esonanz Sondierung
metrisierung
ren Aufstiegszone

It, Themas Ginther?

1Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe,

2| eibniz-Institut fir Angewandte Geophysik

Bundesanstalt fir
B Geowissenschaften
e Und Rohstoffe

MRS zur Parametrisierung der kapillaren Aufstiegszone GEOZENTRUM HANNOVER



otivation

o

=

o

Amplitude [V]

Erregerpuls

Time [s] Pulse moment [As]

_ Aquiclude:
= Haftwasser
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Motivation

Pulse moment [As]
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FPulse moment [As]
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. . synthetic data
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numerical model (silty sand)
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S
Zielstellungen

1) Physikalisch plausible Bertcksichti
Aufstiegszone => verbesserte Bestimm

d.h. Tiefe der geséttigten Zone?

2) Abschatzung der relativen hydraulischen Leitfahig

Plausibilitat der invertierten Parameter aus hydrologis
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entionsmodelle

O —0pr
o = 5y~ 0n
Brooks and Corey (1964): S~ YR
ho | "
Or+(Os —ORr)|— ho| < |h U _ 2’/”25
Os (lhol = [h])
Van Genuchten (1980):
1
Or+(Os —Op) ———— (h < 0) Ky gum mo 2
@CFP(Z) = (1+ |h_}2|n)m — K_S =VSE [1 - (1 — ) ]
Os (h > 0) X
withm=1— —
n
Kosugi (1996):
Op + (O — Or)= erfc ln("’%) h<0 K o In(35) o ’
Ocrp(z)=4 0" V20 1<) — K_Z: l erfe (ﬁo +E)]

Os

JAGHEEEEEES
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D
atentionsmodelle

Brooks & Corey

-10

S0E

b o]

-10

»Ungesattigter Kapillarsaum im Gleichgewicht: HOhe Uber dem

Grundwasserspiegel entspricht Kapillardruckhdhe h
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atentionsmodelle

Brooks & Corey
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4> Distributionsindex

»Ungesattigter Kapillarsaum im Gleichgewicht: HOhe Uber dem

Grundwasserspiegel entspricht Kapillardruckhdhe h
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atentionsmodelle

Brooks & Corey

10
SR
i
10 ' 4
0 0.2 04

-~

» h, -Abstand zuh=0

4> Distributionsindex

»Ungesattigter Kapillarsaum im Gleichgewicht: HOhe Uber dem
Grundwasserspiegel entspricht Kapillardruckhdhe h
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des MRS Vorwartsoperators

»MRS Vorwartsproblem:

Eo(q) :/Hlﬂ(Q: z)Ocrp(z)dz

z

Or + (Os — ORr)f(h)
Os

(Z < Ztable with h = z — ztable)

(z > ztable)

Ocrp(z) = {

»Parametersuche, Least-Square Kriterium
»Inversion mit GIMLI (Glnther, 2009):

- Parametergrenzen mithilfe der Cotangens-Transformation
- Hauptdiagonale der Covarianzmatrix als Fehlermal3
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S
sansatz zur 1. Zielstellung

>»Ansatz 1:
: Zs = Zygpie T N
_Ztable unbekan nt ............. L : : l
-h, festgelegt

-Inversion auf ©,6q,

zs und Distr. index
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CF-Inversion, synthetisches

1t synthetic data ] numerical maodel (silty sand)
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enbeispiel, Fuhrberger Feld

10* :
: data
‘| — BrooksCorey
— vanGenuchten 1l
| — Kosugi
Caeth N
< | | i | | £
o [
3,,,
i ‘ : ‘ ‘ 4 Brooi(sCorey [
10°f - i e e 1 — vanGenuchten |
I |
0 5 10 15 20 25 30 3.0 0.1
Ey [nV]
Parameter MRS(Brooks & Corey) MRS (van Genuchten) MRS (Kosugi)
Ztable [m]
O [%] 1.1+45 11+44 1.0+£7.1
O [%] 21.1
hy [m] 0.2 0.2 0.2
Distribution index 1.4+47
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CF-lnversion, reales Datenbeispiel, Fuhrberger Feld

