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Evaluierung der Einzugsgebietsspeicher

mit stabilen Isotopen und einem Grundwassermodell mit Focus auf Trockenheit

Anita Gundel, Kerstin Stahl, Markus Weiler

Einleitung

Die zeitliche und raumlichen Speichereigenschaften eines Ein-
zugsgebietes sind maligeblich daflr verantwortlich wie stark die
Hydrologie eines Einzugsgebietes auf klimatische Verande-
rungen reagiert. Besonders Perioden mit langen Trockenzeiten
kdnnen In Gebieten mit geringer oder schnell auslaufenden
Speichern zu Wasserknappheit flhren. Die raumlichen Speiche-
reigenschaften eines Einzugsgebietes kdnnen anhand der Ver-
wellzeiten des Grundwassers ermittelt werden. Fur die Simulati-
on der Verwellzeiten wird ein numerisches Grundwassermodell
erstellt. Dabei dient das stabile Isotopensignal §'*0O des Nieder-
schlags als Eingangssignal fur die Transportmodellierung der
Verwellzeiten des Grundwassers. Aufgrund der guten Daten-
grundlage eignet sich das Versuchsgebiet der ETH Zlrich be-
sonders gut fur die Simulation der Speichereigenschaften.

Zielstellung

e LCXxplizite raumliche Modellierung der Verweilzeiten des
Wassers in einem Einzugsgebiet

Evaluierung und Validierung der Modellergebnisse mit
stabilen Isotopen aus dem Grundwasser
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Untersuchungsgebiet Rietholzbach

Quelle: BAFU - Abflussmessstation
Rietholzbach - Mosnang

Das Untersuchungsgebiet liegt im Nordosten der Schwelz Im
Kanton Zurich. Mit einer GréRe von 3,18 km< und einer mittleren
Héhenlage von 795 m U. NN gehoért es zum Einzugsbereich der
Thur. Die Geologie des Rietholzbaches lasst sich in zwel Bereiche
einteilen. In den Hanglagen haben sich Sedimente aus der Oberen
SlUsswassermolasse (Nagelfluh) abgelagert, wahrend in den tief-
eren Lagen glaziale Sedimente aus der Wirmeiszeit dominieren.
Die Landbedeckung stellte mit 75 % Uberwiegend Wiese dar. Nur
25 % Wald des Einzugsgebiets ist mit Wald bedeckt. Die vorherr-
schenden Bodentypen sind Braunerden (Cambisol) und Regosol In
den Hanglagen sowie Gley In Bachnahe. Im Einzugsgebiet befin-
den sich drel Grundwassermessstationen und zwel Abflusmesssta-
tionen (Quelle: BAFU).
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Modellierung
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des Bohrprofils erzeugt. Insgesamt wurden vier Layer mit unterschiedlichen hydrologischen
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—lemente Grundwassermodell (FEFLOW) wurde flr die Simulation der Verwellzeiten erstellt. Die Modellstruktur wurde anhand des H6henmodells und
—igenschaften fur Quartar und Oberer StUsswassermolasse (Nagelfluh) im Modell defi-

niert. Die Simulation erfolgt zu erst im stationaren Zustand, um die Stabilitat der Modellstruktur zu prufen. Fur die Simulation der Verwellzeiten wird das Modell in ein instationares
Transportmodell erweitert. Das stabile Isotopensignal 180 aus dem Niederschlag dient hierbei als Eingabesignal fur die Transportmodellierung.
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Die Grafik A) zeigt die raumliche Vertellung der Verwellzeiten des VWassers im Einzugsgebiet wahrend das Diagramm B) die kumulierte Verteilung der Verweilzeiten der einzelnen
Layer und des gesamten Einzugsgebietes widerspiegelt. Das Ergebnis der Simulation ergibt Verweilzeliten des Grundwassers von wenigen Monaten in Flussnahe bis zu Uber 8
Jahren in héheren Lagen des Einzugsgebietes. Auffallig ist, dass die Vertellung des Grundwasseralters in den ersten drei Layern nur geringe Unterschiede zeigen. Der tiefergele-
gene Layer 4 hingegen, welist insgesamt héhere Verwellzeiten auf. Besonders die Randgebiete in den héheren Lagen besitzen Verwellzeiten bis zu tUber 10 Jahren. Kurze Verwell-
zeiten weisen allgemein auf eine geringe Speicherkapazitat eines Gebietes hin. Insgesamt besitzt der Rietholzbach ein Wasserspeichervolumen von 1.2e+8 m*.
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Schlussfolgerung

Die ersten Ergebnisse der raumlich expliziten Modellierung der Verwelilzeiten des Einzugsgebietes lassen darauf schlies-
sen, dass entlang des Flusses wenig Wasser gespeichert wird, wahrend in den
pazitaten vorhanden sind, die auch bel anhaltender Trockenheit den Rietholzbach noch speisen kénnen. Die Verwell-
zelten von einem Jahr entlang des Fusses entsprechen den Verwellzeiten die Vitvar, et al. (1999) In seinen Untersu-
chungen als Basisabfluss an der Abflussmessstelle Mosnang berechnete. Die Zuordnung bestimmter Verwellzeiten zu
bestimmten Grundwasserkérpern und die Validierung mit dem Abflussverhalten muss jedoch noch verbessert werden.
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Validierung der Modellierung

Das Isotopensigal des Niederschlags stellt das Eingabesigal flr die Simu-
lation dar. Die beiden Grafiken rechts vergleichen das gemessene und
das simulierte Isotopenausgabesignal 80 der zwei Grundwasserbeo-
bachtungsstationenen B1 und B2. Da keine Informationen dartber beste-
hen aus welcher Tiefe das Wasser der gemessenen [sotopen stammt,
wurde das simulierte Isotopensignal flir beide Grundwasserstationen in un-
terschiedlichen Beobachtungstiefen dargestellt.

Das Signal von B1 zeigt keinen Zusammenhang zwischen simulierten und
gemessene im Layer 3 und nur einen geringfugige Ubereinstimmung im
Layer 4. B2 hingegen gibt insgesamt den saisonalen Trend des gemes-
senen |sotopensignals gut wieder. Wahrend das simulierte Isotopensignal
des Grundwassers Im Layer 2 noch stark variiert nahert sich das Signal im
Layer 3 an das des gemessenen Isotopensignals an.
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