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Charakteristika

Praktisch jeder Grundwassermodellierer ist mit
der Interaktion Fluss-Grundwasser konfrontiert.

Infiltration/Exfiltration, Austauschrate

Austauschrate héangt ab von:

- Hydrogeologischer Situation unter dem/beim Fluss,
- Hydraulischen Eigenschaften unter dem/beim Fluss,

- Raumlicher Verteilung der hydraulischen Eigen-
schaften, Inhomogenitaten, Schichten, Linsen,

- Eigenschaften der hyporheischen Zone,
- Geometrie Flussbett, zeitabhéngig,




Charakteristika

Austauschrate héangt ab von:

- Ausbildung schwach-durchlassiger Schicht im
Flussbett, Kolmatierung inf. Sedimentation/
phys./chem./biol. Prozesse, zeitabhangig.

- Raumlich variabler Kolmatierung, kann von
Infiltrations/ Exfiltrationsbedingungen abhangig sein.

- Gesattigten und/oder ungesattigten Bedingungen
unter dem Flussbett, zeitabhangig,

- Naher Vegetation,

Charakteristika

Eingestaute / nicht-eingestaute Flussabschnitte.

H&ufig lineare Beziehung zwischen
Austauschrate und Wasserspiegeldifferenz
zwischen Fluss und Grundwasser angenommen.

Wasserspiegeldifferenz schliesst Effekt von
vertikalen Flusskomponenten ein.

Beziehung kann nicht-linear sein (z.B. Rushton &
Tomlinson, 1979).

Dupuit-Annahmen in 2D-Modellen.




Charakteristika

Temperatureinfluss auf Austauschrate (z.B.
Constantz et al., 1994).

Austauschrate kann lokal gemessen werden (z.B.
Kaleris, 1998); schwierig, raumlich variabel.

Austauschrate kann durch Messung des
Durchflusses ber einen Flussabschnitt abgeschéatzt
werden; nicht immer machbar.

Gewohnlich werden Austauschparameter durch
Modellkalibrierung bestimmt.

Austauschrate

Austauschrate Qg4 Pro Langeneinheit Fluss:

QLeakage / L — kLeakage ) ( hFlus,s o hGrundwasser )
e.g., Rushton and Tomlinson, 1979

L: Lange des Flussabschnitts [L]
e Leakagekoeffizient fir Linienquelle [L T-1]
NEuss: Wasserstand Fluss [L]

Norunawasser-  P1€Z0mMeterhohe Grundwasser [L]




Austauschrate

Austauschrate pro Flacheneinheit Flussbett (hor.):

KFlussbett ) (hFIuss - hGrundwasser) —

qLeakage - d

Leakage ) ( hFluss - hGrundwasser)
Flussbett

z.B. MODFLOW, 1984

Keussrett:  Hydraulische Leitfahigkeit Flussbett [L T-1]
Orisspert:~ Machtigkeit Flussbett [L]

lerpese Leakagekoeffizient f. Flachenquelle [T-1]

Austauschrate

Austauschrate flr ungesattigte Bedingungen:

qLeakage = ILeakage ) (hFIuss o ZFlusssohle)
z.B., MODFLOW, 1984

Zrusssonle:  Kote Flusssohle [L]




Ziel

» Wie zuverlassig sind Standardmodelle
fur die Interaktion zwischen Fluss und
Grundwasser?

» Fallstudie Rheinau (Zirich)
» Fallstudie Hardhof (Zirich)

Fallstudie Rheinau
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Fallstudie Rheinau
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Fallstudie Rheinau
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Fallstudie Hardhof Zlrich
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AWEL

2D Stromungsmodell Hardhof
Fix- Anreicherung aus Niederschlag
potential-
Rand /Seitliche Zuflusse
Limmat

Aquifer

Hardhof

Sihl
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2D Stromungsmodell Hardhof

\ Uferfiltratbrunnen
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2D Stromungsmodell Hardho

K[ms?]

Hafahof

» Hydraulische Leitfahigkeit K(x)
~ durch Modellkalibrierung
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2D Stromungsmodell Hardhof

» Leakagekoeffizient:
Flussabschnitte:

» Kalibrierperiode:
— Mai - Juni 2004
— Juli — August 2005 19

= - Stromungsmodell Hardhof
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Test Hardhof 1992-2005
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Fluss-Aquifer-Interaktion Hardhof
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Hochwasser Limmat Mai 1999

» Grosstes Jahreshochwasser der Periode 1938 - 2006
o Abflussspitze am 22. Mai 1999: 590 m3/s
» Mittelwert in Periode 1938 — 2006: 329 m3/s
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Fluss-Aquifer-Interaktion Hardhof

Residuen der Piezometerhohe nahe Limmat %
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Fluss-Aquifer-Interaktion Hardhof

Anderung Residuen durch
N Hochwasser vom Mai 1999

Differenz in cm
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Amplitude der jahrlichen
Residuenvariation
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Fluss-Aquifer-Interaktion Hardhof

» Hochwasserereignis im Mai 1999 hatte
plotzlichen und bleibenden Einfluss.

« Saisonale Schwankungen der
Flusswassertemperatur beeinflusst
Austauschrate.

» Leakagekoeffizient kann eine Funktion des
Wasserstands im Fluss sein.
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3D zeitabhangige Simulation Hardhof

Tiefer Grundwasserstand Hoher Grundwassersstand
15 Sep. 2004 31 Aug. 2005
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Schlussfolgerungen

Fallstudien Uber Fluss-Grundwasser- Interaktion:

L eakagekoeffizient kann zeitabhangig sein und
einen zeitlichen Trend aufweisen.

L eakagekoeffizient abhangig von Temperatur
und Sedimentations-/Erosionszyklen.

Leakagekoeffizient kann von Wasserstand im
Fluss abhéngig sein (Flussprofil).

Periodische Uberprufung and Rekalibrierung
notwendig.
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