Vliv pocatecni vlhkosti horninového prostiedi na vsakovaci zkousky
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Uvod

Pfi béznych terénnich zkouSkach se na lokalitich neodebira vzorek ptidy pro stanoveni aktudlniho
obsahu vody v pud¢. Hydraulicka vodivost je funkci vlhkosti: ¢im je v pid¢ vic vody, tim se voda miize
rychleji transportovat. Mira nasyceni pudy se méni v prubéhu roku. Na jate, vlivem tani sn¢hu, je ptda
vice podmacena. V letnich mésicich piida vyschne a na podzim se vlivem castych desti op€t nasyti.
V c¢lanku je popsano, jakou rychlosti a v jakém mnozstvi se voda infiltruje do horninového prostredi
v suchém a vlhkém prostiedi. Dale zde budou popsany rozdily v rychlosti infiltrace do horninového
prostfedi za ptitomnosti vysoké a nizké hladiny podzemni vody. Numerické zpracovani terénnich dat
probihalo v softwarech DISC a Hydrus 1D od spole¢nosti PC — Progress.

Lokalita

Terénni prace na lokalit¢ Banov v okrese Uhersky Brod (obr. 1) probe&hly 13. 9. 2017. Geologicky tato
oblast spada do vnéjsich Zapadnich Karpat, konkrétné do magurské skupiny piikrovii flySového pasma.
V podlozi se nachazeji jemnozrnné piskovce az prachovité jilovce. Tyto horniny jsou soucasti
nivnického souvrstvi hluckého vyvoje bélokarpatské jednotky. Stratigraficky se tyto horniny fadi do
terciéru (paleogénu). Pro tento region je typické teplé az mirn¢ teplé jaro, dlouhé, teplé a suché léto
a mirne tepla, suchd zima s kratkym trvanim snéhové pokryvky.
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Obr. 1: Geologicka mapa lokality Banov (CGS 2018)

Metodika

Terénni méfeni bylo provadéno pomoci pruzkumnych vsakovacich sond VS1 a VS2. Sondy byly
kopany pomoci ptiklepové vrtné soupravy s jadrovym vrtakem o priméru 75 mm a délky 1 m. Po



odvrtani pottebné hloubky byly vystrojeny PVC trubkami s radialni perforaci po celé délce vystroje.
Hloubka sond byla 3 m.

Samotna vsakovaci (nalevova) zkouska spocivala v naliti pitné vody do vyvrtané a vystrojené sondy
a mefeni poklesu hladiny v sond¢ v danych ¢asovych intervalech. Na kazdé lokalit¢ se provadély 2
soubézné probihajici zkouSky. Zkouska byla po hodiné ukoncena a sonda zlikvidovana zpétnym
zahazenim vyvrtanou zeminou.

Vyhodnoceni terénnich praci probéhlo v souladu snormou CSN 75 9010, ktera k vyhodnoceni
vsakovaci zkouSky vyuziva Hvorslevovu rovnici. Toto vyhodnoceni slouzilo i pro porovnani ptesnosti
vyhodnoceni pomoci numerickych softwart.

Po fazi sbéru dat prace pokra¢ovala pomoci pocitacovych programii od spole¢nosti PC — Progress. Jedna
se o programy na numerické modelovani hydraulickych parametri pidy. Software DISC slouzi
k vyhodnocovani vsakovacich zkousek a inverznimu modelovani, schopného naladit prib¢h
modelovaného scénéaie na konkrétni vsakovaci zkousku (obr. 2).
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Obr.2: Kalibrovany model Banov

Navazujici numericky program Hydrus 1-D je jednorozmérny numericky program vyvinuty Jifim
Simtnkem. Program vytvaii prostfedi pro analyzovani proudéni vody, tepla a rozpusténych latek
poréznim médiem v jednodimenzionalnim sméru. Model umoznuje modelovat proudéni rizné
nasycenym prostiedim i n¢kolika riznymi a riizné nasycenymi prostfedimi. Model obsahuje i graficky
editor, kde se tato prostfedi presné definuji pomoci hydraulickych parametrii (Simtinek et al., 1998).

Pro kazdou zkousku na lokalité byly vytvotreny 4 navazujici modely, 2 modely pro padni profil, kde je
hladina podzemni vody pfili§ hluboko, nez aby ovliviiovala pribéh vsakovaci zkousky a 2 modely
s hladinou podzemni vody na dné 3 metry mocného ptidniho profilu. Oba profily byly poté testovany
s nizkou a vysokou saci vyskou, jako simulace vyschlé a vihké pady (tab. 1).

