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Chyby pri organizacii, realizacii a vyhodnoteni HDS

1. nevhodné cerpadlo z h Padiska vykonu

- mald odoberana vydatnos ¢ (hladina podzemnej vod
neklesala alebo klesala velmi pomaly, takmer nemeratelne
alebo velkd odoberana vydatnos t (rychle vycCerpanie
objemu vrtu a nedostatocny pritok do vrtu — nemoznost
merania hladiny podzemnej vody v prazdnom vrte),

- nedostato ¢ny vytlak cerpadla — po poklese hladiny
ﬁodzemnej vody a nutnosti zapustenia Cerpadla do vacsej
lbky nebolo mozné realizovat Cerpanie.

2. nevhodna organizacia skusky

- velmi kratka skiska , ktoru je velmi problematicke
vyhodnotit' a navysSe quazivypocitané hydraulicke parametre
nereprezentuju Skumané horninové prostredie (nepresny
vypocet hydraulickych parametrov (radové rozdiely), resp.
thlr_aqu%ke parametre charakterizuju iba bezprostredné
okolie vrtu,
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Chyby pri organizacii, realizacii a vyhodnoteni HDS

nevhodne situovanie pozorovacich_vrtov, vo vz  tahu k

dlzke cerpania — depresny kuzel nedosiahol az po

pozorovacie vrty — t.J. nebolo mozné pouzit merania v
ozorovacich vrtoch na vyhodnotenie HDS (napr. Dupuit —
hiemova rovnica),

nevhodné situovanie pozorovacich vrtov vo vz  tahu k
zdroju znecistenia z hfladiska predpokladaného smeru
prudenia podzemnej vody.

Poznamka: Objektivnym problemom je v pripade EZ,
aby sme cerpanim nevhodne neovplyvnili Sirenie sa
znecistenia Fodzgmnej_ vod’\i”gmozno by bolo vhodné za

ur ¢itych okolnosti, spoji # HDS so sana ¢énym cerpanim).

Problem s vypus tanim cerpanej vody, tak aby
neovplyvnili priebeh HDS, ale aby aj nezne cistili
prostredie.
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Chyby pri organizacii, realizacii a vyhodnoteni HDS

3. nevhodny sposob vyhodnotenia HDS

— pouzitie Dupuit-Thiemovej rovnice pri vyhodnoteni na
zaklade udajov 1ba z cerpaneho (odoberaneho) vrtu.
Rovnica je vhodna iba na pouzitie, ked mame k dispozicii
udaje o merani hladiny podzemne] vody z 2 pozorovacich
vrtov umiestnenych na priamke od odberoveho vrtu!ll V
ziladnom pripade sa nesmu do vypoctovej rovnice
dosadzovat hodnoty urovne hladiny podzemne] vody z
cerpaneho vrtu!!!

- na zaklade udajov z prilis kratkej Cerpace; skUékTy, ked
nebol dosiahnuty reprezentativny usek krivky s = f (log
(znizenie hladiny ako funkcia logaritmu casu) pre spravne
vyhodnotenie a vypocet hydraulickych parametrov metdédou
Jacoba. Prejavilo 'sa to nasledne aj v stupacej skuske.

A] pri dostato cne dlhe] HDS je spo, lahlivejSie (menej
zatazene chybami) pouzi t' pre vypo cet radSej udaje zo
stupacej skusky ako z cerpacej €asti HDS!
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3. nevhodny sp6sob vyhodnotenia HDS (pokra  €ovanie)

— pouzitie empirickych vzorcov, ktoré nemaju realny
matematicko-fyzikalny zaklad, ale boli odvodene pre
konkrétne prostredieé v konkrétne] oblasti, t.. nie_su
vseobecne uplatnitefné — treba citlivo zvazit ich pouzitie
(napr. vypocet dosahu depresie empirickymi vzorcami - ),

Kusakinov empiricky vzorec spravny vzorec

N S
— r.= 155at= 15 —.t
ry = 650,/Q.5 : v E
- Casto chybali grafické interpretacie vysledkov HDS
(priebehy cerpace] a stupace] skusky, ale aj meranych
zakladnych parametrov EC, ph, Eh, O,, teplota vody),
samozre_*m,e nasledne aj textove _mtegpre%ame (zatriedenie
do klasifikacii priepustnosti a prietocnosti, porovnanie s
regionalnymi parametrami, interpretacie priebehu HDS a
interpretacia vysledkov terénnych parametrov meranych
pocas HDS,
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3. nevhodny sp6sob vyhodnotenia HDS (pokra  €ovanie)

— pouzitie programu (software) bolo v niektorych pripadoch
bez racionalneho prispevku riesitela (system: vioz data —
.vypluj data® — verime — hotovo). Napr. program (zvycajne)
nevie, ktoru cast krivky ma povazovat za reprezentativiu a
ze v niektorych pripadoch skuska bola zrejme prilis kratka a
reprezentativny usek mozno ani nebol dosiahnuty,

- chybalo Statistické vyhodnotenie (ak sa jednalo o subor
viacerych vrtov, skusok).

