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0 7 Hydrologische Einzugsgebiete

. Grundwasser - wozu das denn ?
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Inhalt Lektion 7

Swiss Federal Institute of Technology Zurich

o Globaler Wasserkreislauf, Grenze zur
Lithosphdre / Atmosphdre / Pedosphdre

o Regionaler Wasserkreislauf, Abflusskurven,
Bodenwasserbilanz, Abgrenzung von
Einzugsgebieten

o Grundwasser: Vorkommen, Bildung

Ziel: > Die Bedeutung des Grundwassers als Teil des
hydrologischen Kreislaufs quantitativ zu verstehen
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Meere
(1,35 % 107 km'; 97.3%)
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Wasserverteilung
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Gletscher und polare Eismassen Grundwasserleiter

(29 % 107 km* 2,1%)

Seen und Flilsse
(2% 10° km™ 0,01%8)

(ohne Lithosphare)

(8,4 x 10® km?; 0.6%)

a
Atrmosphire
(1.3 % 10" ke’ 0,001%)

Biosphire
(6 x 107 km™ 4 % 107°%)
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Nutzbares Siusswasser

Nutzbares Siisswasser: 9 - 12'000 km3, 0.0009 %
(Wiirfel mit Kantenldnge 21.5 km)
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Aufenthaltszeiten

3 H 3
Mittlere Aufenthaltszeit = v LL ]1 = 1370 Mio kgn ~ 3600 yr
Q|L’T"| 385'000 km?/yr

Surface area Volume Volume Eduivalent

Parameter {km2)>106  (km3)x108 (%) depth {m)* Residenceftighe
Oceans and scas 361 1370 94 2500 ~ 4000 year:
Lakes and reservoirs 1.55 0.13 =0.01 0.25 ~10 years
Swamps <01 <0.01 <0.01 0.007 1-10 years
River channels <0.1 <0.01 <0.01 0.003 ~ 2 weeks
Soil moisture 130 0.07 <0.01 0.13 2 weeks-1 year
Groundwater 130 4 120 2 weeks-10,000 years
Icecaps and glaciers 17,8 0 2 60 10-1000 years
Atmospheric water 504 0.01 <0.01 0.025 ~ 10 days
Biospheric water <0.1 <0,01 <0.01 0.001 ~1 week

SOURCF: Nace, 1971.
*Cor puted as though storage were uniformly distributed over the entire surface of the earth.

aus einem Grundwasser-Buch... (Freeze & Cherry 1979)
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Globaler Wasserkreislauf

Wasserdampftransport
40

Verdunstung

Verdunstung 425 |
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Jahresbilanz der Schweiz

Verdunstung
20 Mrd m3

@ 2%

(SVGW 2004)
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Wasserbilanzgleichung

Der natiirliche Wasserkreislauf ldsst sich
quantitativ in folgender Wasserbilanz-
gleichung ausdriicken:

oberirdischer Abfluss A,
+ unterirdischer Abfluss A

+ Verdunstung V
= Niederschlag N

oder:

N=Ay+A,+V

Die ..Hydrologische Grundgleichung” gilt nur
fir lange Zeitrdume, in denen langjdhrige
Mittel errechnet werden konnen.
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Globaler Wasserverbrauch

Schatzung des global

G000

5000

4000 =

3000

Hubikkilometer pro Jaht

1000

o
1900 1810 1920 1830 1940 1880 1960 1970 1980 1830 2000
dahr




Kipfer / Hefort, W5 2004 / 05, Slide 07-11 ENGINEERING GEOLOGY

Swiss Federal Institute of Technology Zurich

Wasserverbrauch in Europa

- inklusive Industrie und Landwirtschaft

Verbrauch pro
Einwohner und Tag in Liter (1998)

Haushal

Wass erverbrauch in Liter pro Tag und Pers ol

g & 5 & &
o o & & N £ & (SV6W 2004)
9
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Swiss Eadaral Inctihbn af Tarhanlneu Toric

Durchschnittlicher Wasserverbrauch im Privathaushalt
162 Liter pro Einwohner und Tag