Brooks & Corey van Genuchten Kosugi
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S
ansatz zur 2. Zielstellung

>»Ansatz 2:

-Z..p1e PEKANNL

-©, festgelegt auf O

-Inversion auf ©g, h,

und Distributionsindex
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eldbelst

10 . .
e o data
— BrooksCaorey
— vanGenuchten
: — Kosugi
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= 0
10°F A - AR A ]
0 30 25 30
Parameter MRS (Brooks & Corey) MRS (van Genuchten)
O [%] 20.9+ 0.5
hy [M] 0.17+£0.16 0.19+£0.23

Distribution index

1.1+0.7

RF-Parameterabschatzung,

'| — BrooksCorey

— vanGenuchten
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CF Inversion zur WRF-Parameterabschétzung,
Feldbeispiel Fuhrberger Feld

Brooks & Corey van Genuchten

Ztable ﬁR ﬂS h[] Ziable !91:!; 65 h-[] o
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CF Inversion zur WRF-Parameterabschétzung,
Feldbeispiel Fuhrberger Feld

Brooks & Corey van Genuchten Kosugi
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— BrooksCorey
— vanGenuchten

|| — BrooksCorey
— vanGenuchten
— Kosugi

Distribution index
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CF Inversion zur WRF-Parameterabschéatzung
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CF Inversion zur WRF-Parameterabschéatzung

Brooks & Corey van Genuchten
Zynbe Zoaie
O Or
Og Os

Distribution index n

MRS (Brooks & Corey) MRS (van Genuchten) MRS (Kosugi) Sample (van Genuchten)
35

O [%] 35.7+0.4
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Distribution index 8 + 209
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CF Inversion zur WRF-Parameterabschatzung

Brooks & Corey van Genuchten Kosugi 10
0.9
Ztable Ztable 0.8
. o g
0‘5‘ 35‘ 0.5
0.4
\ n 0.2
0.1
zfub{(' HR 05 h'U A z[’ub{(' 31? 65 h‘U n zfrrf)lr(' 31? 65 hU o 0.0
03
0.32
0.34
i
=h Wil J@‘fb":i::ﬁ'ﬁ
0.36 ||I'y bttt
il ///// LRI #”0‘@""’3"‘
0.38 i / R
0 05 1 1.5
04% Sensitivity [nV/m]
10

Distribution index n

MRS (van Genuchten) MRS (Kosugi) Sample (van Genuchten)
35

Os[%] 354+0.2 355+0.2 359+0.2
ho [m] 0.20+0.01 0.24 £0.02 0.22+0.01 0.25
Distribution index 19+0.1 3.1+£0.1 1.0+0.0 3.0
B G Bundesanstalt fur
Geowissenschaften
’ A G e, Und Rohstoffe
N MRS zur Parametrisierung der kapillaren Aufstiegszone GEOZENTRUM HANNOVER

23



Schlussfolgerungen

» Physikalisch plausible Berucksichtigung der kapillaren
Aufstiegszone, abgeleitet aus WRF-Parametrisierung
» 2verschiedene Ansatze:
1) GW-Spiegel unbekannt:
> h,festgelegt, zg und ©5werden exakt bestimmt
» Hydraulisch wirksame Parameter © und Distr. index fehlerhaft
2) GW-Spiegel bekannt:
> O festgelegt, hyund Distr. index werden exakt bestimmt
» Abschatzung der relativen hydraulischen Leitfahigkeit moglich
» hgals apriori Information kann nur bei den Modellen von
Brooks-Corey und van-Genuchten-Modell berticksichtigt werden
» Offene Fragen: systematische Unterschatzung des Wassergehaltes
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