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1 Einleitung

Im September 1999 beschlossen Vertreter des Amts fur Umwelt Thurgau (AfU)
und der Eawag (Wasserforschungsinstitut des ETH-Bereichs) einen gemein-
samen Einsatz von modernen und neuartigen Messmethoden zur besseren
Erkundung des Grundwassers im Thurtal. Daraus entwickelte sich eine Zusam-
menarbeit in Belangen der Wasserchemie und der Grundwasserbewirtschaftung.
Anfang 2003 wurde ein gemeinsames Forschungs-Beteiligungsverhéltnis im
Hinblick auf die Auswirkungen der 2. Thurkorrektion auf die Grundwassernut-
zung und den Grundwasserschutz vereinbart. Im Juli 2005 folgte ein weiteres.
Im Folgenden sind die Untersuchungen zusammengefasst, die sich aus dieser
Zusammenarbeit ergaben. Diese legen ihr Schwergewicht auf eine bessere
Bestimmung der beiden wichtigen Grossen Infiltratanteil im Grundwasser und
Verweilzeiten des Infiltrats von der Thur bis zum Erreichen eines Beobachtungs-
punkts im Grundwasser (Infiltrationsgeschwindigkeit).

In den vergangenen Dekaden wurden Tracermethoden mit Isotopen und Um-
weltsubstanzen entwickelt, die an der Eawag bei Untersuchungen lber die
Infiltration von Thurwasser ins Grundwasser angewendet wurden. Die wichtigste
dieser Methoden stiitzt sich auf die Bombentests der Fiinfzigerjahre, bei welchen
grosse Mengen an Tritium (°*H) in die Atmosphére ausgestossen worden waren.
Mit der Versickerung von Niederschlagen wird dieses Signal von der Atmosphére
ins Grundwasser libertragen. Das als Zerfallsprodukt entstehende Helium (*He)
kann heute von Helium aus anderer Herkunft unterschieden werden. Dieses
Helium kann als Tracer fir Wasseralter ab etwa 60 Tagen bis etwa 60 Jahre
verwendet werden (*H/*He-Methode; z.B. Beyerle et al. 1999). Bei einer wei-
teren wichtigen Methode werden die seit etwa Mitte des letzten Jahrhunderts
in zunehmendem Mass in die Atmosphéare abgegebenen anthropogenen inerten
Treibgase verwendet, z.B. Freone (Fluorchlorkohlenwasserstoffe, FCKW) oder
Schwefelhexafluorid (SFs; z.B. Hofer et al. 1996). Auch von diesen Gasen lassen
sich die Signale von der Atmosphare ins Grundwasser verfolgen, und auch sie
sind als Tracer fur Grundwasseralter bis etwa 60 Jahre einsetzbar.

Bei einer dritten Tracermethode wird radioaktives Radongas verwendet. Dieses
entsteht im Erdinnern und ist in nennenswertem Ausmass im Grundwasser ge-
lost. Oberflachenwasser enthalten kein Radon (Rn), weil es in die Atmosphare
ausgast. Flusswasser, das ins Grundwasser infiltriert, nimmt im Untergrund
Radon nach einer exponentiellen Einbaufunktion auf. Flr das radioaktive Isotop
222Rn ist diese Funktion nach etwa 4 Halbwertszeiten (ti2 = 3,8 d), also nach
etwa 15 Tagen, auf ihrem Konzentrationsmaximum. Radon kann als Grundwas-
sertracer fiir Aufenthaltszeiten bis maximal 15 Tage nach der Infiltration in den
Untergrund verwendet werden (Hoehn & Von Gunten 1989).

Um den Infiltrationsprozess von Flusswasser ins Grundwasser besser zu charak-
terisieren, lassen sich auch natiirliche Schwankungen physikalischer Wasserei-
genschaften (Wasserspiegel, Wassertemperatur und elektrischer Leitfahigkeit)
verwenden. Diese Signale werden im Grundwasser und im Fluss kontinuierlich



gemessen und von Datenloggern aufgezeichnet. Fur die Abschatzung der Infiltra-
tionsgeschwindigkeit aus Leitfahigkeits- oder Temperaturdaten sind Zeitreihen
mit gut identifizierbaren Schwankungen erforderlich. Hierbei tiberlagern sich drei
Signale: Tagesgange, Jahresgange und witterungsbedingte Schwankungen mit
einer typischen Dauer von mehreren Tagen bis wenigen Wochen. Die Dampfung
dieser Signale nimmt mit der Fliessdistanz bzw. -zeit zu. Tagesgange sind haufig
nur in sehr flussnahen Grundwasserbeobachtungsrohren mit frischem und sehr
jungem Infiltrat zu beobachten, witterungsbedingte Signale bis in etwas weitere
Entfernungen und saisonale Signale Uber grosse Distanzen. Hochfrequente Si-
gnale von frischem Infiltrat sind nach etwa einem Monat Fliesszeit derart stark
gedampft, dass sie nicht mehr quantitativ ausgewertet werden konnen.