- Chybné oznacCenie k (m/s) — koeficientu filtracie, ktory si
rieSitelia mylili s K (m?) — koeficientom priepustnostsi

K
k= =Py

, . oo .

Poznamka: AK pri vypo. cte hydraulickych parametrov vieme
0 ur €itych ZJI_Gan useniach, — schematizovani,
nepresnostiach, malj by sme ich uvies t v neistotach v
AR. Napr. pri vypo cte hydraulickych parametrov
metddou Jacoba Sa d& dokonca kvantifikova t tzv.

chyba z objemovej kapacity vrtu.
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Priprava a organizacia HDS

Archivna excerpcia HG pomerov:

-hydraulickych ~ parametrov ~ horninového  prostredia
skumaneho uzemia (koeficient prietocnosti T, koeficient
filtrdcie k, hydraulicky gradient |, koeficient zasobnosti S),

- hrabky hydrogeologickeho kolektora M (zvodnenca),
1zolatora, hlbky hladiny podzemnej vody,

- rezimu podzemnej vody, okrajovych podmienok a pod.

(Geofond - spravy, Geologickad kniznica — monografie a
odborneé clanké, napr. casopisy Podzemna voda...,
GeolnfoPortal SGUDS - HG mapy, GIB-GES...).
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Priprava a organizacia HDS

2. VV\yber miest pre situovanie HG  vrtov

s ohfadom na predpokladané smery prudenia podzemne;
vody, s ohladom na zdroj znecCistenia a mozne Sirenie
znecistenia (v zmysle smernice MZP SR 1/2015-7), ale aj s
ohlfadom na dosah depresneho kuzela (orientacny vypocet
ry na zaklade udajov ziskanych archivnou excerpciou).

Napr. ak uvazujeme z HDS, ktorej suCastou budu okrem
odberoveho vrtu aj pozorovacie vrty (PV) musime zosuladit
dizku HDS a vzdialenost PV, aby mala zmysel realizacia PV
a meranie v PV (aby tam dosiahol depresny kuzel) — aby sa
to dalo vyhodnotit.
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Priprava a organizacia HDS

3. Vyber metody (spbésobu) HDS

podla dlzky (kratkodoba, ..., poloprevadzkova), odberova
(Cerpacia) s konstantnou vydathostou (konst. Q?, S
konstantnym znizenim hladiny podzemnej vody (konst. S),
nasledna " stupacia skuska, ‘na viac depresii (etazova),
pripadne mozu byt skusky aj tlakové, nalievacie...

Asi najbeznejSou skuskou je kratkodoba s konst Q, prip. na
1 - 3 depresie. V ramci uzemia Slovenska sa casto realizuju
HDS najma v kotlinach, kde su zvyécajoe hodnoty T a 'k
vySsSie ako v horninovych masivoch. Casto sa jedna o
fluvialne sedl_mentty kvarteru (dnove, terasove), pripadne
tercierne sedlmenél. Najvyssie hodnoty T a k sa radovo
pohybuju okolo 10-3. Bezneé radovo 10" Napriek tomu alebo
a] Kvoll tomu, HDS skusky by nemali_byt kratSie ako 24
hodin Cerpacia (odberova) + cca 8 az 12 hodin stupacia

cast.
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Priprava a organizacia HDS

4. Priprava podkladov pre realizaciu merani po €as HDS:

- priprava tlaCiv - navrhnat dostatocnu dizku HDS
(odberove a{ stupacej casti), navrhnut vhodnu frekvenciu
merani, dostatocnu hustotu merani najma na zaciatku
odberovej skusky, ako aj stupacej skusky).

TlaCivo pre odberovy vrt, pre pozorovacie vrty, v tlacive
atribaty pre meranie Q (vydatnosti), hladiny "podzemne]
vody, ostatnych parametrov (EC, pH, Eh, teplotu vody, O,).

Frekvencia merani: na zacCiatku niekolkokrat — napr. 10 x po
1 minute, 10 x po 2 minutach, 10 x po 5 minutach, 10 x po
10 minutach...po 30 minutach, po hodine...).
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Priprava a organizacia HDS

5. Priprava technického vybavenia pre realizaciu HDS:

- priprava vhodneho cerpadla (Cerpadiel) — na zaklade
odhadu hydraulickych parametrov odhadnut vydatnost O,
na zaklade hlbky hladiny podzemne] vody navrhnut
Cerpaﬁlo, ktoré je” schopné ,vytlaCit“ podzemnu vodu na
povrch.

