.iiiocTb Han.iacTOBaHHH 
H B apyíTlX OTJ'i.lWTb STV or COÓCTBeilHOŕi ailH30TpormH. ripHMeHCHHe 3TOľO MC­
Toaa paccMaTpHBaeTCíi na KOHKpembix npH.Niepax B yc.iOBHHX noôMbi peKH Bar, 
npHBOjíiTOH nocTynaTe.ibHbie cxeMbi, oncHHBaioTCH iio.iyqemibie pe3y.ibTaTbi H pac­
cvarpiiBaeTCH pea.ibiiocTb HX npmieHeHHH iia npaKTHKe. 

An example of pumping test interpretation by simulation on a model 

The paper gives a description of possibility to verify interpretation of 
pumping test by modelling through method of nets based on the output 
data investigation works. Its application is shown on concrete examples 
under conditions prevailing in the near Váh river zone. 

Súčasné inžinierske úlohy čoraz naliehavejšie vyžadujú od hydrogeologic­

kého pr ieskumu informáciu o zvodnenom prostredí vyst ihujúcu špecifické prí ­

rodné danosti geologických a hydrogeologických pomerov a charakter izujúcu 
ich fi l tračnými pa rame t r ami v priestorovom rozložení. V pr ieskumnej činnosti 
sa zaužívala schematizácia prírodných pomerov formou homogenizácie zvod­

nenej vrs tvy s určením jej koeficienta filtrácie, ktorý predstavuje pr iemernú 
hodnotu pre skúmaný priestor. Je prirodzené, že t aká to schematizácia je prí­

pustná len v istých prípadoch. V prírode však častejšie obraz o geologickom 
vývoji prostredia dokumentujú š t ruk túrno­ tex túrne znaky, litologické a fa­

ciálne danosti vytvárajúce komplex rôznorodých prvkov, pre ktorý je z hľadiska 
filtrácie podzemnej vody zaužívaný termín heterogénne alebo vrs tvovo­hetero­

génne prostredie. Názorným príkladom takéhoto prostredia sú riečne sedimenty, 
v ktorých má na prúdenie podzemnej vody vplyv vzájomné uspor iadanie 
vrstiev, ako aj anízotropia každej z nich, podmienená uložením jednotl ivých 
častíc vrs tvy. 

Metodike výpočtu filtračnej anizotropie v podmienkach neustáleného a us tá­

leného prúdenia sa venoval rad autorov. Nedostatkom mnohých však je sche­

mat ický prís tup k posudzovaniu filtračnej anizotropie a vrstvovej heterogeni ty. 
Riešenie otázok anizotropie a vrstvovej heterogenity je aktuá lne v súčasnej 
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prieskumnej praxi . Nie menej dôležitá je aj otázka navrhovania , vykonávania 
a nákladnost i pr ieskumných prác v takýchto zvodnených vrstvách. 

V pr íspevku uvádzame výsledky z interpretácie čerpacích skúšok modelo­

vaním na počítači metódou sietí v podmienkach zvodneného vrstvového pro­

stredia, ktorú navrhol I. M u c h a (1977). Aplikovali sme ju pri riešení a ove­

rovaní fil tračnej anizotropie a vrstvovej heterogeni ty vo vrstvách riečnych ná­

plavov Váhu medzi Selicami a Zemným. Na tomto pr ík lade opíšeme použitie 
metódy, získané výsledky a poznatky. Prednosťou metódy je okrem nenároč­

nosti a rýchlosti prác v rámci možností jestvujúcej prieskumnej techniky aj 
komplexnejší pr ís tup pri zvažovaní informácií z prieskumných prác (hmotná 
dokumentácia , granulometr ické analýzy, čerpacie skúšky, reometr ické merania 
atď.), pri hodnotení skutočných pr í rodných pomerov a overovaní hodnôt ich 
filtračnej anizotropie a heterogeni ty. 

H y d r o g e o l o g i c k é p o m e r y lokal í t 

Metódu sme aplikovali pri hodnotení hydrogeologických pomerov poriečnej nivy 
Váhu pri Seliciach, Komoči a Zemnom ako podklad pre voľbu najvhodnejšieho 
umiestnenia navrhovaného riečneho energetického stupňa. 

Hydrogeologickou tepnou územia je rieka Váh. Dôležitým faktorom, ktorý ovplyv­
nil vývoj hydrogeologických pomerov širšieho územia, je tektonická činnosť, ktorá 
podmienila syngenetické uloženie vážskych sedimentov na podložné limnické sedi­
menty levantu. Rieka Váh je určujúcim dynamickým činitefom pri tvorbe režimu 
podzemnej vody v jej pririečnom území. Jeho charakteristickým znakom je, že veľ­
kosť rozkyvu hladiny podzemnej vody a zotrvanie na určitej výške závisí od oscilácie 
hladiny Váhu. Vplyv podielu zrážkových úhrnov v tomto území je podradný a viaže 
sa na koniec zimného polroka hydrologických rokov. Využívanie vážskej vody na 
energetické účely v hornom a strednom toku ovplyvňuje prírodné hydrodynamické 
pomery pririečnej zóny. Prevádzkou vodných diel sa mení prietočné množstvo na 
Váhu prevažne v dňových intervaloch. Prevláda ovplyvnený režim infiltrujúcej vody 
ďj pririeéneho územia a opätovné vyprázdňovanie zvodnenej vrstvy medzi špičkami 
energetických stupňov, ale mení sa aj vodnosť toku v dlhšom období. Výsledkom 
pôsobnosti prírodných a umelých činiteľov je laterálny prúd podzemnej vody s vol­
nou hladinou pohybujúci sa generálnym smerom od SSZ na JJV. 

