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PFAS Leibnitzer Feld
Chancen und Grenzen der Grundwasser- und
Schadstoffmodellierung

Im Rahmen der Masterarbeit ,Modellierung von Grundwasserstromung und reaktivem Stofftransport
Im mit PFAS kontaminierten Aquifer Westliches Leibnitzer Feld, Steiermark und Ableitung von
Sanierungsvarianten®

Moderegger, R.; Sedlazeck, P.; Misch, D. 14. November 2024, Leoben
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Situation
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Nach: RM Umwel

B Summe PFAS U:Ul» -0.1 ugh
oy W Summe BFAS > 0.1 g
tkonsulenten ZT (2022)

» Etabliertes Modell der
JR AquaConSol GmbH

» Forschungsarbeit
mehrerer Jahrzente

* Mit hoher Genauigkeit
automatisch kalibriert

Grundwassermodell

3/14
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 Auffalligkeiten
entdeckt in
POPMON/POPMON
[l

» Ausbreitung bestatigt
iIn knapp 400 Proben
der RM
Umweltkonsulenten
und BLP Geoservices

Gemessene
Schadstoffausbreitung

Richard Moderegger



Vorgehen

e Bestandsanalyse und
Auswertung von
verfligbaren Daten

e Anpassung und
Kalibration

e Berechnung und
Dokumentation

Grundwasser-

stromungsmodell

Reaktives

* Auswertung von
verfligbaren Daten

e Recherche der
Transportparameter

e Kalibration

e Berechnung und
K Dokumentation

Stofftransportmodell

/
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~

e Fachliteratur
e Modellrechnungen

Sanierungsvarianten
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Grundwasserstromung

¢) Brunnenfarderung
LR

Horizontale Leckage Erhéhung der Leckage im Unterlauf der Murkraftwerke um den
(Vorfluter) Faktor zwei bis funf (innerhalb der regional vorliegenden

Wertespanne).

Niederschlag und Berechnung liber einen Neubildungskoeffizienten und

Grundwasserneubildung Bericksichtigung der Evaporation aus den Grundwasserseen.

Grundwasserentnahmen + Beriicksichtigung der durch die verschiedenen Wasserversorger

zur Verfligung gestellten Werte

1

3 g,

Anisotropie der Annahme einer regionalen Anisotropie basierend auf der

Durchlassigkeit Verteilung der Durchlassigkeiten und aquifergenetischen

Uberlegungen

Sonderfall: Kiinstlicher Angleichen eines Grundwasseraufschlusses bei Tillmitsch an das
Grundwasseraufschluss Vorgehen der (ibrigen Grundwasseraufschliisse

Legende
I = 0,1 pafl PFAS20 —— G jleichen == Grun rémungsrichtung
0 1 2km it 3000 e s (83 03]
—_— VES: | ETRSER | UM zone 130 g
Eishelt: Moderegoer (09,00 2004}
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Grundwasserstromung

» Bestandsmodell

* Im Bereich der Stauraume Leckagekoeffizienten
hoher als im Bereich der freien Fliel3strecke

e Kolmation sollte im Staubereich héher sein, daher
Leckagekoeffizienten niedriger

 Anpassung:
« Erh6éhung der Leckagekoeffizienten im Bereich der
freilen Fliel3strecke

» Anderung entsprich in etwa einer Verschiebung
der Durchlassigkeit von sandigem Schluff zu
schluffigem Sand
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Grundwasserstromung

 Mehrere Hinweise auf Richtungsabhangigkeit
geologischer Parameter
o Stauerrelief

~ | [ Homogenbereich
=17 der hydraulischen

« Vertellung der Durchlassigkeiten (Kalibration

~ Gewahlter Anisotropiefaktor

Bestandsmodell)
 Bewuchsmerkmale (Palaorinnen)
e Ursache: Paladoverlauf der Mur

» Anisotropiefaktoren laut Literatur
e 3 -5 In Schottern mit schluffigen Anteilen (vertikal)

e 1,2 Iin gleichférmigen Sanden mit
Schragschichtung




Grundwasserstromung

Gf B 0- 11075 51
2 [ 1-210-5 -t
[12-31055
;N [13-410-55
i 4-510-5 57
il s-6105 51
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| Erh6hung der
Leckagekoeffizienten im +
Bereich der Stauraume
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= Ableitung der Anisolropie aus
Homogenbereichen der
draulischen Durchlissigheit

