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Introducere
Obiectivul temei este cuplarea proceselor de transport al contaminantilor din reteaua hidrografica,
zona vadoasd si acviferul freatic, aflate in comunicare
hidraulica, (Fig.1) intr-o aplicatie realizata cu:

e un model matematic cu solutie analiticda pentru
transportul contaminantilor in reteaua hidrograficd, in
regim stationar si conservativ:

o http://www.ahgr.ro/media/185223/model ma

20

th_transport-rh.pdf
e un model matematic cu solutie analiticd pentru ?%
transportul contaminantilor in zona vadoasd: Fig.1. Ciile de transport ale
o http://www.ahgr.ro/media/174671/flow- contaminantiforintr-o hidrostructund

mass_transport vz.pdf de micd addncime

e doud modele matematice cu solutie numerica, in
diferente finite, pentru:
o curgerea apelor subterane in acvifer:
= http://ahgr.ro/specialisti/daniel-scradeanu/1 hidrogeologie/12 hidrogeologie-
cantitativa/numeric_ fdm flow.aspx
o transportul contaminantilor in acvifer :
= http://www.geology.wisc.edu/~andy/g727/mt3dmanual.pdf
Datele necesare pentru aplicatii sunt :
e stocate intr-un fisier de tip excel:
o DATABASE FOR APPLICATION
= http://ahgr.ro/specialisti/daniel-scradeanu/1 hidrogeologie/13 hidrogeologie-
aplicata/studassig tpe.aspx
e descrise detaliat intr-un fisier de tip pdf:
o http://www.ahgr.ro/media/188079/database stud assig.pdf
Aplicatiile se vor personaliza, pentru fiecare student, pe baza traseului sectiunii verticale pentru care se
va evalua distributia spatiald a contaminantului in zona vadoasd a acviferului freatic. Alegerea traseului
sectiunii verticale, pentru fiecare tema, se va face din cele 25 de propuneri:

e http://ahgr.ro/specialisti/daniel-scradeanu/1 hidrogeologie/13 hidrogeologie-
aplicata/studassig tpe.aspx
cu exceptia traseului RV4-RE4 pentru care exista un exemplu complet de reprezentare grafica a

rezultatelor migrarii contaminantului in zona vadoasa:
e http://ahgr.ro/specialisti/daniel-scradeanu/1 hidrogeologie/13 hidrogeologie-
aplicata/transport-in-zona-vadoasa/rezultate-modelare.aspx ).

Aplicatia pentru examen cuprinde:
e Modelul conceptual al hidrostructurii in care are loc simularea transportului contaminantului
e Simularea transportului contaminantului in:
o zonavadoasa
o acvifer
o reteaua hidrografica
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1. Modelul conceptual al hidrostructurii

Modelul conceptual al hidrostructurii in care are loc cuplarea proceselor de transport a contaminantilor
din zona vadoasa, acvifer si reteaua hidrografica are trei componente:

e modelul spatio-temporal
e modelul parametric
e modelul energetic.

Fiecare subcapitol consacrat componentelor modelului conceptual va contine:
e tabele cu datele utilizate
e reprezentarile grafice specificate cu o descriere sintetica.

1.1. Modelul spatio-temporal

Se va preciza intervalul de timp pentru care se face simularea transportului contaminantului
Reprezentarile grafice obligatorii
e modelul 2D al limitelor zonei investigate cu:
o pozitia forajelor de investigare
o traseul retelei hidrografice
e modelul 2D al suprafetei topografice
e modelul 2D al culcusului acviferului
e modelul 2D al grosimii zonei vadoase
e modelul 2D al grosimii acviferului

1.2. Modelul parametric

Modelele parametrice ale celor trei componente ale hidrostructurii vor ingloba si parametrii proceselor
de contaminare asociate.

1.2.1. Modelul parametric al retelei hidrografice

Vor fi precizati toti parametrii din baza de date, cu relatii de definitie, valori si unitati de masura:
e Debitul raului
e Sectiunea de curgere
e Perioada de contaminare
e Coeficientul dispersiei longitudinale a contaminantului
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1.2.2. Modelul parametric al zonei vadoase

Vor fi precizati toti parametrii din baza de date, cu relatii de definitie, valori si unitati de masura:

Litologia

Densitate

Permeabilitate (K[[cm2])

Porozitate efectiva (ne[-])

Indice de discontinuitate a porilor (C[-])

Continutul de carbon organic (0C[%%])

Capacitatea de schimb ionic (CEC[g-echiv/g])

Exponentul Freundlich (Coef_Freund[-])

Umiditatea, determinata de conditiile meteorologice, prin metoda bilantului hidrologic
(precipitatii, temperaturd etc., generate automat in programul SESOIL utilizat la simularea
migrarii contaminantului in zona vadoasa, pe o perioada de 30 de ani, prea voluminos pentru a
fi pus in baza de date):

