Przyktad:

Model numeryczny
izolacji hydraulicznej
wysypisk odpadow
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|zolacja hydrauliczna

* Istotg dziatania izolacji hydraulicznych jest
taka (lokalna) zmiana systemu waod
podziemnych, aby zapobiec
rozprzestrzenianiu sie zanieczyszczen.

* Zalety izolacji za pomocg drendw:
niezaburzenie bilansu wodnego warstwy
wodonosnej, mozliwos¢ wykorzystania
technologii bezodkrywkowych do
instalowania drenow pod wysypiskiem.
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IZOLACJA HYDRAULICZNA
AKTYWNE DRENY
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IZOLACJA HYDRAULICZNA
AKTYWNE DRENY

dreny tloczace

Zaklada sie, ze wysokos¢
podnoszenia pompy oraz
roznica ciSnien pomiedzy
kazda, para drenéw ssacych
1 tloczacych sa rowne.
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Model konceptualny (zatozenia)

* Rozwazac sie bedzie przypadek dwuwymiarowy w
ptaszczyznie xz, a zatem zaktada sie niezmiennosc¢
zjawiska ‘w gtgb rysunku’
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Model konceptualny (zatozenia)

* Stan ustalony (a zatem nie bedzie wyznaczania
ewolucji w czasie)

* Dziatanie drenu zadawane poprzez warunek
brzegowy (co bedzie oznaczato koniecznosc
‘wycinania’ otworow w obszarze obliczeniowym)

* Rozwaza sie warstwe nasycong (a zatem
przypadek tatwiejszy od sytuacji wystepowania
warstwy nasyconej i nienasyconej)
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Model matematyczny

* Model matematyczny jest konsekwencjg
zatozen przyjetych w modelu
konceptualnym i jest wyrazony za pomocg
rownania Laplace’a.

* Alternatywg do modelowania dziatania
drenow za pomocg warunku brzegowego
bytoby umieszczenie w rownaniu cztonu
Zrodtowego.
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MODEL MATEMATYCZNY

>»dwuwymiarowe roOwnanie przeplywu w
stanie ustalonym w warstwie nasyconej:

V - (K(x)Vh(x)) = 0

gdzie:

h-wysoko§¢ naporu hydraulicznego [m];
K-wspoélczynnik filtracji [m/d].
»warunki brzegowe
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Model numeryczny

* Dyskretyzacja obszaru o ztozonym ksztatcie.

* Niejednorodnosc?

* Metoda numeryczna. Wybor zalezy od wielu
czynnikow. W tym przypadku nieregularnosc
dyskretyzacji wyklucza zastosowanie metody
roznic skonczonych. Metoda elementu

skonczonego lub metoda objetosci skonczonych
nie bedzie miata z tym problemu.
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DYSKRETYZACJA OBSZARU, PIEC DRENOW
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Obszar 200m x 60m.

5236 wezlow, 10166 elementéw, 15406 krawedzi.
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DYSKRETYZACJA OBSZARU, PIEC DRENOW
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Gdy sie pisze wiasny kod...

* Oprocz wyboru metody dyskretyzacii
nalezatoby zdecydowac sie:

* Jaki solver zastosowac. Pod pojeciem
solvera rozumie sie metode wykorzystang
do rozwigzania uktadu rownan
algebraicznych otrzymanych w wyniku
zastosowania ktorejs z metod
dyskretyzaciji.

Anna Trykozko: Modelowanie komputerowe w ochronie srodowiska, wyktad 1 13



Uktady rownan liniowych

* Omawiany tu przyktad nalezy do grupy
zagadnien generujacych uktady rownan
linlowych. Rozwigzuje sie je za pomocg metod
skonczonych (eliminacja Gaussa) lub
iteracyjnych (np. gradientow sprzezonych). W
kontekscie metod iteracyjnych pojawia sie
pojecie wstepnego poprawiania uwarunkowania
macierzy, czyli preconditioningu oraz
koniecznos¢ zdefiniowania warunku zakonczenia
iteracji.
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OSRODEK JEDNORODNY IZOTROPOWY

Zasilanie z wysypiska R, =0.004m/d, przeplyw regionalny q,=0.002m/d, dlugoéé
wysypiska 200m.
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Postprocessing — przetwarzanie
PO wyznaczeniu rozwigzania

* Wizualizacja — graficzne przedstawienie
wybranych zmiennych stanu.

* Wyznaczenie pewnych wartosci na podstawie
wartosci wyliczonych jako rozwigzanie
przyblizone rownania, np. wektorow predkosci.

* Wyznaczenie linii pradu (na podstawie
predkosci).

* Wyznaczenie czasu przejscia z jednego punktu

obszaru do drugiego (wyznaczanie stref
ochronnych dla uje¢ wody pitnej).
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OSRODEK JEDNORODNY ANIZOTROPOWY

Zasilanie z wysypiska R, =0.004m/d, przeplyw regionalny q,=0.002m/d, dlugoséé
wysypiska 50m. Tensor wspoélezynnika filtracji o skltadowej poziomej 10m/d oraz
skladowej pionowej 1 m/d o kierunkach gltéwnych pokrywajacych sie z ukladem
wspotrzednych.
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AWARIA DRENU SSACEGO - OSRODEK IZOTROPOWY

Zasilanie z wysypiska R, ,=0.004m/d, przeplyw regionalny q ,=0.002m/d, dlugoéé
wysypiska 50m, oérodek jednorodny.
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OSRODEK NIEJEDNORODNY IZOTROPOWY

Zasilanie z wysypiska R, =0.004m/d, przeplyw regionalny q ,=0.002m/d, dlugosc¢
wysypiska 50m.
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OSRODEK NIEJEDNORODNY IZOTROPOWY

Zasilanie z wysypiska R, =0.004m/d, przeplyw regionalny q ,=0.002m/d, dlugosé
wysypiska 50m.

Obszary o niskiej wartoéci wspoélczynnika filtracji (0.01 m/d) sa zaznaczone kolorem
czerwonym; niebieski kolor odpowiada wspoélczynnikowi filtracji 1 m/d.
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OSRODEK JEDNORODNY ANIZOTROPOWY

Zasilanie z wysypiska R, =0.004m/d, przeplyw regionalny g ,=0.002m/d, dlugoéé
wysypiska 50m. Tensor wspoélczynnika filtracji o skladowej poziomej 10m/d oraz
skladowej pionowej 1 m/d, o kierunkach gléwnych nachylonych pod katem 30°
wzgledem osi ukladu wspétrzednych.
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POLOZENIE SWOBODNEJ GRANICY

Zasilanie z wysypiska R,=0.004m/d, przeplyw regionalny q ,=0.002m/d, dlugoéé
wysypiska 50m. Jednorodny oérodek izotropowy.

Anna Trykozko: Modelowanie komputerowe w ochronie srodowiska, wyktad 1

22



Kontynuacja (nie jedna)....

* Rownanie przyptywu pozwolito wyznaczyc
drogi, po ktorych bedg przemieszczac sie
zanieczyszczenia.

* Uzupetnienie rownania przeptywu o
rownanie transportu umozliwitoby
wyznaczenie rowniez rozktad stezenia
zanieczyszczen.
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