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Kenntnisstand im großräumlichen Zusammenhang Zwischenergebnisse der reaktiven Transportmodellierung p g und Visualisierungstool g



Übersicht • Hydrogeologisches Modell und Gr nd assermodell Grundwassermodell



Quellgebiet



• Werkzeuge der Kalibrierung • Beispiele der komplexen Zusammenhänge • Visualisierung: MAGPlan Google MAGPlan-Google
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Grundwassermodell-System



Strömungsmodell: • 17 Modellschichten für 13 hydrogeologische Einheiten • 700.000 Elemente in einer Modellebene • Strömungskalibrierung: g g •Variation der horizontalen und vertikalen Durchlässigkeiten •Vergleich mit Grundwasserständen Transportmodell: • Nachbildung Markierungsversuche • Nachbildung von Isotopen und geochemischen Parametern • Simulation Summe LCKW (PCE-Äquivalent) Reaktives Transportmodell: • 5 LCKW-Komponenten mit sequenziellem Abbau: •PCE C => TCE C => cDCE C => VC C •TCA • Aerober und anaoerober Abbau • Instationärere Transport ab 1960 20.02.2014
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Hydrogeologisches Modell / Grundwassermodell Pi Piezometerhöhen t höh M Muschelkalk h lk lk Quartär Mittlerer Gipshorizont p



Modellgebiet



Dunkelrote Mergel Bochinger Horizont Grundgipsschichten Unterkeuper



Muschelkalk



Fildergrabenrandverwerfung 20.02.2014
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Hydrogeologischer Schnitt entlang Nesenbachtal
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Grundlagen für reaktives Transportmodell Steckbriefe der Schadensherde: • Lokale Hydrogeologie • Ausbtreitungspfade, Fahnengeometrie • Schadstoffinventar • Stand der Sanierung
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Grundlagen für reaktives Transportmodell Konzeptionelles Schadstoffmodell: • LCKW-Verteilung in den Grundwasserstockwerken • Isotopenanalysen • Milieucharakterisierung • Abbaumechanismen
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Kalibrierung des Modellsystems St ö Strömungsmodell d ll



H d Hydrogeologisches l i h Modell M d ll Durchlässigkeiten



Vergleich Piezometerhöhen



Transportmodell Summe LCKW



Steckbriefe Schadensfälle Eintrag PCE-Äquivalent



Vergleich PCE-Äquivalent



Transportmodell T t d ll Isotopen I t und d Markierungsversuche



Konzeptionelles K ti ll Schadstoffmodell Hohlraumanteil Dispersivität Durchlässigkeiten



Vergleich Durchbruchskurven



Multispeziesmodell Vergleich LCKW-Ganglinien Vergleich LCKW-Verteilungen g g 20.02.2014



Durchlässigkeiten Abbauraten bei Verteilung entsprechend Milieukarten
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Schadstoffinventar (PCE-Äquivalent): 1 – 4 µg/l



1.000 10.000 5 000 5.000



Quartär Gipskeuper Unterkeuper



1 – 2 µg/l



0 - 50 M Muschelkalk h lk lk 10 – 50 µg/l
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Markierungsversuche Trigonodusdolomit: Markierungsversuch P172 P172 mit 1,7 Billionen Microkügelchen
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berechnet gemessen
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Markierungsversuch P172 Markierungsversuch P172 von 1998: 12 von 1 1,7 7 Billionen Microkügelchen wiedergefunden



 Neuer Markierungsversuch SF6 • Dauerhafte Zugabe • Verbessertes Messstellenfeld • Erkundung der um Strömung der Störungszone
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Entwicklung der Durchlässigkeitsverteilungen: Markierungsversuch P172 Hydrogeologisches Systemmodell: Strömungskalibrierung:



Transportkalibrierung:
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MAGPlan – Sauberes Grundwasser für Stuttgart



14



Bedeutung der vertikalen Interaktion: Markierungsversuch P172 Konservativer Tracer vom Schadensherd Marwitz&Hauser