Reprezentarile grafice obligatorii:

Modelul 2D al distributiei concentratiei BENZENULUI in sol

Modelul 2D al afluxului de BENZEN (coloana G din MP_CONT_ZV)

Modelul 2D al grosimii acviferului

Modelul 2D al gradientului hidraulic al acviferului (atentie! gradientul hidraulic este calculat pe
coloana | in MP_CONT_ZV)

1.2.3. Modelul parametric al acviferului

Vor fi precizati toti parametrii din baza de date, cu relatii de definitie, valori si unitati de masura:

Coeficient de Tnmagazinare specific (Ss)

Reprezentarile grafice obligatorii:

Modelul 2D al distributiei conductivitatii hidraulice

1.3. Modelul energetic

Modelul energetic va fi reprezentat prin:

Modelul 2D al spectrului hidrodinamic al acviferului freatic compus din:
o Modelul 2D al liniilor echipotentiale
o Modelul 2D al liniilor de current

NOTA Pentru fiecare reprezentare graficda a modelelor 2D vor fi atasate tabele cu datele primare
utilizate pentru realizarea grid-urilor de interpolare!!!!
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2. Transportul contaminantului in zona vadoasa
Capitolul consacrat transportului contaminatului in zona vadoasa va cuprinde:

e modelul proceslui de contaminare

e simularea contaminarii

2.1. Modelul procesului de contaminare

Va fi prezentat modelul matematic utilizat Tn programul SESOIL cu cele trei componente
2.1.1. Modelul hidrologic
2.1.2. Modelul eroziunii
2.1.3. Modelul contaminarii

2.2 Simularea contamindrii

e Simularea contamindrii pentru zona vadoasa, realizata cu SESOIL, se va face pentru unul din cele
24 de trasee pe care vor fi stabilite minimum 5 profile verticale echidistante.
e Perioada de simulare pentru toate cele 5 profile va fi de 30 de ani.
e Rezultatele simularii vor fi:
o Variatia concentratiei BENZENULUI pe adancimea zonei vadoase pentru cele 5 profile, la
trei momente (reprezentare grafica):

=  tl= 5ani

= t1=10ani

=  tl1=15ani
o Modelul 2D al distributiei benzenului in zona vadoasa pentru sectiunea verticalad aleasa
la momentul t1=5 ani (conform modelului: http://ahgr.ro/specialisti/daniel-

scradeanu/1 hidrogeologie/13 hidrogeologie-aplicata/transport-in-zona-
vadoasa/rezultate-modelare.aspx )

o Variatia mediei anuale a concentratiei BENZENULUI ajunsa in acvifer, pentru cei 30 de
ani ai simularii, pe unul din cele doua profile verticale aflate in imediata vecinatate a
retelei hidrografice (cel mai aproape de Raul de VEST sau de Raul de EST).

fNOTA. Toate reprezentdrile grafice ale variatiei concentratiei BENZENULUI (pe adancime sau in timp)\
vor fi insotite de tabele cu valorile pe baza carora s-au facut reprezentarile grafice, valori care se obtin
prin exportul curbelor din reprezentarile grafice ale programului SESOIL.
Variatiile medii anuale ale concentratiei BENZENULUI ajuns in acvifer vor fi utilizate ca sursa de
contaminare a acviferului.

U J
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3. Transportul contaminantului in acvifer
Modelul procesului de contaminare a acviferului se bazeaza pe solutiile numerice in diferente finite ale
modelelor matematice pentru:

e curgerea apei subterane

e tranportului contaminantului.

3.1. Modelul procesului de contaminare

Evaluarea contaminarii se face in doua etape:

e Modelarea curgerii apelor subterane

e Modelarea transportului
Pentru ambele modele solutia se obtine numeric (in diferente finite) plecand de la o ecuatie diferentiala
in care:

e Pentru curgerea apei subterane, necunoscuta este sarcina piezometricd( H ):

Q(Kﬁ}i(Kﬁ]:o
axl ox ) oyl oy

(Theoretical support for FDM of Modelling Groundwater Flow:
o  http://ahgr.ro/media/129672/procedura text mdf.pdf )

. . . . . k
e Pentru transportul contaminantului, necunoscuta este concentratia contaminantului(C" )

a(@.ck)_ 0 oc* 0
ot _5)(_' Q.Dij.a—xj _a_xi'<¢9'vi.Ck)+qs-C§+an

(Chapter 2. Fundamentals of transport modeling:
o http://www.geology.wisc.edu/~andy/g727/mt3dmanual.pdf )

3.1.1. Metoda diferentelor finite pentru curgerea apei subterane

Se vor prezenta sintetic etapele solutionarii numerice, in diferente finite a curgerii apei subterane
stationare si conservative:
e http://ahgr.ro/media/129672/procedura_text mdf.pdf

