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Hintergrund

In voralpinen und alpinen Schwemm- bzw. Schotterebenen ist eine gute
Durchlassigkeit des Flussbettes, d. h. eine starke vertikale Vernetzung Fluss/
Grundwasser (Infiltration, Exfiltration, keine Kolmation) fur das
Makrozoobenthos erwunscht. Dabei ist die Infiltration von Flusswasser ins
Grundwasser von grosserer Bedeutung als die Exfiltration von Grundwasser
ins Fliessgewasser. Bei Infiltrationsverhaltnissen gilt: Je grosser der
Stoffaustausch zwischen Fluss und Grundwasser, desto hoher ist im
Allgemeinen auch die Biodiversitat an und in der Flusssohle. Anzustreben
sind naturnahe Zustande, welche sich nach wasserbaulichen Massnahmen
nicht verschlechtern.

Fir die Nutzung von Grundwasser mit Infiltratanteil fiur die
Trinkwasserversorgung sind Aufenthaltszeiten von mehr als 10 Tagen
notwendig, damit das Wasser keine Darmbakterien enthalt. Deshalb besteht
haufig ein Konflikt, weil bei guter Durchlassigkeit des Flussbettes ein zu
hoher Infiltratanteil an Grundwasser zu rasch eine Grundwasserfassung
erreichen kann.

Der Indikator schatzt das Ausmass von Stoffaustausch- und Stofftransport-
Prozessen an der Flusssohle ab. Dazu werden im Fluss und in
Grundwasserbeobachtungsrohren  ausgewahlte  Wasserinhaltstoffe  als
Teilindikatoren gemessen.

Der Indikator ist fir die Beurteilung der in Tabelle 1 gekennzeichneten
Projektziele geeignet.

Tabelle 1: Eignung des Indikators fiir die Beurteilung der Projektziele.

Umsetzung

morphologische und
hydraulische
Variabilitat

nachhaltige Budgeteinhaltung politische Akzeptanz

Trinkwasserversorgung

naturnaher Stakeholder-
Geschiebehaushalt Partizipation

hoher Erholungswert

naturnahes
Temperaturregime

longitudinale
Vernetzung

laterale Vernetzung

vertikale Vernetzung

naturnahe Diversitat
und Abundanz Flora
naturnahe Diversitat
und Abundanz Fauna
funktionierende
organische Kreislaufe
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+ = direkte Messgrossen: Indikatoren, welche das Projektziel direkt messen

e = indirekte Messgrossen: Indikatoren, die eine Gegebenheit messen, die sekundar
vom Projektziel beeinflusst wird.

Erhebung

Messgrosse:

Es werden verschiedene chemische Wasserinhaltsstoffe gemessen. Diese
werden in drei Teilindikatoren zusammengefasst (Tabelle 2):

Tabelle 2: Teilindikatoren und ihre Erhebung. Es werden verschiedene
Typen von Messungen unterschieden: Typ 1) direkte Messung im Feld, Typ 2)
1L-Wasserprobe, im Labor analysiert.

Teilindikator Messgrossen Typ der Messung
(siehe Aufnahmevorgehen)
a) Sauerstoff und Nahrstoffgehalte (0]} 1
NOs;, DOC 2
b) Mischungsverhaltnisse Cl, HCOy, SO~ 2
c) Aufenthaltszeit 22IRn (bis 15 Tage) | 1
Aufnahmevorgehen:

Ein Profil besteht aus mindestens 4 Messstellen (3 Bohrlochern mit
Grundwasser-Probenahmerohren, 1  Messstelle im  Fluss), die in
zunehmendem Abstand vom Fliessgewasser in Fliessrichtung des
Grundwassers angeordnet sind (siehe Abbildung 3). Innerhalb des
Projektperimeters werden mind. 2 Messprofile untersucht. Je nach Lange
des untersuchten Abschnitts sind diese zwischen 1 bis 10 km voneinander
entfernt.

