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Abriss der Hydrogeologie

Gesattigte und ungesattigte Zone
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Prasentation basiert auf
»Einfiihrung Hydrogeologie” :
Prof. Dr. habil Broder J. Merkel (Bergakademie Freiberg) =~ =
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e Einfuhrung

* Was ist ein Aquifer?

* Warum flieBt Grundwasser?

*  Wie bestimmt man Porositat und Permeabilitat?
» (Gesattigte und ungesattigte Zone

e Brunnen und Pumpversuche

e Pumpversuchsauswertung und Grundwasserneubildung
» Wasser: Das universelle Losungsmittel

*  Wechselwirkungen Wasser — Gestein

» weitere Wasserinhaltsstoffe

* Grundwassermodellierung

* Grundwasserschutz und Management

» Grundwassersanierung

» Regionale Beispiele
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Regen erreicht nach 30 Minuten den Grundwasserspiegel?



unter gunstigen Bedingungen reagiert der
Grundwasserspiegel nach Tagen oder Wochen!

» die Berechnung!
* ungesattigte Zone:

— 3-Phasen-System

+ gesattigte Zone /

Grundwasserraum:

— alle Hohlraume sind
mit Wasser gefullt
und die Hohlraume
sind miteinander
verbunden

4 | Festsubstanz




2- oder 3-Phasen-System:

Hydrosphare — Lithosphare (- Atmosphare )

Y=

Yo+¥y+¥,+ ¥

¥ = Gravitationspotential 4_
¥\, = Matrix Potential (Kapillarpotential) ~—

¥, = osmotisches Potential

W, = hydrostatisches Druckpotential

Kapillaritat ist eine Kombination aus Oberflachenspannung
von Fluiden und der Benetzbarkeit von festen Oberflachen
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« Kommunizierende Rohren
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Kapillare Steighohe

B Korndurchmesser, Kapillare Steighohe,
mm mm

Kies 2 0

Sand grob 2,0-0,6 50 = 150

Sand mittel 0 100300

Sand fein 0,2-0,06 150 - 1 000

Sc 0,06 - 0,002 00 0

Ton < 0,002 > 10 000
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Bodenwasserspannung (moisture tension)
meistens Unterdruck

— Manometer

Druckubertragung

Kontaktkorper zur ungesattigten Zone (Boden)
— Keramikkerze

e T hPa=1 mbar
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Beziehung zwischen Wasserspannung
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Erkldruny der Abkiirzungen:

pF = Ssugspannungawert in cm VW3 (cm Wasseradule) ader in Ig mbar, FK = Feldhap azitat;
nFK = nutzhare Feldkapazitat, PWH = Permanenter Welkepunkt = Tobwasseramteil bei pF »4,2;

LK = Luftkapazitat, GPFY = Gesamtporenvalumen

http://nibis.ni.schule.de/~trianet/water/wasser3.htm
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+ Gravitativ

» Time Domain Reflektrometrie (TDR)

* Frequenz Domain Reflektometrie (FDR)
* Neutronensonde

» Gipsblocke

* indirekt: Tensiometer

Dielektrizitatszahl gp ist mit 80,1 sehr viel groBer
als die von Mineralen (2 ... 5)

Geschwindigkeits- / Laufzeitmessung eines
hochfrequenten elektromagnetischen Impulses

o
c=—=2— c Geschwindigkeit Impuls

\Eo Mo Co Lichtgeschwindigkeit

; 2 Ko magnetische Permeabilitat
— t Zeit
E=|Co— .
2.1 / Lange

FDR frequency domain reflectrometry
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« Neutronenquelle (z.B. 2#TAmericium-Beryllium)
« Abbremsen an Wasserstoff — Reflektion

« Photonen werden von 3He als Messgas emittiert und detektiert

Luowic- Messschacht in der ungesattigten
MAXIMILIANS-

LMu unvessitat | | Zone Miinchen-GroBhadern

MERKEL et al. (1982)
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Lupwic: gemessenes Matrixpotential im
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LuDWIG: Welcher Boden kann pro Zeiteinheit

MAXIMILIANS-

LMU unversitaT | | mehr Wasser aufnehmen ...

MONCHEN

e ... ein trockener oder ein
feuchter Boden?

— der feuchte Boden
e warum?
— Gradient und Durchlassigkeit

— Oberflachenabfluss in ariden
Gebieten schon bei relativ
geringen
Niederschlagsintensitaten
(Benetzungswiderstand)
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» Gesattigte Zone
— k¢ ist Konstante

— Temperatur, Inhaltsstoffe haben nur
geringen Einfluss auf k-Wert

» Ungesattigte Zone

— k, (auch: ky, kyp) extrem nicht-lineare
Funktion des Wassergehaltes

und ...

- ¥= lIlGravitation + \PMatrix (Kapillaritat)
» hohere Gradienten in der ungesattigten Zone
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LMu URIVERSITAT Gesattigte Zone vs. ungesattigte Zone
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unwesstat | [ Evaporation und Evapotranspiration

e nicht nur von der
Oberflache

— auch aus der
ungesattigten
Zone

— aus Grundwasser

— uber Wurzeln und
Blattoberflachen

www.ngdir.ir
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Strahlung &
Luftfeuchtigkeit
(slope & aspect)

Vegetation

Boden
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die ungesattigte Zone ist ein Dreiphasensystem

nichtlineare Abhangigkeit der Durchlassigkeit als
Funktion des Wassergehaltes

Gravitations- und Matrixpotential
Bewegung iiberwiegend vertikal T |

verschiedene Messmethoden (Tensiometer, TDR,
Neutronensonde)

Variationen des Bodenwassergehaltes kontrollieren
Infiltration und Verdunstung —
Grundwasserneubildung
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