Mineralia slovaca, 9 (1977), 5, 381—386 Bratislava

Priklad interpretacie cerpacich skiiSok
simulovanim na modeli

(1 obr. a 2 tab. v texte)

DUSAN JALC — PETER NEMETHY*
MNpHmMep HHTEPNPETALUN OMBITHBIX OTKAYEK CHMMYIMPOBAHMEM HA MOJIE]H

B crathe paccvaTpHBacTcs NpaMeHeHHe Mojennposanus wa ILIBM na ocnose
J1aHHBIX pa3Belounbix paboT s onpenesends Kospduuuenta GUIbTPALHOHHOH
auUZOTPONUKH. JFOT Merol INO03BOJAET Yy4ecThb HEOJAHOPOAHOCTh HATMIaCTOBAHHUSA
H B APYIHX OTALAWTh 3Ty OT cobcTBenHoit anusotponuu. Ilpumencuue storo Mme-
TO/id PACCMATPHBACTCA HA KOHKPETHHIX NpHMepax B YCJIOBMAX noiiMbl pekn Bar,
NPHBOAATCS OCTYNATESbible CXeMbl, OLCHHBAIOTCA NOJYYeHHbBIE PE3yJbTaThl H pac-
CMATPUBECTCA PeaIbHOCTH MX TPHMEHEHH# Ha NpPAKTHKe.

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 Vah river zone.

Suc¢asné inzinierske ulohy ¢oraz naliehavejéie vyzaduju od hydrogeologic-
kého prieskumu informéciu o zvodnenom prostredi vystihujucu $pecifické pri-
rodné danosti geologickych a hydrogeologickych pomerov a charakterizujucu
ich filtraénymi parametrami v priestorovom rozlozeni. V prieskumnej ¢innosti
sa zauzivala schematizicia prirodnych pomerov formou homogenizacie zvod-
nenej vrstvy s uréenim jej koeficienta filtracie. ktory predstavuje priemernu
hodnotu pre skiimany priestor. Je prirodzené, Ze takato schematizacia je pri-
pustna len v istych pripadoch. V prirode vsak castejSie obraz o geologickom
vyvoji prostredia dokumentuju Strukturno-textirne znaky, litologické a fa-
cidlne danosti vytvéarajuce komplex roznorodych prvkov, pre ktory je z hladiska
filtracie podzemnej vody zauzivany termin heterogénne alebo vrstvovo-hetero-
génne prostredie. Nazornym prikladom takéhoto prostredia su riecne sedimenty,
v ktorych ma na prudenie podzemnej vody vplyv vzdjomné usporiadanie
vrstiev, ako aj anizotropia kazdej z nich, podmienena uloZenim jednotlivych
Castic vrstvy.

Metodike vypoétu filtraénej anizotropie v podmienkach neustaleného a usta-
leného prudenia sa venoval rad autorov. Nedostatkom mnohych v$ak je sche-
maticky pristup k posudzovaniu filtra¢nej anizotropie a vrstvovej heterogenity.
RieSenie otazok anizotropie a vrstvovej heterogenity je aktudlne v sucasnej
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prieskumnej praxi. Nie menej doleZita je aj otdzka navrhovania, vykonavania
a néakladnosti prieskumnych prac v takychto zvodnenych vrstvach.

V prispevku uvadzame vysledky z interpreticie éerpacich skusok modelo-
vanim na poc¢ita¢i metédou sieti v podmienkach zvodneného vrstvového pro-
stredia, ktord navrhol I. Mucha (1977). Aplikovali sme ju pri rieeni a ove-
rovani filtra¢nej anizotropie a vrstvovej heterogenity vo vrstvach rie¢nych na-
plavov Vdhu medzi Selicami a Zemnym. Na tomto priklade opiSeme pouzitie
metody, ziskané vysledky a poznatky. Prednosfou metédy je okrem nenaroé-
nosti a rychlosti prac v ramci moznosti jestvujicej prieskumnej techniky aj
komplexnejsi pristup pri zvaZovani informacii z prieskumnych prac (hmotna
dokumentacia, granulometrické analyzy, éerpacie skusky, reometrické merania
atd.), pri hodnoteni skutoénych prirodnych pomerov a overovani hodnét ich
filtraénej anizotropie a heterogenity.

Hydrogeologické pomery lokalit

Metédu sme aplikovali pri hodnoteni hydrogeologickych pomerov porieénej nivy
Véhu pri Seliciach, Komo¢i a Zemnom ako podklad pre volIbu najvhodnejsieho
umiestnenia navrhovaného rie¢neho energetického stupna.

