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Θα αναλυθεί σύντομα η δημοσίευση:
«Modeling Microbial Transport and Biodegradation in a Dual-porosity System» 

Από τους  Y. Sun, J. N. Petersen, J. Bear, T. P. Clement and B. S. Hooker 

Η εργασία αυτή δημοσιεύτηκε τον Απρίλιο του 1999 στο περιοδικό Transport in Porous Media (εκδοτικός οίκος Springer).

Αντικείμενο της εργασίας αυτής ήταν η προσομοίωση και ανάλυση των διεργασιών σε έναν υποθετικό υδροφορέα με τις εξής διαστάσεις 500 μέτρα μήκος και 300 μέτρα πλάτος. 
Πιο συγκεκριμμένα εξετάζεται η αερόβια αποδόμηση παραγώγων πετρελαίου. Η προσομοίωση των βιοχημικών αντιδράσεων γίνεται με ανάλογο μοντέλο όπως στην παράδοση (μοντέλο διπλού Monod) στο οποίο λαμβάνεται υπόψη εκτός από την συγκέντρωση του ρυπαντή και του οξυγόνου η συγκέντρωση των μικροοργανισμών στην υγρή φάση όπως επίσης και η συγκέντρωση των μικροοργανισμών οι οποίοι είναι προσκολημένοι στον στερεό σκελετό. Ενώ πολλές υποθέσεις είναι ταυτόσημες με αυτές στο μοντέλο το οποίο παρουσιάστηκε στην παράδοση, η μαθηματική προσομοίωση είναι πιο πολύπλοκη λόγω της γεωλογίας του εδάφους την οποία θα αναλύσουμε στην συνέχεια.
Ο εξεταζόμενος  σχηματισμός περιλαμβάνει αμμώδεις και αργιλικούς σχηματισμούς. Οι πρώτοι χαρακτηρίζονται από υψηλές τιμές της υδραυλικής αγωγιμότητας (αναφέρονται στο κείμενο σαν HC-zones high-conductivity zones) ενώ οι δεύτερες από χαμηλή υδραυλική αγωγιμότητα (αναφέρονται στο κείμενο σαν LC-zones low-conductivity zones). Οι συγγραφείς υποθέτουν ότι μπορεί να χρησιμοποιηθεί η προσέγγιση του Αντιπροσωπευτικού Στοιχειώδους Όγκου (Α.Σ.Ο.), λόγω όμως της ετερογένειας του εδάφους πρέπει για κάθε σημείο να θεωρήσουμε δύο τιμές (μέσους όρους) οι οποίες αντιστοιχούν στις περιοχές HC και LC αντίστοιχα. ‘Ετσι σε κάθε «χωρικό σημείο» του μοντέλου αντιστοιχούν δύο τιμές για κάθε εξεταζόμενο μέγεθος: Μία για την συγκέντρωση του ρυπαντή στον αμμώδη σχηματισμό και μία για την συγκέντρωση του ρυπαντή στην ζώνη των αργίλων κλπ. Ουσιαστικά η προσέγγιση αυτή είναι ένας συνδυασμός του μοντέλου διπλού πορώδους για την υδραυλική συμπεριφορά σχηματισμών και του μοντέλου διπλού Monod , τα οποία είχαν παρουσιαστεί στην παράδοση και περιγράφονται στις σημειώσεις.
Τα αποτελέσματα του μοντέλου το οποίο προτείνουν οι συγγραφείς συγκρίνονται με τα αποτελέσματα του απλούστερου μοντέλου το οποίο είχαν αναπτύξει οι  Clement et al. (1996) (είναι το μοντέλο για την βιοαποδόμηση των σημειώσεων με τις τέσσερεις εξισώσεις). 
Οι συγγραφείς εξετάζουν την περίπτωση εισαγωγής στον υδροφορέα ποσότητας ρυπασμένου νερού κατά την περίοδο ενός έτους, ενώ κατά την περίοδο του επόμενου έτους λαμβάνει χώρα μόνο βιοαποδόμηση. Όσο αφορά την υδραυλική συμπεριφορά υποθέτουν ότι λαμβάνει χώρα μονοδιάστατη ροή με σταθερό πεδίο ταχυτήτων, παράλληλη στον άξονα των x. Το εισερχόμενο νερό, στην ανάντη πλευρά του υδροφορέα (x=0m) έχει συγκέντρωση οξυγόνου 9mg/l. Το σημείο εισροής έχει συντεταγμένες x=145m, y=145m.  Για να προσομοιωθεί η εισροή ρύπων δίνονται από τους συγγραφείς  στο σημείο αυτό, οριακές συνθήκες γνωστής παροχής (1m3/d)  και γνωστής συγκέντρωσης των παραγώγων πετρελαίου (1000mg/l)  κατά το πρώτο έτος και μηδενικές τιμές τους το επόμενο. 
ΑΣΚΗΣΕΙΣ