In der Regel wird eine einzige Probe pro Bohrloch gezogen. Falls folgende
Bedingungen erfillt sind, wird die Entnahme von Proben in
unterschiedlichen Tiefenlagen desselben Bohrlochs als zweckmassig
erachtet:

« Moglichkeit einer Schichtung von Grundwasser
« Filterstrecke des Bohrlochs bekannt
« 3 hintereinander liegende Pumpen konnen im Bohrloch bewegt werden

Die Proben sollen nach der ,Praxishilfe Grundwasserprobenahme* des
BUWAL, Vollzug Umwelt, 2003, gezogen und anschliessend im Labor
chemisch analysiert werden.
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Abbildung 3: Lage der Probenahme-Rohre innerhalb der Messprofile.

Materialeinsatz:

Pumpen, Stromaggregate, Flaschen, Chemikalien

Zeitlicher und personeller Aufwand: (Tabelle 4)
Aufwandstufe C

Tabelle 4: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung.

. . Spezialisten Helfer
Arbeitsschritt
Personen Dauer pro Person (h) Personen | Dauer pro Person (h)
Probenahme (10 Proben) 1 8 1 8
Labor-Analysen
(10 Proben, Messungen vom 1 16 1 16
Typ 2)
Total Personenstunden (P-h) 24 24

Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:

1-2 Jahre vor und 2-5 Jahre nach dem Eingriff, je 2 - 3 Mal im Abstand von
1-4 Wochen gemessen. Situationen mit niedrigen und hohen
Grundwasserspiegeln sowie insbesondere bei Hochwasserereignissen.
Besonderes:

Der Anwendungsbereich dieses Indikators beschrankt sich auf Flussabschnitte
uber Talsohlenschottern/ Schwemmebenen mit Grundwasservorkommen.
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Zudem muss innerhalb eines Messprofils der Wasserspiegel im Fluss Uber
dem Grundwasserspiegel in den Rohren liegen. Genigend lange Messreihen
vor einem Eingriff konnen mithelfen, Auswirkungen von Eingriffen zu
prognostizieren.

Das hier vorgestellte Vorgehen lasst ausser Betracht, dass chemische
Analysen auch im Lichte der hydraulischen und der klimatischen Verhaltnisse
(hohere oder tiefere Fliessgeschwindigkeit des Wassers; Regen- oder
Trockenperioden) sowie der geologischen Unterschiede zwischen den
einzelnen Profilen bewertet werden mussen.

Alternative Datenquelle:

Kantonale Gewasserschutz-Fachstellen: Grundwasserschutz;
Trinkwasserinspektorat.

Analyse der Resultate

Aus den Messwerten konnen von Hand oder mittels spezieller Computer-
Software (z. B. mit AQUACHEM, CHEMEQL [Beat Muller, EAWAG, kostenloser
download], PHREEQE) chemische Gleichgewichte wie z. B.Kalk-Kohlensaure-
Gleichgewicht und Redox-Verhaltnisse abgeschatzt werden.

Grundsatzlich sind im Grundwasser ein niedriger Gehalt an Nahrstoffen (DOC
<1 mg/ L; NO3 < 10 mg/ L) und gut beliiftete Verhaltnisse (02 > 6 mg/ L)
erwiinscht. Okologisch gesehen ist eine Erhohung des Mischungsanteils an
Infiltrat und eine Verringerung der Aufenthaltszeiten im Hyporheos (héherer
Wasseraustausch) anzustreben. Fir die Nutzung von Grundwasser mit
Infiltratanteil als Trinkwasser hingegen sind moglichst geringe
Mischungsanteile an frisch infiltriertem Wasser und moglichst hohe
Aufenthaltszeiten erwunscht.

Standardisierung der Parameterwerte

Die Messgrossen der Teilindikatoren (siehe Tabelle 5) werden anhand der
Tabellen 5-7 zu einer dimensionslose Grosse zwischen 0 und 1 standardisiert.
Die Bewertungen werden pro Messprofil gemittelt.

a) Sauerstoff und Ndhrstoffe (Tabelle 5)

Tabelle 5: Bewertungstabelle fur Sauerstoff und Nahrstoffe.

