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Systemkenngrof3en

Bodentexturklasse, Machtigkeit der
ungesattigten Zone, Machtigkeit
des Grundwasserleiters,
Grundwasserspiegelgefalle

Vorbelastung des Grundwassers,
Kléaranlagentyp, Kléranlagengrofie,
Art der Versickerung, Betrachteter
Abwasserparameter

Materialkenngréf3en
Hydraulische Durchlassigkeit k,,
Van-Genuchten-Parameter
(Restwassergehalt 6r,
Sattigungswassergehalt 6, N, a),
Porositat p,, longitudinale
Dispersivitat a, transversale
Dispersivitat a;, mittlerer
Korndurchmesser

StoffkenngréRen

Ablaufkonzentration,
Abbauraten, Sticking
Efficiency, Collision Efficiency,
Virendurchmesser

1D ungesattigter Transport

2D gesattigter Transport
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Transportgleichung E

1 dimensionale Transportgleichung 2
R% - p2 f—v%—io

fur den advektiven-dispersiven Transport mit Abbau at z 74

2 dimensionale Transportgleichung
ac 1[avax ac o, acJ oc(D, éc D, oc) oc(D, éc D, éc
+= = — + + .

— |+
oxX{R ox R oy) oyl R ox R oy

ot Rl ox ox oy oy

m c( S oh oH
(CIN_ )

|
S EE— C
n -H-R n-H-R H{nR ot ot

h = h(x,y,t) [m]Standrohrspiegelhéhe

H [m] Grundwassermachtigkeit

S =5S(x,y) [ Flachenbezogener Speicherkoeffizient
ng = n(x,y,t) [-]durchflusswirksamer Hohlraumanteil

i= i(x,y,t) [m/s] flachenbezogener Zufluss (z.B. Neubildung)

+A-C-

Vax Vay [m/s] Komponenten der Abstandsgeschwindigkeit

c=c(x,y,t) [g/m3] Konzentration des gelosten Stoffes
Cin=Ci(X.y:t) [9/m3] Konzentration eines Zuflusses (z.B. Neubildung)
m=m(x,y,t) [g/d/m?3] flachenbezogener Stoffeintrag

R[] Retardationsfaktor R=1+p.k.(1-n;)/ng

p [t/m3] Dichte des trockenen Korngeristes

k [m3/t] Adsorptionskoeffizient
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Numerische Lésungen der Transportgleichung g

Numerische Losungen der Transportgleichungen
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: ’ verwendete analytische Lésungen der Transportgleichungen E

1D ungesattigter Transport 2D geséttigter Transport

q = ki#) [HJ +1 | Darcy-Buckingham (1907) Strémung Darcy (1856) A=kl
. \ 4 V= pi
e Chemische Wasserinhaltsstoffe ’

D X, Yit = o0) x —2 L e X2

[v—v- 1+41.\TZ].X (%, y,t=o0) 2 \/E P P 2a,

Kinzelbach (1987), van Genuchten (1981) Kinzelbach (1987)
Viren Bakterien
¢\ x (-1+4a (21V)) ¢ x (A
logy| = |=g5——F log,| = [=-=| =+ 4
0 3 2a, 6 ) 23\v
A= +k
“ - he......Filtrationsrate {1/m]
[P Virenabsterberate enteraler Viren N Collision Efficiency Js......Abbaurate [1/d]
in flissiger Phase [1/d] -Sticking Efficiency
. FlieBstrecke
Kqg----....Altachementrate [1/d] Longitudinale Dispersivitat
B 3ll=n) . Sickerwassergeschwindigkeit
Schijven et al. b = a IV n Porositat
(2000,2003) 2 d, do...Mittlerer Korndurchmesser [m]

dp.....Virendurchmesser [m]
T.....Temperatur [C]

. . . n .. 1]
Modellierung des Einflusses einer Versickerung von gereinigtem Abwasser auf das Grundwasser .

Anwendung auf Transport von Mikroorganismen E
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KenngréRen EI

Systemkenngréfien:

Bodentexturklasse, Machtigkeit der ungesattigten Zone, Méchtigkeit
des Grundwasserleiters, Grundwasserspiegelgefalle,
Grundwasserneubildung, Vorbelastung des Grundwassers,
Klaranlagentyp, Klaranlagengrofe, Art der Versickerung,
Betrachteter Abwasserparameter

Materialkenngréfiien:

Stoffkenngréfen:

Hydraulische Durchlassigkeit ks, Van-Genuchten-Parameter
(Restwassergehalt 6,, Sattigungswassergehalt 05, N, o). Porositat pg,
longitudinale Dispersivitat o, transversale Dispersivitat o, mittlerer
Korndurchmesser

Ablaufkonzentration, Abbauraten, Sticking Efficiency, Collision
Efficiency, Virendurchmesser