Hydrogeologickou tepnou Uzemia je rieka Vah. Délezitym faktorom, ktory ovplyv-
nil vyvoj hydrogeologickych pomerov §irSiecho tzemia, je tektonicka éinnosf, ktora
podmienila syngenetické uloZenie vazskych sedimentov na podlozné limnické sedi-
menty levantu. Rieka Vah je uréujucim dynamickym éinitefom pri tvorbe rezimu
podzemnej vody v jej pririetnom uzemi. Jeho charakteristickym znakom je, ze vel-
kost rozkyvu hladiny podzemnej vody a zotrvanie na urcitej vyske zavisi od oscilacie
hladiny Vahu. Vplyv podielu zrazkovych thrnov v tomto tzemi je pedradny a viaze
sa na koniec zimného polroka hydrologickych rokov. Vyuzivanie vazskej vody na
energetické ucely v hornom a strednom toku ovplyviiuje prirodné hydrodynamické
pomery pririeénej zoény. Prevadzkou vodnych diel sa meni prietoéné mnozstvo na
Véhu prevazne v dniovych intervaloch. Prevlada ovplyvneny rezim infiltrujiicej vody
do pririeéneho Uzemia a opédtovné vyprazdnovanie zvodnenej vrstvy medzi $pi¢kami
energetickych stupfiov, ale meni sa aj vodnost toku v dlhdom obdobi. Vysledkom
posobnosti prirodnych a umelych ¢initelov je lateralny prid podzemnej vody s vol-
nou hladinou pohybujuci sa generalnym smerom od SSZ na JJV.

Kolektorom podzemnej vody s volnou hladinou su fluvialne a limnické sedimenty
pririe¢nej zény. Tvoria ich prevazne jemné a strednozrnné rovnozrnné piesky. Velmi
¢asté su polohy silne zailovaného piesku, vlozky a« $0Sovky piesé¢itého ilu a ilu. Lito-
logické rozhranie medzi typickymi vazskymi a limnickymi sedimentmi je v désledku
okdobného litologického charakteru makroskopicky nerozliiteIné. Obidva st su-
casfou jedného kolektora podzemnej vody, ktoreho mocnost je 60 az 100 m. Zvodneny
komplex sa vyznaéuje znaénou vrstvovou heterogenitou a anizotropiou.

Metodika hodnotenia prieskumnych prac

Filtra¢né parametre zvodnenej vrstvy na skimanych lokalitdch overil 1 ¢er-
paci vrt, 1 piezometricky vrt so 4 zabudovanymi troviami doplnenymi 4—6
plytkymi pozorovacimi objetkmi na 1 smerovom lué¢i. Z éerpacej skusky name-
ranych udajov na pozorovacich objektoch, spresnenych priebeznymi reometric-
kymi meraniami na urc¢enie pritoku vody a jeho rozloZenia v perforovanej
casti vrtu, sa vypocita koeficient filtracie, prietoénosti a anizotropie.

Metéda modelovania cerpacich skuSok podia programu 1. Muchu (1977)
umoznuje zahrnuf aj vrstvovu heterogenitu a asponi v hrubych értach ju odlisit
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od anizotropie. Modelovanie sa zaklad4 na principe dvojrozmernej odporovo-ka-
pacitnej siete v cylindrickych sturadniciach, v kiorych ¢éerpaci vrt prechadza ich
osou. Pozorovacie vrty so zabudovanymi piezometrami v rozliénej bhlbke su
v uzloch siete. Vychodiskové podklady na modelovanie sa ziskavaju z makro-
skopického a laboratérneho hodnotenia prevrtanych hornin, z ¢éerpacej skusky
a priebeznou registraciou hladiny podzemnej vody v pozorovacich objektoch
a reometrovania v ¢erpacom vrte.

Podla principov tejto metody sa zvodnena vrstva zaujmovych lokalit roz-
¢lenila na vrstvy podla overenych litologickych a uloZznych pomerov, kriviek
zrnitosti odobratych vzoriek a reometrovania s uvazovanim nameranych zmien
tlaku na pozorovacich objektoch zodpovedajucich urovni charakteristickych
vrstiev. V uzle vypoctovej siete, ktory pripada na Vah, sa zadalo H = konst.
Vlastny vypoéet prebieha tak, Ze sa pre jednotlivé vrstvy uréi hodnota koefi-
cienta filtracie v horizontdlnom smere, vertikdlnom smere, storativita, koefi-
cient anizotropie a c¢erpané mnozstvo vody a postupnym priblizovanim sa
hladaju také zniZenia. ktoré boli namerané pri ¢erpacej skuske v prirode. Pri-
blizovanie sa robi korekturou zadanych vstupnych hodnét v modeli.