Einfihrung eines
Anisotropieparameters

‘Wasserspiegelinderung

August 2014

Stromlinien mit Ursprung
“ |Feurrwehrschule Lebring sowie

gegeniber Bestandsmodell im

%l Das Land
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Legende

(Angepasst)

0 > 0,1 pa/l PFAS20

'l — Stromlinen (Angepasst)
k Swomlinken (Bestand)
— Grundwassergleichen

Verschiebung der
Grundwasserstromlinien

Richard

Moderegger
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Grundwasserstromung

Bel nur geringer Erhohung des Modellfehlers bzgl. der
Grundwassersténde, konnte die Ubereinstimmung zwischen
gemessener Ausbreitung der Schadstofffahne und
Grundwasserstromungsrichtung deutlich verbessert werden.

Die getatigten Annahmen mussen durch Untersuchungen vor Ort
bestatigt werden!
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Reaktiver Stofftransport

« Hauptkontaminanten: PFPeA, PFHXA,
PFHXS, PFOS

e Fingerprint innerhalb der Schadstofffahne
abgrenzbar

0,44

Probenahmecluster mit
Konzentrationen von PFOS,
PFHxS, PFPeA und PFHxA

Legende

> 0,01 ugfl PFAS20
0 = 0,1 ug/l PFAS20

0,3

| @ PFoOs
PFHxS

B PFHxA

B PFPeA
Andere

0,21

——— 0,5 gl PFAS20
——0,25 pg/l PFAS20
= 0,1 pg/l PFAS20
! :ﬁ 0,05 ug/l PFAS20
0.01 pg/l PFAS20

Konzentration [ug]

0,11

PFBA PFBS PFHpA  PFHpS PFHxA PFHxS PFOA PFOS PFPeA PFPeS
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PFAS20 PFBA PFBS PFHpA
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Reaktiver Stofftransport
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Probenah luster

mit Konzentrationen von PFOS,
PFHxS, PFHxA und PFPed

PFHxS
PFHxA
c5:) M PFPeA
1 W Andere

—— 0,5 pgll PFAS20
——0,25 pg/l PFAS20

——0.1 pg/l PFAS20
__:"‘\\“H 0,05 pg/l PFAS20
0,01 pg/l PFAS20
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Reaktiver Stofftransport

Eine longitudinale
Dispersivitat von 35 m
stellt den Sweet Spot
zwischen Modellstabilitat
und Ubereinstimmung mit
der Fahnenform dar.

Eine stabile
Fahnenausbreitung wird
damit nach etwa 5 Jahren
erreicht.




Create videos with https://clipchamp.com/en/video-editor - free online video editor, video compressor, video converter.
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Reaktiver Stofftransport

PFHxA

PFHxS
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Distanz zur Schadstoffquelle [m]

3000

o Messwerte

— Modellierter Konzentrationsverlauf = = Trendlinie Messwerte

4000

5000

Der modellierte
Konzentrationsgradient
stimmt bei leichter
Uberschatzung qualitativ
gut mit den Messwerten
Uberein.
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Reaktiver Stofftransport

Die vorliegenden Daten erlauben keine gesicherte quantitative
Modellierung des reaktiven Stofftransports. Dennoch konnte qualitativ eine
gute Ubereinstimmung durch Kalibration der longitudinalen Dispersivitat
erreicht werden.

Ein stabiles Grundwasserstromungsmodell ist essenziell zur qualitativen
Modellierung des Stofftransports.

Wissenschaftliche Untersuchungen der Adsorptionsprozesse sind
notwendig, um die Ausbreitung von PFAS im Grundwasser quantitativ
einschatzen zu konnen.
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