Abbildung 1 dient als Beispiel zur lllustration der Uberlagerung des saisonalen
Trends iiber tagliche und wetterbedingte Schwankungen der Wassertemperatur in
der Thur: Mit einem Tiefpass-Filter kann eine Sinus-Funktion, die dem generellen
jahreszeitlichen Gang der Wassertemperatur angenahert wird (gepunktete Linie
in Abbildung 1), aus der originalen Zeitreihe entfernt werden.
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Abbildung 1: Zeitreihe der Wassertemperatur in der Thur vor (oben) und nach (unten) der Kor-
rektur des saisonalen Trends (1. April 2007 bis 30. Méarz 2008). Gepunktete Linie, berechnete
saisonale Korrektion, von der Ausgangskurve subtrahiert (Schweizer 2008).

Die Schwierigkeit in der Auswertung saisonaler Temperaturschwankungen
liegt darin, dass dasselbe Signal in allen Wassern oberflachennahen Ursprungs
enthalten ist und deshalb kein eindeutiger Zusammenhang der gemessenen
Zeitreihen mit der Fliessgewasserinfiltration gewahrleistet ist (z.B. Hoehn &
Cirpka 2006). Fluktuationen in der Wassertemperatur werden wegen des War-
meaustauschs mit der Gesteinsmatrix gegenuber dem Wasser nur verzdgert




transportiert. Fur die Auswertung der Signale verwenden wir die Kreuzkorrela-
tionsmethode sowie die Auswertung mittels Dekonvolution. Unter Dekonvolution
bezeichnet man die Umkehrung der sog. Faltungsoperation, einer mathema-
tischen Transformation fir die Verarbeitung der beschriebenen Signale.

In der Kreuzkorrelationsmethode wird der Korrelationskoeffizient von zwei
Zeitreihen als Funktion der zeitlichen Verschiebung und Glattung einer der
beiden Datenreihen ermittelt (z.B. Hoehn & Cirpka 2006). Der Zeitversatz mit
dem maximalen Korrelationskoeffizienten wird als charakteristische Zeit fiir
die SignalUbertragung von einem Messpunkt zum anderen interpretiert. Da das
Signal im Grundwasser geglattet ist, wird das Signal im Fluss durch gleitende
Mittelwertbildung gefiltert. Fir eine optimale Kombination von Verschiebung und
Glattung muss die zugeharige lineare Regression der Datenreihen durchgefiihrt
werden. Dadurch sind auch Aussagen Uber Verdiinnung und Mineralisation
maoglich. Die Dekonvolution von zwei Zeitreihen geht davon aus, dass die bei-
den Zeitreihen als Eingabe- und Ausgabesignal eines linearen zeitinvarianten
Prozesses betrachtet werden konnen.

Derartige Systeme werden durch eine Ubertragungsfunktion beschrieben, die
dem Ausgangssignal bei pulsartiger Zugabe zum Zeitpunkt null entspricht. Die
Ubertragungsfunktion ldsst sich mit einer Durchbruchskurve bei einem Markier-
versuch bei pulsartiger Zugabe vergleichen. Die Ubertragungsfunktion wird z.B.
mit einer Lognormalverteilung parametrisiert. Bei der formfreien Dekonvolution
kann sich die Ubertragungsfunktion frei an die Daten anpassen, wodurch auch
Mehrfach-Peaks rekonstruiert werden konnen (Cirpka et al. 2007). Abbildung 2
dient als Beispiel zur Illustration der Ergebnisse einer Dekonvolution von zwei
Zeitreihen der elektrischen Leitfahigkeit, namlich jener der Thur und jener des
Grundwassers beim Pumpwerk Widen Il der Stadtischen Werke Frauenfeld.

2 Untersuchungen 2002 bis 2006, Grundwasserfassung
«Widenn», Frauenfeld (Felben-Wellhausen)

Im Gebiet des Grundwasser-Pumpwerks Widen Ill in Felben-Wellhausen der
Stadtischen Werke Frauenfeld wurde beispielhaft fiir viele andere Gebiete im
schweizerischen Mittelland abgeschatzt, welche Auswirkungen Flussaufwei-
tungen auf Grundwasserfassungen haben konnen. Das Pumpwerk Widen Il ist fir
die kommunale Wasserversorgung bedeutend. Am Standort besteht eine direkte
hydraulische Anbindung der Thur ans Grundwasser. In der Planung der Flussrevi-
talisierung ist fiir den Entnahmebereich des Pumpwerkes keine Aufweitung des
Mittelgerinnes auf der Seite des Pumpwerkes vorgesehen. Auf der gegenuber-
liegenden Seite besteht bereits eine lokale Aufweitung. Mittels verschiedener
Messmethoden wurden die Infiltrationsverhaltnisse der Thur bei Niederwasser
und bei Hochwasser miteinander verglichen (Eawag 2005a, Hoehn et al. 2007).