%
50 -
Toilettenspiilung
45 B 29,5%
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40 - /ExTag)
Baden / Duschen  \Waschmaschine
35 | 19,6% 18,6%
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" ochen / Trinken
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- _::'; “?Ed“?::] Wiische von Hand
\ x
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(SVEW 2004)
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Verteilungsproblem
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Qualtidgtsproblem

=N, Secondory
... openings along
T bedding plones
and fractures

Grundwasser ...
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o ..ist weit verbreitet
0 ..ist von guter und gleichmdssiger Qualitat

(Temperatur, Losungsinhalt)
o ..ist verfiigbar, wann immer es gebraucht

wird
o ..kann ohne grossen Fldachenverbrauch

gewonnen werden
o ..ist gut gegen Verunreinigungen geschiitzt
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Grundwasser

\.l'elsuckelung aus
‘ 4 Nlpsch'ag -
das Grundwasses

Grundwasser-
laiter
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Grundwasser

Grundwasser ist unterirdisches Wasser
o das die Hohlrdume der Lithosphdre zusammenhdngend ausfiillt

o und dessen Bewegungsmaglichkeit ausschliefllich durch die
Schwerkraft bestimmt wird

Gesteinskorper, die zusammenhdngende Hohlrdume enthalten und
damit geeignet sind, Grundwasser zu leiten, werden als
Grundwasserleiter bezeichnet

o Porengrundwasserleiter: Locker- oder (selten) Festgestein mit
liberwiegend durchflusswirksamen Kornzwischenrdumen

o Kluftgrundwasserleiter: Festgesteine mit liberwiegend
durchflusswirksamen Trennfugen

o Karstgrundwasserleiter: Festgesteine mit liberwiegend
durchflusswirksamen Karsthohlrdumen

Gesteine, die kein Grundwasser leiten konnen, da sie wasserun-
durchldssig sind, werden als Grundwassernichtleiter bezeichnet
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Porenraume
mit Wasser
und Luft gefiillt

Grundwasser-
oberfliche

 Poren
' mit Was-
ser gefllit
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Grundwasserhaushaltsbilanz

Precipitation

wi" nfiltration
o y& Infile

- Unsaturated
oo™ Zone
| ¥
River - Recharge
Saturated
o discharge  Zone

Evapotranspiration

Pumping

Reservoirs
(large type) and water
fluxes (small type)
affecting groundwater.

(Fitts 2002)
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Bsp.: Direktmessung

700
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Horizontal scale 1:240
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Bsp.: Direktmessung
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Ganglinienseparation

T* = A0:2
A recharge area (square miles),
T* time (days)

Discharge
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c

Base flow component

Time (days)

(Domenico & Schwartz 1998)
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Bsp.: Ganglienseparation
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(Freeze & Cherry 1979)
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Leerlaufkoeffizient
Q=Q,e™ InQ=-at+InQ,

Tth _ %

o
dV=V, -V, =—20—t Q
a

a = Leerlaufkoeffizient [1/T]
Q = Abfluss(-rate) zu verschiedenen Zeiten [L3/T]
Qg = Abfluss zur Zeit =0 [L3/T]
t = Zeit [T]
= ausgeflossenes Volumen ab =0 bis unendlich, vollst. Entleerung
dV = zwischen t=0 und t ausgeflossenes Volumen [L3]
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Grundwasserhaushaltsbilanz

Precipitation

Evapotranspiration
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(Fitts 2002)

E—‘ KipterZ Hefort_Ws 20047 05_Slide 07-28 ENGINEERING GEOLOGY

Swiss Federal Institute of Technology Zurich

B| Ianzgeb Ie'|'€ Wasserbilanzen
| N T ET in m¥/s
v I

- 2
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A Bod sserbilanz
y Aus bodenwassernblia
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]  [mm]
ETp - Bodenfeuch- Bodenfeuch- o Boden-

