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FREIBURG
HYDROLOGIE

Hydrodynamische Dispersion

Als Dispersion wird das Auseinanderziehen einer
Schadstoffwolke bei ihrem Transport durch den
Untergrund bezeichnet. Bei diesem Prozess sinkt zwar die
Konzentration des eingetragenen Stoffes zunehmend
durch eine Ausbreitung der Wolke in Breite und Lange, es
wird aber ein immer groRerer Teil des Grundwasserleiters
erfasst und kontaminiert.
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Die hydrodynamische Dispersion hat folgende in der Abbildung

dargestellte Ursachen :

a) unterschiedliche Geschwindigkeitsverteilung im Porenquerschnitt,
b) unterschiedliche Porengrofle,

c) unterschiedlicher Weg der Migranten.

Y (e
. *% @

Quelle: Sachsisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie
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Wirkungen der hydrodynamischen Dispersion

A

Stromungsrichtung

| | I >

% t
to t4 tz t3

Quelle: Sachsisches Landesamt fiur Umwelt und Geologie
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Dispersionskoeffizient

O
, EFREIBURG
HYDROLOGIET
Der Dispersionskoeffizient D (m?/s) beschreibt die Abweichung eines

Migranten bei dessen Weg durch den Untergrund von dem aus der

Migrationsgeschwindigkeit ermittelten statistischen Mittelwert des
betreffenden Stoffes. Der Dispersionskoeffizient ergibt sich zu

D=6 *v,

Die in der Gleichung enthaltene Dispersivitat 6 ist eine maRstabsabhangige

)

GrofBe und beschreibt die charakteristische Speicherheterogenitat des
Untergrundes. Dabei wird zwischen

Labormafdstab
Feldmafdstab und
Regionalmalstab

unterschieden. Da in der Praxis nur in seltenen Fallen Naturexperimente
durchgefiihrt werden und sich Ergebnisse aus einem MaRstab nicht auf
einen anderen MalSstab libertragen lassen, kann zur Bestimmung von die
Graphik in nachfolgender Abbildung genutzt werden.
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Transversale / longitudinale Dispersion '. E

HYDROLOGIEW

e Die transversale Dispersion betragt in der Regel das 0,1- bis
0,2-fache der longitudinalen Dispersion. Die Wirkungen der
hydrodynamischen Dispersion auf die Ausbreitung eines

Wasserinhaltsstoffes zeigt folgende Abbildung

e Die hydrodynamische Dispersion kann aus Saulenversuchen
im Labor, aus Gutepumpversuchen und Tracertests im Feld
oder auch aus graphischen Zusammenstellungen und
Literaturwerken gewonnen werden.
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[P}
Flow Flow Flow
o, = 3Im o,=1m o, = 0.0003 m o= 0.00009 m o, = 0.0003 m o= 0.00009 m
T =0.0363 m%/sec T = 0.0363 m?/sec T, = 0.223 m%sec T, = 0.0223 m%sec
0 = 0.165 m¥/sec Q = 0.165 m¥/sec 0 = 0.165 mY/sec
=001 yr t=0.01 yr 1=0.01yr
(a) (b) (c)
Scale
0 200 m
[— s |
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Loading Function Breakthrough Curve
Test begins Position of advective front
10 mem— 1.0 \
c/c, c/c, T7t begins
0 0
Time — Time —>

(a)

Experimental apparatus to illustrate dispersion in a column. The test begins with a con-
tinuous input of tracer C/C, = 1 at the inflow end. The relative concentration versus
time function at the outflow characterizes dispersion in the column.
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Fluid
velocity "Inertial
profile core!’

Mobile Immobile
fluid zone fluid zone
Vortices
and eddies

Zones of mobile and immobile water in a fracture. Source: K. G. Raven, K. S. Novakowski,
and P. A. Lapcevic, Water Resources Research 24, no. 12 (1988):2019—-32. Published by the American
Geophysical Union.
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(a) Diffusion into the Matrix

Diffusion
Rock block

—— Fracture

Source

Advection and dispersion

Tracer distribution

Closed fracture

=——=—Fracture aperture (um)

(b) Variability in Velocity due to Fracture Roughness

Source
(c) Mixing at Fracture Intersections (d) Variability in Velocity due to (e) Variability in Velocity due to
Differing Scales of Fracturing Variable Fracture Density
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Dispersivity (m)
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Unter Diffusion versteht man den physikalischen AusgleichsprozeR,
in dessen Verlauf Molekile, Atome und lonen infolge ihrer
molekularen Warmebewegung (Brown‘sche Molekularbewegung)
von Orten hoherer zu solchen niedriger Konzentration

gelangen.

Sie stellt einen von den Wasserbewegungen unabhangigen
Bewegungsmechanismus dar. Die Masse der durch eine gedachte
Einheitsflache hindurch diffundierenden Molekule, Atome und
lonen ist proportional zu deren Konzentrationsgefalle
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Diffusion
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I dﬂ Diffusiver Massentluld im freten Wasservolumen [kad mz.ﬁj]

do  Diffusionskoetfizient im freien Wasservolumen |m”/s]
; r : : 4
I konzentrationsgradient [ ke/'m”]

¢ Konzentration des wassergeldsten Inhaltsstoffes [ke/m’|

¥ Abstand zwischen 2 Konzentrationsmelpunkten [m |
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Eddy or turbulent diffusion
4 L Horizontal
10— surface waters
102 —
Eddy or turbulent diffusion
P
b «— Vertical thermocline,
- 8 100 — . and deeper regions in
€ 2 lakes and ocean.
e
g8
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s E Heat in H,0
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o g 15~ = Molecular diffusion
= Salts and gases in H,0
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" Proteins in H,0
10 | .— lonic solutes.
Thermal diffusion in porous media
: (sediments, soils)
<« Salts in H,0
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