Grenzdolomit Unterkeuper Trigonodusdolomit
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Bedeutung der vertikalen Interaktion: Markierungsversuch P172 Vertikale Durchlässigkeiten der Trennhorizonte Grundgipsschichten



Grüne Mergel Esterienschichten
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Nachbildung der zeitlichen Entwicklung Markierungsversuch P172 des Eintrags: PCE berechnet TCE berechnet cDCE berechnet VC berechnet PCE gemessen TCE gemessen cDCE gemessen VC gemessen
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Nachbildung der zeitlichen Entwicklung: Markierungsversuch P172 PCE berechnet TCE berechnet cDCE berechnet VC berechnet PCE gemessen TCE gemessen cDCE gemessen VC gemessen



P172 (BOISS: 10551) Muschelkalk
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Zeitlichen Entwicklung PCE: Markierungsversuch P172



20.02.2014
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Zeitlichen Entwicklung TCE: Markierungsversuch P172
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Zusammenfassung reaktive Transportmodellierung • A Aufbau fb des d Modellsystems M d ll t auff d der B Basis: i •Hydrogeologisches Modell •Konzeptionelles Schadstoffmodell mit Schadenscharakterisierung • Iterative Kalibrierung: •Strömung => Durchlässigkeiten •Konservativer Transport => Wirkung von Störungszonen •Reaktiver Transport => Abbauraten und vertikaler Austausch



• Welcher Schadensfall beeinflusst die Quellen maßgeblich? g Marwitz&Hauser



Klenk
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Visualisierung mit Google Business Dienste Anforderungen: g • Überprüfung des numerischen Modells • Visualisierung von: •Messdaten (Konsistenzprüfung) •Modelleingangsdaten •Modellergebnisse: •Piezometerhöhen Simulations-Server •Strömungsrichtungen •LCKW-Konzentrationen LCKW Konzentrationen • Individuelle Auswertung mit: •Kombinierter Darstellung (mehrere Parameter) •Vertikalen Schnitten Anwender



Fusion Tables



Java Script/Ajax Java-Script/Ajax WEB-Server



• Zugriff für alle Projektpartner • Leichte Bedienbarkeit



G l Maps M => Google 20.02.2014
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Google-Maps



Parameterauswahl



20.02.2014



MAGPlan – Sauberes Grundwasser für Stuttgart



23



Google-Maps
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Google-Maps



Kombination mit Satellitenbild: • Identifizierung Messstelle • Ggf. Kombination mit Streetmap
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Google-Maps



Vergleich Messung/Rechnung: • Darstellung von Ganglinien • Lokalisierung der Messstellen • Überprüfung der zeitlichen Entwicklung
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Wie wirkt der Abbau?



PCE-Konzentration



Anaerober PCE-Abbau



TCE-Konzentration
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Wie sind die vertikalen Austauschprozesse?



PCE-Konzentration Unterkeuper



Vertikale Durchlässigkeiten Estherienschichten



PCE K PCE-Konzentration t ti Trigonodus Ti d D Dolomit l it
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Wie sind die Strömungsrichtungen?
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Interaktive Schnitte
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Wie wirken die Störungen?
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Zusammenfassung Visulaisierung Google Maps zur Visualisierung: • Verarbeitung von Mio. von Daten aus Modellergebnissen • Einfache Bedienung • Kombinierte Darstellung von Parametern • Individuelle Auswertung • Gemeinsame Datenbasis in einem Projekt • Zugriff auf Daten/Modellbasis durch alle Projektpartner • Präsentation des Projektergebisses
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20/02/2016 F.Presentación 

1. 999010225 IOPAMIDOL 755 mg/ml unitario. 749. 6,1000 Euros. 4.568,9000 Euros. Empresa. Punt.C.Obj. Punt.C.Sub. Precio.
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Directiva N° 02-2014-MIDIS 

octa c) La Secretaria General hará de conocimiento de la Comisión Especial los puestos identificados conforme al Reglame
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