Tab. 1: Piehled scénaiu modelovani

Bez HPV Bez HPV HPV -3m HPV -3m
V1hké obdobi Suché obdobi V1hké obdobi Suché obdobi
Banov 2 Banov 2 A Banov 2 B Banov 2 A HPV Banov 2 B HPV




Vysledky

Na lokalit& byl vypogitan koeficient vsaku podle metodiky normy CSN 75 9010 na hodnotu 3,75.10°
m.s! (Pilai 2017). Inverznim modelem DISC byla pfi zkousSce bez hladiny podzemni vody vypog&itan
koeficient vsaku na hodnotu 5,40.10° m/s™!. Pii ustaleni rychlosti vsakovani bude dochazet k zasakovani
vod plochou odpovidajici plose dna vyvrtaného vsakovaciho vrtu rychlosti 0,09 I/hod. Modelem Banov
2 A simulujicim vsakovani vody ve vlhkém obdobi bez blizkosti hladiny podzemni vody byla ustalena
rychlost vsakovani dosazena v ¢ase zkouSky 17 minut. Pfi modelovani vsaku modelem Banov 2 B
simulujicim vsak vody v suchém obdobi bez blizkosti hladiny podzemni vody byla ustalena rychlost
vsakovani dosazena v Case zkousky 167 minut. (obr. 3).

Vyvoj zasakovani (plochou o priiméru 7,5 cm) do prostiedi s
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Obr. 3: Vyvoj zasakovani bez pfitomnosti hladiny podzemni vody

Inverznim modelem DISC byl pii zkousce s hladinou podzemni vody 3 m.p.t. vypocitin koeficient
vsaku na 1,08x10* m/s!. Pfi ustaleni rychlosti vsakovani bude dochézet k zasakovani vod plochou
odpovidajici plose dna vyvrtaného vsakovaciho vrtu rychlosti 0,17 1/hod. Modelem Banov 2 A HPV
simulujicim vsakovani vody ve vlhkém obdobi s hladinou podzemni vody 3 m.p.t. byla ustalena rychlost
vsakovani dosazena v Case zkousky 13 minut. Pfi modelovani vsaku modelem Banov 2 B HPV
simulujicim vsak vody v suchém obdobi s hladinou podzemni vody v hloubce 3 m p.t. bylo dosazeno
ustaleni rychlosti vsakovani v ¢ase zkousky 100 minut (obr. 4).

Vyvoj zasakovani (plochou o priiméru 7,5 cm) do prostiedi s
nizkym sycenim vodou a vys$§im sycenim vodou s HPV 3 m
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Obr. 4: Vyvoj zasakovani s pfitomnou hladinou podzemni vody



Zavéry

Inverznim modelovanim v programu DISC a néaslednymi modelacemi v programu Hydrus 1 D byla
vytvofena série numerickych modelt simulujicich vyvoj rychlosti zasakovani ve vlhkém a suchém
prostfedi. Testované ptdni profily ve vlhkém prostfedi dosdhnou rychleji nasyceni, ale pfi zkouSce
v suchém prostiedi je vyssi objemovy vsak, kdy se vsakuje vétsi mnozstvi vody.

K ustaleni rychlosti vsakovani dochéazelo nejdiive po desitkdch minut (zkousky s pfitomnou HPV 3
m.p.t. — 13 minut), u n¢kterych zkousek doslo k ustaleni rychlosti vsakovéani az po né€kolika hodinach
(zkousky bez ptitomnosti HPV— 167 minut).

Z vysledkt také vyplyva, ze pokud je béhem zkousky narazena podzemni voda, dojde k rychlejSimu
ustéleni rychlosti vsakovani. Pi vsakovani s hladinou podzemni vody ve vétSich hloubkach dochdzelo
k pomalejsimu ustaleni nez pii zkouskach s hladinou podzemni vody v hloubce 3 m p.t. U zkousek
s hladinou podzemni vody v hloubce 3 m p.t. byla vyssi kone¢na rychlost zasakovani. Tato skute¢nost
je prictena tomu, ze pii kontaktu klesajiciho nalevu s podzemni vodou, dojde k lepSimu transportu vody
skrz hladinu zvodnéného kolektoru a tvorb¢ ejekcniho kuzele. Hladina podzemni vody se vlivem pfitoku
nalevu lokaIn€ zvedne a jima tak vice vody z nalevu.

Vysledkem prace je zjisténi, ze pii vsakovacich zkouskach s vysokou hladinou podzemni vody (tedy
s men$i mocnosti nesaturované zény) nebo v obdobi castych desti, miize byt vsakovaci zkouSka
ukoncena po krat$im Case, protoze dojde rychleji k ustaleni rychlosti vsakovani do horninového
prostiedi.
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