Vysledky prieskumnych prac

Hydrogeologicky prieskum sa realizoval na vsetkych zaujmovych lokalitach
rovnakou metodou. Pre nazornost ilustrujeme schematické rozdelenie zvod-
nenej vrstvy a umiestnenie filtra ¢erpacieho a pozorovacieho vrtu na obrazku
lokalitou Komoca. V tab. 1 su koeficienty filtracie v horizontalnom i vertikai-
nom smere pre kazdu vrstvu ziskané modelovanim.

Vierohodnosf takto ziskanych udajov podla uvedenej metédy sa overovala
podla vypoétovych schém Jacoba a Bakuskina (vzorce 3.1 a 3.2), a to porovna-
teIné hodnoty koeficienta prietoénosti T a koeficienta filtracie ky, predstavujuce
priemernu hodnotu pre celu hrubku zvodnenej vrstvy
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T=0,1832 ——— = (3.1)
k, = ——O’—iGS—Q— arsh —i— (3.2)
Tab. 1
Cislo Hlbka od Hriibka kh o
vrst. terénu (m) vrstvy (m) (m/s) 3,33.10-5
1 2,0 — 6,4 3,4 3,0.10-4 3,33.10-5
2 6,4 — 9,8 3,4 4,0.104 4,44 .10-5
3 98 — 126 2,8 5,0.10—4 4,44.10-5
4 12,6 — 18,0 5,4 5,0.10-4 4,44 .10-5
b 18,0 — 23,0 5,0 40.10-4 4,44 .10-5
6 23,0 — 284 5,4 8.,5.10—4 7.22 1072
Z 28,4 — 338 5,4 30.10—4 3,33.10=9
| Tab. 2
34 & kn & ky i
(m2/s) (ms) [m/s)
Selice
modelovanie ' 2,97 .10-3 8,49.10-3 5,49 .10-6 15,5
vzorec (3.1) ‘ 3,28 . 103 '
vzorec (3.2) ‘ l 8,53.10-5
—K omoca
modelovanie 1,36.10-2 l 4,42 .10-4 413,105 10,7
vzorec (3.1) 3.81.10-2 ‘
vzorec (3.2) - ‘ 4,33.104
Zemné—Neded
modelovanie 2,97 .10-3 I 1,28.10-4 2,18.10-6 58,7
vzorec (3.1) 5,85.10-3 1
vzorec (3.2) l 6,05.10-3
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Pouzité symboly

T — koeficient prietoénosti v m?/s
kn — koeficient filtracie v horizontdlnom smere v m/s
ky — koeficient filtracie vo vertikdlnom smere v m/s
4 — koeficient filtra¢nej anizotropie
ty, & — cas v s
1 — prirastok zniZenia v m
As — aktivna dlzka filtra v m

r — vzdialenost pozorovacieho vrtu od ¢éerpacieho v m

Priemerné filtraéné charakteristiky zo vSetkych troch lokalit ziskané tromi
sposobmi uvadza tab. 2.

Hodnota k; zo vzorca 3.2 je vypoc¢itana pre kratky filter za predpokladu
velkej hlbky nepriepustného podlozia. Vysledky na lokalitich Komoéa a Zem-
né—Neded poukazuju na to, Ze podlozie je vo vicéej hlbke, ako sa predpokla-
dalo pri zostavovani modelu.

Zaver

Prispevok poukézal na mozZnost overif vypoéitané parametre modelovanim
Cerpacej skusky a ziskaf dalS$ie parametre, ako koeficient filtracie vo vertikal-
nom smere, prip. anizotropie. Vyhodou opisaného spdsobu hodnotenia vysled-
kov cerpacej skusky je, Ze umoziiuje odlisif vrstvovi heterogenitu od anizo-
tropie, ¢o pri doterajSich postupoch nebolo mozné. Tento fakt ma prakticky
vyznam v hydrotechnickom stavitelstve a vodohospodarskej praxi, najmi pri
navrhovani umiestnenia filtrovych ¢asti studni na zasobovanie pitnou vodou.

Dorucené 15.4. 1977
Odporuéil P. Bujalka
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An example of pumping test interpretation by stimulation
on a model
DUSAN JALC — PETER NEMETHY

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 Vah river zone. By com-
paring the average values of k; 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.

Prelozil E. Bleho