Α) Βρείτε την παραπάνω δημοσίευση στο διαδίκτυο
Β) Σε ποιές παραδόσεις έχει περιγραφεί η διαδικασία της βιοαποδόμησης;  Σε ποιες παραδόσεις έχει περιγραφεί το μοντέλο του διπλού Monod;  
Γ) Σχετικά με το πρόβλημα το οποίο εξετάζουμε, θέλετε να δημιουργήσετε ένα σταθερό ομοιόμορφο και μονοδιάστατο πεδίο ταχυτήτων των ρύπων παράλληλο στον άξονα των x. Δίνονται το πορώδες του σχηματισμού, η υδραυλική του αγωγιμότητα, το πλάτος,  το μήκος και το πάχος. Μπορείτε να χρησιμοποιήσετε σαν οριακές συνθήκες μηδενικής εισροής/εκροής (δηλαδή να χαρακτηρίσετε ορισμένες πλευρές αδιαπέρατα όρια) ή συνθήκες γνωστής πιεζομετρίας.  (Υποθέτουμε ότι δεν λαμβάνει χώρα προσρόφηση -ο συντελεστής R=1, - και ότι ισχύει ο νόμος του Νταρσύ).
Σημειώνετε ότι το πεδίο ταχυτήτων , θεωρείται γνωστό στις περιπτώσεις στις οποίες έχει εκτιμηθεί από πειράματα ιχνηθέτη, ή σε περιπτώσεις στις οποίες θέλουμε να συγκρίνουμε τα  αποτελέσματα ενός μοντέλου με γνωστές αναλυτικές λύσεις (έλεγχος λογισμικού). 
Δ) Περιγράψτε ένα πρακτικά εφαρμόσιμο τρόπο επιτάχυνσης της διαδικασίας καθαρισμού του υδροφορέα. Ποια αλλαγή (ή προσθήκη) θα κάνατε στα δεδομένα του μοντέλου (όπως αυτά προτείνονται στην δημοσίευση)   για να προσομοιώσετε και να προβλέψετε τα αποτελέσματα από την προτεινόμενη διεργασία;
Ε) Εξηγείστε σύντομα για ποιον λόγο στο τέλος του πρώτου χρόνου η συγκέντρωση του ρυπαντή στην περιοχή HK (άμμος) ήταν πιο σημαντική από την συγκέντρωση στην περιοχή LK (αργιλικά στρώματα);

Ζ) Εξηγείστε σύντομα για ποιον λόγο στο τέλος του δεύτερου  χρόνου η συγκέντρωση του ρυπαντή στην περιοχή LK (αργιλικά στρώματα ήταν πιο σημαντική από την συγκέντρωση στην περιοχή HK (άμμος);

Η) Παίρνοντας υπόψη σας και τις απαντήσεις σας στα προηγούμενα ερωτήματα εξηγείστε για πoιο λόγο σε ένα αμμώδη σχηματισμό χωρίς αργιλικά στρωμάτα (σύστημα το οποίο περιγράφεται από τις εξισώσεις των Clement et al. 1996), για τις ίδιες συνθήκες, η συνολική μάζα των ρυπαντών ο οποίο περιέχεται στον υδροφορέα μετά το τέλος του δεύτερου έτους είναι πολύ μικρότερη από αυτήν που θα περιεχόταν στον εξεταζόμενο σχηματισμό; 
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