Kolektorom podzemnej vody s voľnou hladinou sú fluviálne a limnické sedimenty 
pririečnej zóny. Tvoria ich prevažne jemné a strednozrnné rovnozrnné piesky. Veľmi 
časté sú polohy silne zaílovaného piesku, vložky a šošovky piesčitého ílu a ílu. Lito­
logické rozhranie medzi typickými vážskymi a límnickými sedimentmi je v dôsledku 
obdobného litologického charakteru makroskopický nerozlíšiteľné. Obidva sú sú­
časťou jedného kolektora podzemnej vody, ktorého mocnosť je 60 až 100 m. Zvodnený 
komplex sa vyznačuje značnou vrstvovou heterogenitou a anizotropiou. 

M e t o d i k a h o d n o t e n i a p r i e s k u m n ý c h p r á c 
Fil t račné pa rame t r e zvodnenej vrs tvy na skúmaných lokalitách overil 1 čer­

pací vrt. 1 piezometrický v r t so 4 zabudovanými úrovňami doplnenými 4—6 
plytkými pozorovacími objetkmi na 1 smerovom lúči. Z čerpacej skúšky name­

raných údajov na pozorovacích objektoch, spresnených priebežnými reometr ic­

kými meran iami na určenie prí toku vody a jeho rozloženia v perforovanej 
časti vr tu . sa vypočíta koeficient filtrácie, prietočnosti a anizotropie. 

Metóda modelovania čerpacích skúšok podľa programu I. M u c h u (1977) 
umožňuje zahrnúť aj vrs tvovú heterogenitu a aspoň v hrubých črtách ju odlíšiť 
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Obr. 1. Vrstvová schematizácia 
© zvodnenej vrstvy pre modelo­

vanie na lokalite Komoča 
Vysvetlivky: 1 — hladina pod­

zemnej vody, 2 — 
číslo vrstvy, 3 — 
koeficient filtrá­
cie v horizontál­
nom smere, 4 — 
koeficient filtrá­
cie vo vertikál­
nom smere 

od anizotropie. Modelovanie sa zakladá na princípe dvojrozmernej odporovo­ka­
pacitnej siete v cylindrických súradniciach, v ktorých čerpací vrt prechádza ich 
osou. Pozorovacie vrty so zabudovanými piezometrami v rozličnej hlbke sú 
v uzloch siete. Východiskové podklady na modelovanie sa získavajú z makro­
skopického a laboratórneho hodnotenia prevŕtaných hornín, z čerpacej skúšky 
a priebežnou registráciou hladiny podzemnej vody v pozorovacích objektoch 
a reometrovania v čerpacom vrte. 

Podľa princípov tejto metódy sa zvodnená vrstva záujmových lokalít roz­
členila na vrstvy podľa overených litologických a úložných pomerov, kriviek 
zrnitosti odobratých vzoriek a reometrovania s uvažovaním nameraných zmien 
tlaku na pozorovacích objektoch zodpovedajúcich úrovni charakteristických 
vrstiev. V uzle výpočtovej siete, ktorý pripadá na Váh, sa zadalo H = konšt. 
Vlastný výpočet prebieha tak, že sa pre jednotlivé vrstvy určí hodnota koefi­
cienta filtrácie v horizontálnom smere, vertikálnom smere, storativita. koefi­
cient anizotropie a čerpané množstvo vody a postupným približovaním sa 
hľadajú také zníženia, ktoré boli namerané pri čerpacej skúške v prírode. Pri­
bližovanie sa robí korektúrou zadaných vstupných hodnôt v modeli. 

Výsledky prieskumných prác 

Hydrogeologický prieskum sa realizoval na všetkých záujmových lokalitách 
rovnakou metódou. Pre názornosť ilustrujeme schematické rozdelenie zvod­
nenej vrstvy a umiestnenie filtra čerpacieho a pozorovacieho vrtu na obrázku 
lokalitou Komoča. V tab. 1 sú koeficienty filtrácie v horizontálnom i vertikál­
nom smere pre každú vrstvu získané modelovaním. 