- priprava hladinomerov, prostriedkov na meranie
vydatnosti, prenosnych meracich pristrojov (EC, pH, Eh,
Ite Ick)tu vody, O,), pripadne meracov volne] fazy ropnych
atok.
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1. Dupuit - Thiemova rovnica

Niekedy aj v odbornej literatire sa uvadzaju jej nespravne
tvary. Nespravnou aplikaciou predmetnej rovnice sa mozu
vypocitané hodnoty hydraulickych parametrov radovo lisit
od realnych, spravnym postupom stanovenych
hydraulickyCh parametrov.

2,73.T.(5; — 55) 2,73.T. (51 — 5,)

1. 0= logr, —logn 2. ©= lngT—:

Spravna aplikacia predmetnej rovnice je 1. resp. 2. a éej
{J/pravog dostaneme rovnicu 3. alebo 4. (napr. Jetel, 1982).
stupné hodnoty su hodnoty znizeni_hladiny pod;emnej
vody Vv pozorovacich vrtoch (s; a s,) usporiadanych na
priamke v urcite] vzdialenosti od Cerpaneho vrtu (r; ar,).

spravny vzorec spravny, ale tazko pouzitelny (nepozpdéme s Moy ) ravny vzorec
T= |
3. 0.log= 4. Q.log = 5
T = (,3663. b T = 0,3663. T =036

31 — 59 Sp
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2. Dupuit - Thiemova rovnica (pokra €ovanie):

T.J. dana rovnica je vhodna v pripade, ze okrem Cerpacieho
vitu mame aj 2 pozorovacie vrty, kde meriame znizenia
hladiny podzemnej vody (pokial k nim dosiahla depresia).

V pripade, ze by sme chceli pouzit hodnoty z Cerpaného vrtu,
dopustili by sme sa chyby. Ak by sme aj poznali dosah
depresného kuzela, resp. by sme ho vedeli spravne stanovit
(¢o sa napr. Kusakinovom empirickom vzorci vhodnom moZno pre
urcité prostredie neda stopercentne povedat), museli by sme SPOIU
s dosahom depresie (ry) dosadit do vzorca tzv. hydraulicky
ekvwalentn%/ polomer vr’ﬁ; (r.,), ktory je mensSi ako je skutocny
polomer vrtu a nepozname ho, resp. (ak by sme dosadili
realny polomer vrtu) treba potom dosadit tzv. teoreticku
hladinu znizenia vo vrte (s,), ktora je mensia ako realna,
nakolko nie je ovplyvnena hladinovym skokom kvl
nevyplnenemu "priestoru vrtu a tiez jéj hodnotu presne
nepozname.

VysSie uvedeny tvar rovnice (na predchadzajucom liste)
vychadza z tzv. Theisovych zjednodusujucich predpokladov
odvodenych pre zvode n s napatou hladinou.
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Vyhodnotenie HDS

3. Dupuit - Thiemova rovnica (pokra c¢ovanie):

gre ustalené prudenie vo zvodnenci s vo _Inou hladinou
ola odvodena Dupuit - Thiemova rovnica s pouzitim
Jacobovej korekcie pre vornu hladinu.

Vo zvodnenci s volnou hladinou dochadza so znizenim
hladiny podzemnej vody v dosledku Cerpania aj ku znizeniu
hrubky zvodne.

Jacobova korekcia: ¢ — o _—
c [

5,°

2H

Dupuit - Thiemova rovnica po odvodeni:

— 136 hy'—h,”
=1 logr; —logn
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Vyhodnotenie HDS

4. Jacobova logaritmickd aproximéacia Theisovej stud novej
funkcie (priamkova transformacia na zaklade Jacobove|
aproximacie), t.J. metdda Jacoba:

Vyhodou je pouzitie aj v pripade HDS bez pozorovacich
vitov. Da sa pouzit v pripade napatej aj volnej hladiny.
Vyhodnocuje sa jednoduchSie z hladiska dodatoCnyc
odporov (daju sa_ [lahSie identifikovat deformacie
pociatocnych aj konecnych usekov kriviek, ale aj ine, napr.
sa da kvantifikovat c,h)éba T z objemove] kapacity vrtu) ako
pri pouziti Standardnych typovych’kriviek Theisa.