Monat (Haude) N bUp tedefizit, pot. tedefizit, reell DUreell feuchte Abflulb  ETakt
Vormonat 0.0 0.0 150.0
April 72.0 425 -29.5 -29.5 -27.0 -27.0 123.0 0.0 69.5
Mai 106.0 61.1 -44.9 -74.4 -59.0 -32.0 91.0 0.0 93.1
Juni 144.0 33.3 -110.7 -185.1 -106.0 -47.0 44.0 0.0 80.3
Juli 127.0 79.3 -47.7 -232.8 -118.0 -12.0 32.0 0.0 91.3
August 104.0 41.6 -62.4 -295.2 -129.0 -11.0 21.0 0.0 52.6
September 55.0 100.6 456 -121.8 -83.4 456 66.6 0.0 55.0
Oktober 320 223 -9.7 -131.5 -88.0 -4.6 62.0 0.0 26.9
November 13.0 54.6 416 -55.5 -46.4 416 103.6 0.0 13.0
Dezember 8.1 50.1 42.0 -4.5 -4.4 42.0 145.6 0.0 8.1
Januar 5.6 60.4 54.8 0.0 0.0 4.4 150.0 50.4 5.6
Februar 19.0 95.0 76.0 0.0 0.0 0.0 150.0 76.0 19.0
Marz 51.0 324 -18.6 -18.6 -17.0 -17.0 133.0 0.0 49.4

736.7 673.2 126.4  563.8
hier wird der reelle Uberschuss zuerst berechnet, danach der potentielle aus der Grafik
1) Wenn DUp < 0, miissen diese Werte aus der Grafik abgelesen werden (ETpot vs ETakt)
2) Wenn DUp > 0, miissen diese Werte aus der Grafik abgelesen werden (ETpot vs ETakt)
Jahrsbilanz
Niederschlag: 673.2 [mm/a]
Abflul: -126 [mm/a]
ETakt: -564 [mm/a] N = AO + AU +V-AS
Freisetzung aus Speicher: 17 [mm/a]
Summe: 0.00 [mm/a]
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Potentieller Wasserverlust eines
Bodens
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Potentieller Wasserverlust [mm]

nFK= Nutzbare Feldkapazitdt eines Bodens (L)




Kipfer / Hefort, W5 2004 / 05, Slide 07-31 ENGINEERING GEOLOGY

Weitere Info..
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o Price: Kap. 1 bis 3
o Freeze & Cherry: Kap. 1-1
o Skript "6Z der Hydrogeologie": Kap. 1

o Virtueller geol. Stadtrundgang Ziirich, u.a.
zum Thema “"Wasserversorgung”:
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Wichtige Begriff
groundwater, ground water Grundwasser
subsurface water unterirdisches Wasser
aquifer Aquifer, Grundwasserleiter
saturated / unsaturated zone gesdttigte / ungesdttigte (Boden-)
Zone
water balance Wasserhaushaltsbilanz
precipitation Niederschlag P,N
evapotranspiration Verdunstung V, ET, direkt und iiber Pflanzen
infiltration Infiltration, Versickerung Ubergang von oberirdischem zu
unterirdischem Wasser
recharge (6rundwasser-) Neubildung GWN, G,
Ubergang zum Grundwasser
overland flow, Hortonian flow Oberfldchenabfluss Ao, Qo
interflow, subsurface stormflow Zwischenabfluss Az, Qi
groundwater discharge, 6rundwasserabfluss, Au, Qg
groundwater flow unterirdischer Abfluss
base flow Basisabfluss eines Gewdssers
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Hydrosphaere
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Kursinformation
Lehrplan
Kursunterlagen
Umfrageresultat
Weitere Info

Aufgaben
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Aufgabe

Hydrosphaere - Aufgaben 07

In den Handouts (Folie 07-7 , kreislauf) ist die global
Evapotranspiration als Summe der direkten Evaporation aus Seen und der
Evapotranspiration iiber Landfldchen mit 71'000 km3 /yr angegeben.
Schitzen Sie ab, welchen Anteil daran die direkte Evaporation iiber Seen
hat!

" mehr als 75%
" 50%-75%

" 25%-50%

" weniger als 25%
® anderes:l

Hi ise zur L&

Absenden |




