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Resumen de meétodo “adjoint”?
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Punto clave del método “adjoint”

Sensibilidad de un estado del sistema con un parametro
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C — concentracion M — masa de la fuente ¢ — sensibilidad v — sensibilidad “adjoint”
X — ubicacionx; — ubicacion de la fuente especifica X, — ubicacion del receptor especifico
t—tiempo t;—tiempo de descarga de la fuente t. — tiempo de observacion en el receptor
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Sensibilidad de un estado del sistema con un parametro
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Ecuaciones
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ldentificacion de la fuente de contaminacion

Concentracion observada en 2000
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¢, Donde estuvo la fuente en 19627

n%—l/; = V-(nDVw)+V-(nVl//)+ 5(X_Xr)5(7)
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funcion densidad de probabilidad (FDP)
de la ubicacion de la fuente

fe = n(x) wx, X, 7=0)
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3 simulaiones
3 masas por simulacion

C(x,7) = M wm(X,7,X,,7=0)

En cada caudra, los resultados muestran la

- . e = 7 C
distribucion temporal de concentracion EN EL POZO S o Umbral
S o I =
Si la concentracion maxima excede el umbral, la % %
cuadra esta en la zona de captura 2 c
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.: V =200L 400 L 16,000L
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: Glicol de etileno 23 33 67 2672
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Agotamiento de un rio

Disminucion del caudal del rio como resultado de
bombear de un acuifero adyacente al rio.

AQl = CA(h,—h)

AQll

Qp B b Qr

Q, = caudal del rio Q. = flujo entre rio y acuifero Q, = tasa de bombeo  “°
C = coeficiente h = carga hidraulica en el acuifero h, = carga hidraulica en el rio



Simulaciones Tradicional

Sensibilidad de un estado del sistema (h) con un parametro (ubicacion del pozo)

AQ,| = CA(h —h)

14Q _,
Q

e S

Q, = caudal del rio Q. = flujo erioy Q, = tasa de bombeo
C = coeficiente h = carga hidraulica en el acuifero h. = carga hidraulica en el rio



Simulaciones “Adjoint”

Sensibilidad de un estado del sistema (h) con un parametro (ubicacion del pozo)

AQ,l = CA(h,-h)

14Q _,
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Q, = caudal del rio Q, = tasa de bombeo
C = coeficiente h = carga hidraulica en el acuifero h, = carga hidraulica en el rio



Agotamiento de un rio de método “adjoint”

Descargar “sensibilidad

adjoint” en rio inicialmente
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2 Tiempo g Qp (X)
Q, = caudal del rio Q. = flujo entre rio y acuifero Q, = tasa de bombeo
S p

C = coeficiente h = carga hidraulica en el acuifero h, = carga hidraulica en el rio



Cuenca San Pedro

Base from US. G gic
digital data, 1:100 . 1982
Uniy al Trangve
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Explanation
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06-0.7 10years "
07-08 5
08-09 15" =3
09-10 2
Stream .

; -
Major Road \

San Pedro Riparian
National Conservation
Area

10 Miles

10 Kilometers

Simulaciones tradicionales (Leake et al., 2010). Simulacion “adjoint”

e 1530 simulaciones 1 simulacion

 Resultados para 1 km x 1 km cuadriculay 1 capa Resultados para 0,25 km x 0,25 km cuadriculay 5
(de 5) capas



Resumen

El método “adjoint” es eficiente para situaciones en que
tenemos informacion sobre un receptor, y necesitamos
iInformacion sobre muchas fuentes posibles.

El método “adjoint” es basado en el analisis de
sensibilidad.

Los resultados de las simulaciones son sensibilidades de
un estado del sistema a un parametro

Estas sensibilidades pueden ser usado en muchas
aplicaciones
|dentificacion de la fuente de contaminacion
|dentificacion de la zona de captura alrededor de un pozo
Estimacion del agotamiento de un rio.
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Forward and Adjoint Equations

Forward Equations
oh K,

‘Syﬁ =V . [K(h—§&) Vh] — Qpd(x —Xy) + b—(hr — h)B(x)
T
00, K,w _ l N — »)3/3 glfz_w
aS = _b—r (h? — h,j] QJ" ?1{ T “-"T‘) o
Adjoint Equations
o . . K, . . s K
Sym— = V- [K((ho—&VYI+-—=;-v")  ¢'(x,7=0)=-—7DB[X)
dT b]"- b?"l y
a (5S12w 5/3 K,aw 50 (S 2w 9/3
- hog—2e) U ) = ——— (YF — ") — i —— [ 2 hog— 2¢)”
55( 3“ ( rQ ?) ol E}b £-J" ?‘V} ?"’?365 n ( r0Q ?}
dQ)s(xX.. t te
Qs( = c) ~ / U (x, T)dT
dQp(x) 0

S, = specific yield h = head in aquifer t = time K = hydraulic conductivity
Q, = pumping rate X,, = well location Q, =river flow rate & = elevation of aquifer bottom
h, = head in river B(x) = indicator function b, = sediment thickness K, = sediment conductivity
X, = critical location t. = critical time Q = domain s = coordinate along stream
W = river width S, = channel slope n = Manning’s roughness z, = river bottom elevation
Q. = exchange rate between river and aquifer X.= control location t. = control time

w* =adjointstate of h  y* = adjoint state of h,