Eingangsparameter — SYSTEM- und MATERIALKENNGROSSEN EI

Tabelle 31: Aquivalenzliste fiir Texturklassen
Hydrogeologic Data (Carsel et. al, 1988)

Texturklasse gemaR Texturklasse gemdB DIN Texturklasse gemat OBG Sand A B Transt. Mean D
USDA K [ 70 SB 0304 115
L I 1 (825.10°mis) (433.10%m/s)
Sand (5) S5 Sand 8, 0245 0815  NO 043 008
] ! [:Y o 0,1 LN =312 0,224
. [ 0.5 B 0378 0439
Loamy Sand (LS) _St2. Suz _Sand_ lehmiger Sand 4 5 M N s o
Sandy Loam (SL) Su3, Sud, SI3, SM4, St3, SI2lehmiger Sand, sandiger Lehm, Loy Saed 5 o
schiuffiger Sand (4,05.10% mis) (3.18.10%m/s)
] I 0, 0132 0888  NO 041 009
Loam (L} Ls3, Slu, Ls2 mandiger Lehm, lehmiger Sand a o o011 sB 0,075 0567
F { T o L] 025 NO 0,124 0,043
Silt Loam (SIL) Us, Uls, Ut, Lu, U2, Ut3,  Jlehmiger Schluff, sandiger Schiuff, hﬂd’ h““% 5 sB 111 0,307
Utd Schiuff X 5 oS8 ) )
F - T 123.10°mis) (1,56.10°mi/s)
Sandy Clay Loam Lsd, Lis, Tsd, St3 Lehm, sandiger Ton, sandiger 8 0132 088  NO { 041 ¢ 009
(SCL) Lehm, lehmiger Sand a 01t sB 0,384 07
] | « [ 025 SB 0,937 0,784
N 136 3 N 0,634 0,082
_Clay Leam (CL) _Lts Lt L2 _Lenm Santy Gravel
Silty Clay Loam (SICL) Tu3, Tud, Lt3 schiuffiger Lehm, Lehm K W ‘,5?‘.;3,“,,) (1,0“.,”.‘,“,,,
[ L T Const, 03 o
Sandy Clay (SC) Ts3 lehmiger Ton, sandiger Ton, Lehm ;‘ Const, 002 0
1 T Const. 15 ]
Silty Clay (SIC) Tu2 lehmiger Ton, Ton : Const, 2 0
I 1 T Gravel
Silt (1) Uu Schluff 3 [ 702 057
T T (177107 mis) (156.10%mis)
[ Const. 03 o
Clay (C) Ts2, T, Tu2, Tt [Ten. lehmiger Ton o Const 002 o
a Const. 15 o
N Conat, 2 o
Lt Log 58: Log on
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Eingangsparameter — SYSTEMKENNGROSSEN El

» Klaranlagentyp:
« Belebungsverfahren bzw. Pflanzenklaranlage
« Grauwasserbehandlung

» KlaranlagengrofRe: 4 bzw. 20 EW-Anlage
» Vorbelastung des Grundwassers: 3 bzw. 8 mg/l O,.

» Abwasserparameter: CSB/NH4 — Sauerstoffzehrung, Nitrat, Carbamazepin
Bakterien, Viren

» Betriebszustand

* Normalfall
* Storfall
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Eingangsparameter —- MATERIALGROSSEN E

beispielhaft > DISPERSIVITAT (aus Literaturwerten)

10°, .
| ¢ Sand
| + Alluvium
" I Kalk
107 Dolomit
Granit
* Kies
E .1 . Y Sandstein
=10" | : v wl!il8 v Sand mit Kies ||
8| . + Sand mit Schiuff ||
s =r ._
@ : e e
8 0| - L] -
."‘_"10 4415 | 4 -
o Lt :
| . i B
4l
10 .
I - -
| .
2| v
107! - . ikl il N
10° 10' 10° 10° 10*

Fliefstrecke [m)]

(Gelhar et. al, 1992).
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Eingangsparameter — STOFFKENNGROSSEN E -

. Abbauraten, bzw. Halbwertszeiten fiir chemische Parameter (Tage)
. Filtrationskonstanten fiir E.coli (m™)

. Absterberaten fiir E.coli (Tag™)

. Inaktivierungsrate fiir Viren (Tag™)

. Gréfike der Virenpartikel (nm)

. Sticking-Effizienz fur Viren (-)
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Eingangsparameter — STOFFKENNGROSSEN EI

beispielhaft > Kenngrof3en fur VIREN (aus Literaturwerten)

