Vodní režim a transport znečištění ekoduktem

Posuďte vodní režim ekoduktu zhotoveného ze dvou homogenních materiálů, simulujte průnik vyteklého traceru (bromid KBr) a reagujícího perchlorethylenu (PCE). Proveďte dvourozměrnou simulaci v podélné ose ekoduktu. Šířka ekoduktu na obr. 2 je 20 m. Délka ekoduktu (délka tunelu) je 100 m. Geometrii 2D problému navrhněte z obrázku. (Fig. 2). Délka simulace je  80 dní. 
Body retenční křivky a nasycená hydraulická vodivost obou materiálů byla stanovena pomocí standardních laboratorních technik na neporušených půdních vzorcích (Fig. 1). 

Fig. 1 Hydraulické charakteristiky van Genuchten – Mualem:
	 
	A horizont
	těleso ekoduktu

	h (cm)
	obj. vlhkost (cm3/cm3)
	obj. vlhkost (cm3/cm3)

	0
	-
	0.41

	3
	0.426
	0.39

	5
	0.422
	0.357

	10
	0.407
	0.261

	20
	0.374
	0.161

	35
	0.34
	0.109

	50
	0.302
	0.095

	100
	0.241
	0.072

	200
	0.194
	0.062

	500
	0.147
	0.058

	3000
	0.104
	0.571

	10000
	0.092
	0.5705

	15000
	0.088
	0.57

	 
	 
	 

	Ks (cm/d)
	25.5
	300.2
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Fig. 2 Geometrie ekoduktu

Počáteční podmínky: 
Počáteční podmínku uvažujte lineární změnu tlaku po výšce (h = -50 cm na horním a h = -300 cm na spodním okraji) a žádný bromid v tělese.
Okrajové podmínky: 
Všechny hranice mimo drénu a horní okrajové podmínky uvažujte nepropustné.
Drén simulujte jako seepage phase.  (efektivní délku drénu uvažujte 15 cm).
Atmospheric BC na povrchu. Vstupní data srážek a výparu jsou specifikovány zvlášť (eco_input.xls).

Kořenová zóna:

Pro Feddesův model vyberte travní porost. Hloubka kořenové zóny je 30 cm, kořenová zóna je v hloubce rovnoměrně distribuovaná. Kořenovou zónu nemusíte uvažovat v průběhu zasakování kontaminantu.
Pulz KBr (tracer):
Kontaminant uniká lokálně, v šířce cca 1 m. Místo úniku zvolte sami.

Time weight scheme: Implicit scheme, Space weighting scheme: GFE with Artificial Dispersion

Délka úniku znečištění: 1 den, koncentrace 10 mmol 
Transportní charakteristiky:

Bulk density: 1,5 g/cm3, L. Disp: 20cm, T. Disp: 5cm, Diffus W: 1,2 cm2/d, cBnd1: 10 mmol. Okrajová podmínka: Third type na cca 1 m šířky na povrchu a v místě drénu.
Pulz PCE (degradující látka):

Uvažujte parametry shodně jako pro KBr, vyjma:

Distribution coefficiet Kd: 0.784 (pro oba půdní horizonty)

Degradation constant SinkWater: 0.075 (pro oba půdní horizonty)
Otázky:

1/ Kolik vody ze srážek bylo do tělesa celého ekoduktu v průběhu 80 dní infiltrováno?

2/ Došlo někdy na povrchu k výtopě?

3/ Kdy začala vytékat voda drénem? Kolik vody bylo odrénováno?

4/ Vyneste graf intenzity výtoku drénem v čase.

5/ Vyhodnoťe celkovou vodní bilanci a bilanci obou kontaminantů (porovnejte množství infiltrované vody, povrchového odtoku, transpirované vody, vody odteklé drénem a vody v tělese ekoduktu a obdobně pro rozpuštěné látky)
6/ Do tělesa ekoduktu rozmístěte 4 observační body a vyneste změny vlhkosti a koncentrace bromidu v čase.

7/ Jaké množství KBr a PCE zůstalo po 10 dnech v A horizontu a po 80 dnech v celém ekoduktu? Jaký je to relativní podíl ve srovnání s infiltrovaným množstvím (uveďte v %)?
Úkol:

Sumarizujte metodiku řešení i výsledky ve stručné zprávě. Zpráva bude obsahovat:
· Stručný postup (jaké nástroje jste v průběhu řešení využili)
· Výsledné hydraulické charakteristiky včetně vynesených retenčních křivek a průběhů hydraulické vodivosti

· Snapshoty z vybraných časů z distribucí tlakové výšky/obj. vlhkosti a kontaminantu
· Odpovědi na otázky

Vytvořte animaci šíření KBr ekoduktem.

NÁVOD
1/ Ekodukt je osově symetrický. Simulujte pouze jednu polovinu.

2/ Geometrie oblasti – vytvořte síť konečných prvků tak, abyste měli  18000-30000 uzlů (konvergence vs čas). Vzdálenost uzlů v tělese by měla být okolo 6 cm, horní okraj a okolí drénu zahustěte na 2 cm.                      

3/ Zdrojová data pro srážky a výpar jsou v souboru eco_input.xls. 
4/ Simulaci je nutné rozdělit na dvě části: 1. infiltrace kontaminantu, 2. šíření kontaminantu tělsem.
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