Vierohodnosť takto získaných údajov podľa uvedenej metódy sa overovala 
podľa výpočtových schém Jacoba a Bakuškina (vzorce 3.1 a 3.2), a to porovna­
teľné hodnoty koeficienta prietočnosti T a koeficienta filtrácie kh, predstavujúce 
priemernú hodnotu pre celú hrúbku zvodnenej vrstvy 
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T = 0,1832 
Q (log t2 —log t,) 

As 
0,16 Q 1 

kh = : — — arsh 
1 s r 

(3.1) 

(3.2) 

Tab. 1 

Číslo 
vrst. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

H ĺbka od 
t e rénu (m) 

3,0 — 6,4 

6,4 — 9,8 

9,8 — 12,6 

12,6 — 18,0 

18,0 — 23,0 

Hrúbka 
vrstvy (m) 

3,4 

3,4 

2,8 

5,4 

5,0 

23,0 — 28,4 5,4 

28,4 — 33,8 5,4 

k h 
(m s) 

3,0. 10~4 

4,0 . 1 0 - 4 

5 , 0 . 1 0 - 4 

5 , 0 . 1 0 - 4 

4,0. 1 0 - 4 

6,5 . 10-> 

3,0. 1 0 " 4 

kv 
3 , 3 3 . 1 0 - 5 

3 ,33 .10-5 

4 ,44 .10-5 

4 ,44 .10 -5 

4 ,44 .10 -5 

4,44. 10-5 

7 , 2 2 . 1 0 - 5 

3 ,33 .10-5 

Tab. 2 

T 
(m2 s) 

0 kh 
(m s) 

0 kv 
(m/s) A 

S e 1 i c e 

modelovanie 

vzorec (3.1) 

vzorec (3.2) 

2 , 9 7 . 1 0 - 3 

3 ,28 .10-3 

8,49. 10-5 5,49 . 1 0 - 6 

8,53. 10-ä 

15,5 

K o m o č a 

modelovanie 

vzorec (3.1) 

vzorec (3.2) 

1,36.10-2 

3.81 .10-2 

4,42. 1 0 - 4 

4 . 3 3 . 1 0 - 4 

4,13. 10-5 10,7 

Z e m n é — N e d e d 

modelovanie 

vzorec (3.1) 

vzorec (3.2) 

2 ,97 .10-3 

5 ,85 .10 -3 

1,28. 10 - 4 

6 ,05 .10-5 

2,18 . 1 0 - 6 58,7 
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Použité symboly 

T — koeficient prietočnosti v m2/s 
kh — koeficient filtrácie v horizontálnom smere v m, s 
kv — koeficient filtrácie vo vertikálnom smere v m/s 

A — koeficient filtračnej anizotropie 
t], t, — čas v s 

1 — prírastok zníženia v m 
As — aktívna dĺžka filtra v m 

r — vzdialenosť pozorovacieho vrtu od čerpacieho v m 

Pr iemerné filtračné charakter is t iky zo všetkých troch lokalít získané t romi 
spôsobmi uvádza tab . 2. 

Hodnota kh zo vzorca 3.2 je vypočítaná pre krá tky filter za predpokladu 
veľkej hĺbky nepr iepus tného podložia. Výsledky na lokalitách Komoča a Zem­

né—Neded poukazujú na to, že podložie je vo väčšej hĺbke, ako sa predpokla­

dalo pri zostavovaní modelu. 

Záver 

Príspevok poukázal na možnosť overiť vypočítané paramet re modelovaním 
čerpacej skúšky a získať ďalšie parametre , ako koeficient filtrácie vo ver t iká l ­

nom smere, príp. anizotropie. Výhodou opísaného spôsobu hodnotenia výsled­

kov čerpacej skúšky je, že umožňuje odlíšiť vrstvovú heterogeni tu od anizo­

tropie, čo pri doterajších postupoch nebolo možné. Tento fakt má prakt ický 
význam v hydrotechnickom staviteľstve a vodohospodárskej praxi , najmä pri 
navrhovaní umiestnenia filtrových častí studní na zásobovanie pitnou vodou. 

Doručené 15.4. 1977 
Odporučil P. Bujalka 
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An example of pumping test interpretation by stimulation 
on a model 

DUSAN JALC — PETER NÉMETHY 

The presented paper gives the results from the application of the method 
of detecting the filtration coefficient of anisotropy by modelling a pumping 
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test in cylindrical coordinates. Its priority in evaluating the pumping tests is in 
the possibility of distinguishing the straia heterogeneity from anisotropy which 
was not possible in recent methods. The solution is made by computer mo­
delling. It is based on the principle of a two-dimensional resitance-capacity 
grid in cylindrical coordinates where the pumping well passes through their axis 
and observation wells are in the grid nodes. The output data for modelling are 
taken from current results of the investigation works. The calculation proper 
takes place by giving individual strata the filtration coefficient values in hori­
zontal and vertical direction, storativity and anisotropy, pumped amount and 
by gradual approach such drawdowns in the model are looked for that were 
measured in field pumping test. 

This method was applied in 3 localities of the near Váh river zone. By com­
paring the average values of kh and T obtained by this method with the 
classical methods it was found that the results obtained by modelling are real 
and applicable in practice. 

Preložil E. Bleho 
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