Da sa vyhodnocovat z merani pocas Cerpace] af_ stupace;
casti HDS, ale vo vSeobecnosti za ,spola_hvlvetj_&e a
resnejSie sa povazuje vyhodnotenie zo stupacej casti HDS.,
aprik adv{e mozné urobit’ vyhodnotenie stupace] skusky aj
pri nekonstantnom odbere.
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Vyhodnotenie HDS

4. Jacobova metoda (pokra €ovanie):.

Dolezitym predpokladom pre spravne vyhodnotenie je
dostatocna dlzka cCerpace] a _stupacej Ccasti,_skusky a
dostatocna frekvencia merani. S dostatocnou dizkou suvisi
to, ze aby platili podmienky (p_redpoklad%) platnosti
zjednodusenej povodnej rovnice Theisa mala by byt HDS
takd dlha, aby sa “wvytvoril tzv. kvaziustaleny _stav
neustaleného prudenia v skimanom Gzemi. Cim vadsie |e
uzemie (skumane Uzemie ovplyvnene cerpanim), tym dlhsi
je Cas skusky a mensSia je chyba godchylka logaritmicke]

aproximacie od Theisovej studriovej tfunkcie W(u).
¢ 1 2,246Tt
s= —.Wilu - - — .
AT (u) W) —— 0,577 = In(——5-)
s ~0,183Q

4Tt dolezity odvodeny vzorec ;
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4. Jacobova metoda (pokra €ovanie):.

Odchylka logaritmickej aproximécie od Theisovej studnovej
funkcie W(u) je priblizne 10 % pri u = 0,15, 5 % pri u = 0,10,
0,25 % pri u = 0,01.

Dolezitd podmienka: vplyv objemoveg' kapacity vrtu musi byt
zanedbatelny — t.J. objern vody vo vrte musi byt radovo nizsi
ako celkovy objem odcCerpanej vody.

As

_ _ . . - g = —
Smernica priamky z grafu, reprezentativny usek Kkrivky: Alogt

Jednoduchy vypocet koeficientu prietoCnosti: 7 —

0,183Q
i
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Chyba 1T (z objemovej kapacity vrtu) sa

oCita v % a vstupneé parametre su h_., — maximalna hibka

ladiny, Eodzemnej vody pocas hydrodynamicke] skusky,
h(t) - hibka hladiny podzemnej vody'v Case t (v pocCiatocnom
resP,. koneCcnom bode posudzovaneho useku Krivky
metodou Jacoba), Q, — odoberané (Cerpane) mnNozstvo
vody z vrtu, t — cas (v pocCiatocnom resp. konecnom bode
posudzovaného useku krivky metdédou Jacoba).

314.r°(h___— k(1))
Q,.t

Poznamka: Namiesto 3,14 by malo byt vo vzorci Ludolfovo Cislo m (Pi),
ale aby sa to nemylilo s chybou, ktora ma rovnaké oznacenie, preto je vo
vzorci hodnota 3,14.

Dolezitd podmienka: vplyv objemovej kapacity vrtu musi byt
zanedbatelny — t.J. objem vody vo vrte musi byt radovo nizsi
ako celkovy objem odcerpanej vody.

chyvba T = 100 =
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4. Jacobova metoda (pokra €ovanie) — stupacia skuska:

Pri vyhodnocovani stupacej skusky sa musi pouzit sklon i
vypocitany z udajov reprezentativneho useku krivky (grafu),
kde namiesto Casu cerpacej skusky (od zaciatku cerpania
po dany bod) sa pouzije tzv.'bezrozmerny cas, kde t; je cas
cerpace] vsku_sllf?/ gpocas cerpania) a t, Je Cas od zaciatku
stupacej casti HDS.

bezrozmerny ¢as t' =t /(t.+t)

_ As
| =
Alogt’

0,183
T = _ ¢

L
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Vypo cet striktne hydraulickych parametrov T a k
eomocou apvroxmat!vnych_Io(?arltmlckych parametrov
, Z a prepo ¢tove| diferencie d:

Relativne r%chly vypocet slUziaci najma na porovnavanie
regionalnych hodnot parametrov T a Kk, na unifikaciu udajov
z rozne realizovanych HDS, s roznym spdsobom
vyhodnotenia.

Vhodvrl%'/ vsak aj na Ar%'/chlu, jednoduchu_orientacnu kontrolu

vypocitanych hodnot T a k z HDS Iinymi metodami.
akladom je Specificka (merna) vydatnost q = Q/s

(odoberana vydatnost / znizenie hladiny podzemnej vody).

Y = Iog(106q1): logg, +6

o

Z, =log (106%j = Iog(qu +6=Y-logL

T=antilog(Y-9+d) toiste T= 10" %
k=antilog (Z, -9+d)
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