Microbial
arameters:
Enteric viruses required log.- 124 for entire constant result of GMRA,
reduction sawage
8.7 for gray water
inactivation 0.0058 - 0.24 uniform ‘Yates et. al. (1985)
rate in water Blanc et al. (1906)
[14] Yahya t. al. (1993)
Mathess ot. al.
- = (1988)
sticking 1,107 =110 wniform Schijven (2005)
effcency [1]
virus partidle  20- 35 wniform Bienz (2001)
size [nm) Waiter (2000)
Wyn-Jones et. d.
(2001)

Modellierung des Einflusses einer Versickerung von gereinigtem Abwasser auf das Grundwasser 0

Eingangsparameter — Monte Carlo Methode i

Materialkenngrofien: | Hydraulische Durchlassigkeit ks, Van-Genuchten-Parameter
(Restwassergehalt 6,, Sattigungswassergehalt 05, N, «), Porositat pg,
longitudinale Dispersivitat «, transversale Dispersivitat o, mittlerer
Korndurchmesser

Stoffkenngréfen: Ablaufkonzentration, Abbauraten, Sticking Efficiency, Collision
Efficiency, Virendurchmesser

Fur die Modellierung erfolgt die Beschreibung durch Verteilungsfunktionen

Monte Carlo Methode jeweils 1000 (chem.) bzw. 4000 (Viren) Realisationen erzeugt




Modellierung des Einflusses einer Versickerung von gereinigtem Abwasser auf das Grundwasser

Ergebnisse fir Qualitatsziel fur Nitrat > Trinkwassergrenzwert EI

100000 -
« Sand
Sandiger Lehm
+ Lehmiger Sand
10000 + Sandiger Kies
Kies
E --------- Fall 1
@
S 1000 Fall 2 L]
@
8
@
K]
i 100
@
—
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H
] 10
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w
1 ——
0.1 : : : |
0.001 0.01 0.1 1 10 100

Verdiinnungspotential [(m*/(m.d))/((m’/d)], 90%-Percentil
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Ergebnisse fir Qualitatsziel CSB/NH4: O,-Gehalt von 2mg/l §

Erforderliche FlieBstrecke [m]

100000 §
0,-Gehalt im GW: 8 mg/l
gesattigte Versickerung
10000
I ~———  Sandiger Kies
—_—— - Sand
Lehmiger Sand
Sandiger Lehm
1000 —+ ix
| Flurabstand 1 m Kies
T . - Normalfall
Starfall
Flurabstand 10 m
100 +
10 +
i Flurabstand 1 m -
14 — Y
Flurabstand 10 m = THL — s - \:\
+ .\ A 5 H\ "
SET ™,
0.1 4 T -
0.001 oo 01 1 10

Verdinnungspotential Qow!Quersicx [(M (m.d))im’/d] 50%-Percentile

100
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Ergebnisse fir Qualitatsziel fir Bakterien (E-Coli) > Reduktion um log 6 B

¢ Kies & Sandiger Kies 4 Sand 4 Lehmiger Sand 4 Sandiger Lehm

10000 7

|

108 1 Flurabstand
E |
= 1im
-
=3
2
g oo — 2om
=]
=3
5
=
= 1m
o 5 ASm—
£ o= = .
T T |
s : —1im
£ |
w

T A
95 %-Percentile, log 6
01 + T + 1
o 001 0.0z 0.03 0.04 0.05 0.08

Grundwasserspiegelgefalle [1]
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Ergebnisse fir Qualitatsziel fir Virentransport > Reduktion um log 12,4 E

erforderiiche FlleBstrecke [m]

1000000 - I ] I
|# | Kies 4 SandigerKies & Sand | ¢ | LehmigerSand & S%ndiger Lehm
Flurabstand
100000 + ! "= 1 1m
| = —— —_——= 20m

10000 -

1000 +

95 %-Percentile, log 12.4

0.0z

0.03 0.04 0.05 0.06
Grundwassersplegelgefalle [1]
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Zusammenfassung und Ausblick E

» Die vorgestellte Methode der Transportmodellierung erlaubt auch bei geringer
Information tber die hydrologischen, hydrogeologischen und wasserwirtschaftlichen
Verhéltnisse im Fall einer Abwasserbelastung eine Abschétzung der Beeinflussung des
Grundwassers vorzunehmen.

» GroBer Grundwasserdurchfluss (bedingt durch héhere k-Werte und
Grundwassergefalle) bewirkt geringere Filtration bzw. Adsorption, dadurch wird die
Ausdehnung des beeintrachtigten Bereiches fir mikrobiologisch-hygienischen
Parameter grofier.

» Geringer Grundwasserdurchfluss (bedingt durch kleinere k-Werte und
Grundwassergefalle) bewirkt geringere Verdiinnung, dadurch wird die Ausdehnung des
beeintréchtigten Bereiches fur chemisch-physikalische Parameter gréf3er.

» Weitere Feld- und Laboruntersuchungen hinsichtlich der Parameter bei Viren fiir die
Osterreichischen Verhaltnisse sind erforderlich.
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