3.1.1.1. Schema diferentelor centrate
3.1.1.2. Generarea sistemului de ecuatii
3.1.1.3. Rezolvarea sistemului

3.1.1.4. Reprezentarea grafica a rezultatelor
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3.2. Simularea contamindrii

Simularea contaminarii acviferului cu sursa de concentratie variabild din zona vadoasa se realizeaza cu
programul MODFLOW_FLEX 2015.1 cu respectarea parametrilor spatiali si parametrici ai acviferului in
doua etape:
e Simularea curgerii apei din acviferul freatic, in regim stationar, pe o perioada de 300 de ani
(100.000 zile)
e Simularea transportului contaminatului preluat din zona vadoasa.

3.2.1. Simularea curgerii apei subterane

Rezultatele simularii curgerii apei subterane care trebuie prezentate sunt:
e Modelul 3D al hidrostructurii (exportat ca imagine din MODFLOW) cu componentele:
o Suprafata topografica
o Suprafata piezometrica
o Suprafata culcusului acviferului
e Modelul curgerii (sarcina piezometrica)
o Modelul 2D cu reprezentarea retelei hidrografice

3.2.2. Simularea contaminarii acviferului
Contaminarea acviferului va fi simulata utilizand sursa de concentratie VARIABILa provenitd din zona
vadoasa, pentru o perioada de 300 de ani.
Rezultatele simularii trebuie sa contina:

e Extinderea spatiald a zonei contaminate la minimum 5 momente:

o tl=5ani

o t2=15ani
o t3=30ani
o t4=50 ani
o t5=100 ani

e Extinderea spatiald a zonei contaminate la momentul interceptarii retelei hidrografice cu
stabilirea concentratiei preluata de aceasta:
o Co[mg/L]

GOTA. Cele 6 reprezentari grafice trebuie sa continad pe langa extinderea zonei contaminate: \
e reteaua hidrografica
e spectrul hidrodinamic al acviferului, calculat pe baza cotelor nivelului piezometric din cele 45 de
foraje hidrogeologice
e conditiile de sarcina piezometrica constanta din modelul de curgere
\ e amplasamentul sursei de contaminare provenita din zona vadoasa j

7/8



HIDROGEOLOGIE APLICATA MASTER 2020-2021 Daniel SCRADEANU

4. Transportul contaminantului in reteaua hidrografica
Reteaua hidrografica preia contaminantul din acvifer si conform unui model stationat si conservativ, cu
solutie analitica 1l transporta in reteaua hidrografica. Procese fizice care controleaza transportul
contaminantilor in curentii de apa sunt:

e advectia - transportul solutiilor cu viteza medie de curgere a apei;

e dispersia - transportul solutiilor datorat difuziei moleculare si variatiei vitezei,

4.1. Modelul procesului de contaminare

Se va prezenta sintetic modelul procesului de contaminare utilizat:
e Modelul ecuatiei advectie-dispersie:
o http://ahgr.ro/media/185223/model math transport-rh.pdf
e Modelul de calcul in format excel: SPREADSHEET for transport of pollutants in RIVER
o http://ahgr.ro/specialisti/daniel-scradeanu/1 hidrogeologie/13 hidrogeologie-
aplicata/studassig tpe.aspx

4.2. Simularea contamindrii

Rezultatele simularii contaminarii retelei hidrografice pleaca de la concentratia preluata din acvifer (Co)
si 0 reprezinta numeric (tabele cu valori) si grafic (reprezentari grafice 1D si 2D) in aval de punctul
contaminarii:
e pentru minimum 15 puncte (pana la confluenta celor doua rauri)
e pentru minimum doua momente:
o t1=1zi de la momentul contaminarii raului
o t2=10 zile de la momentul contaminarii raului

Concluzii
Se va prezenta in format propriu interpretarea “integrata” a rezultatelor simularii contaminarii
hidrostructurii formate din: retea hidrograficd, zond nesaturatd si acvifer freatic.

( NOTA FINALA. Aplicatia pentru examen va fi redactata sub forma unui text care trebuie sa respecte
structura de mai sus si va fi expediata in format pdf pe adresa daniel.scradeanu@gg.unibuc.ro . Pe
aceeasi adresa, ITmpreuna cu textul aplicatiei veti trimite, tot in format pdf, si o prezentare realizata in
PowerPoint de maximum 20 de slide-uri. Prezentarea va trebui sa o sustineti la examenul pe care il vom
K organiza pe plaforma teams tot in grupul MASTER IGGA 20-21, dupa ce primesc aplicatiile!!!

o

J

Bibliografie
Aplicatia trebuie sa fie completata cu o bibliografie care sa cuprinda materialele utilizate. Atentie la
tehno-redactare.
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