Messgrossen standardisierter Wert
Op>6mg/ L 1

UND

DOC <1 mg/ L UND NO3 <10 mg/ L

07 zwischen 2 und 6 mg/ L 0.5

ODER DOC zwischen 1 und 2 mg/ L
ODER NO3 zwischen 10 und 25 mg/ L

Op<2mg/L 0
UND
DOC>2mg/ L
UND
NO3>25mg/ L
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b) Mischungsverhdltnisse (Tabelle 6)

Die Parameter aus Tabelle 6, die in den am weitesten vom Fluss entfernten
Grundwasser-Beobachtungsrohren gemessen wurden (Abbildung 3) werden
als Werte ,,C“ bezeichnet.

Die in der Messstelle im Fluss erhobenen Werte werden als Werte ,,F*
bezeichnet.

Die folgenden Berechnungen werden flr jeden Parameter einzeln
durchgefuhrt und anschliessend zu einem Wert pro Messprofil gemittelt.

Falls die Konzentrationen in C hoher sind als in F: C_—F

Falls die Konzentrationen in F hoher sind als in C: ——.

Diese Konzentrationsverhaltnisse geben ein qualitatives Mass fur die
Intensitat der |Infiltration von Flusswasser ins Grundwasser bezuglich

B-F F-B

Mischanteil. (Es konnen sinngemass auch die Werte bzw. 5

bestimmt werden.)

Voraussetzung fur die Anwendbarkeit dieser Bestimmung ist, dass dieser
Wert fur mindestens einen der Parameter mind. 1.2 betragt. Andernfalls
kann nicht ausgesagt werden, ob uUberhaupt ein Wasseraustausch stattfindet
oder nicht. (Der Indikator funktioniert nur in einer Richtung.)

Tabelle 6: Bewertungstabelle fur Mischungsverhaltnisse.

Werte fiir c-r oder B-F bzw. F-c oder r-5 standardisierter Wert
F F C

>2.0 1

1.2-2.0 0.5

<1.2 nicht anwendbar

Die Bewertungen fiir die drei Parameter werden gemittelt.
¢) Aufenthaltszeit (Tabelle 7)

Die Radon-222-Werte, die in den am weitesten vom Fluss entfernten
Grundwasser-Beobachtungsrohren gemessen wurden (Abbildung 3) werden
als Werte ,,C“ bezeichnet.

Die in den am nachsten beim Fluss liegenden Rohren gemessenen Werte
werden als Werte , A“ bezeichnet.

Die Konzentrationsverhaltnisse E geben ein qualitatives Mass fur die

Intensitat der |Infiltration von Flusswasser ins Grundwasser bezuglich
Aufenthaltszeit.

Annahme: Rn-Konzentration im Fluss = 0. Ist dies nicht der Fall, so ist die

. A . o
Bewertungsskala fir Eum den in Fluss gemessenen Wert zu erniedrigen.
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Tabelle 7: Bewertungstabelle fur Aufenthaltszeit.

Werte — standardisierter Wert
>2.5 1

1.5-2.5 0.5

<1.5 0

Zur Berechnung des Endwertes des Indikators werden im Fall des
Teilindikators a) Mittelwerte zunachst Uber alle Bohrlocher und dann, wie
auch im Fall der Teilindikatoren b) und c), Mittelwerte Uber die Messprofile
gebildet. Um die okologische Zielerfullung des gesamten untersuchten
Gebiets (mehrere Bohrlocher in mehreren Messprofilen) zu beschreiben,
wird zur Berechnung eines Endwerts zwischen 0 und 1 der Mittelwert dieser
Mittelwerte gebildet.

Bei Messwiederholungen (siehe Abschnitt ,,Zeitpunkt und Haufigkeit der
Erhebung) werden die Endwerte der verschiedenen Beprobungen gemittelt.

Verbindung zu anderen Indikatoren

Es besteht eine Verbindung zu folgenden Indikatoren:

« Nr. 32: Sohle: Durchlassigkeit des Flussbettes

« Nr. 34: Sohle: innere Kolmation der Gewassersohle

o Nr. 38: Temperatur: raumliche und zeitliche Temperaturheterogenitat
im Oberflachengewasser

Anwendungsbeispiele

In den unter ,Literatur“ aufgefiihrten Berichten wird dargelegt, wie der
Indikator angewendet wird: Es wird beschrieben, wie sich aus der
Wasserzusammensetzung der Infiltratanteil bzw. die Aufenthaltszeit des
infiltrierten Wassers (Edelgas-Isotope) berechnen lasst.
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