Das thurnahe Grundwasser weist Anteile von jungem und alterem Thur-Infil-
trat sowie von Grundwasser aus versickerten Niederschlagen auf (Abbildung 3



in Scholtis & Hoehn 2009). Bei Niederwasser (Probenahmen flir Wasser-
analysen: 25.6.02 und 25.2.03) setzte sich das im Pumpwerk gefasste Was-
ser zu 70-85% aus Thur-Infiltrat unterschiedlichen Alters und zu 15-30%
aus Grundwasser aus Niederschlagen zusammen, was aus der che-
mischen Zusammensetzung des Grundwassers abgeschatzt worden war.
Die Fliesszeit des frischen Thur-Infiltrats betrug zwischen 20 und 40 Tage.
Die Auswertung von Konzentrationen der Tracer *H/*He und SFs ergab ein
Alter des geforderten Mischgrundwassers im Grossenbereich von wenigen
Jahren.

Mittels Kreuzkorrelation von Zeitreihen der elektrischen Leitfahigkeit zwischen
dem 20. November 2003 und dem 21. April 2005 wurde im Pumpwerk Widen IlI
eine mittlere Verweilzeit des frischen Infiltrats bestimmt, von 1615 Tagen bei ho-
hem Thur-Wasserstand, und von 34£12 Tagen bei Niederwasser. Eine genauere
Analyse der Zeitreihen der elektrischen Leitfahigkeit mittels formfreier Dekon-
volution ist in Abbildung 2 dargestellt. Hier wird der Transport der elektrischen
Leitfahigkeit von der Thur zum Pumpwerk Widen Il als Ausdruck der Fliesszeit
des Wassers betrachtet. Durch Vergleich der beiden Zeitreihen wurde fiir einen
hohen Thur-Wasserstand das Erstauftreten im Pumpwerk eines Signals aus der
Thur, also der «Durchbruchy, nach 8 Tagen festgestellt, die mittlere Fliesszeit
(«Schwerpunkty) nach 18 und die modale Fliesszeit («Peak») nach 16 Tagen.
Damit dhneln die Ergebnisse der Dekonvolution jenen eines Markierversuchs
und stimmen gut mit der optimalen Zeitverschiebung der Kreuzkorrelation
uberein (Cirpka et al. 2007).

E: Pumpwerk
0.03
0.025 fu‘f‘,_ﬂ
- " - Mittelwert
§— oors I 1% - 84% Wahrscheinlichkeit
= U e min max
0.01 — — — gemaB Kreuzkorrelation
0.005

5 10 15 20 25 30 35 40
[d]

Abbildung 2: Ermittlung der Fliesszeit-Verteilung im Pumpwerk Widen Il mittels formfreier
Dekonvolution. T, Fliesszeit; p(t), Transfer-Funktion (Impuls-Response). Durchgezogene Linie,
Mittelwerte von 2000 Realisationen; graue Streifen, Bereich, in den 68% der Realisationen fal-
len; gestrichelte Linien, Minimum und Maximum der Realisationen; Kreuze, bester Schétzwert;
tibersetzt aus Cirpka et al. (2007).

Aus der Dynamik konservativer chemischer Wasserinhaltsstoffe (mehrere Pro-
benahmen zwischen Januar und Juni 2004; siehe auch Scholtis & Hoehn 2009)
wurde der Anteil an jungem Infiltrat im Pumpwerk bei Hochwasser zu 35£10% ab-
geschatzt. Dieser Anteil entspricht etwa der Halfte des gesamten Thur-Infiltrats
(junges und alteres, total ca. 70% des gesamten Grundwassers, restliche ca.
30% Grundwasser aus Niederschldgen).

Wahrend des Hochwassers vom 23. August 2005 wurde das Vorland der Thur
im Bereich Widen lberschwemmt. Mit dem Hochwasser ging eine signifikante
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Abnahme der elektrischen Leitfahigkeit in der Thur einher. Dieses Signal wurde
im Pumpwerk Widen Il nach 11 Tagen beobachtet. Daraus schlossen wir, dass
im Bereich des Vorlandes wohl keine bevorzugten Wegsamkeiten fur die Thur-
wasserinfiltration bei Hochwasserereignissen vorhanden sind, welche die Ver-
weilzeiten hatten verklirzen konnen. Im Pumpwerk wurden wahrend dieses
Ereignisses auch keine E.coli-Bakterien nachgewiesen.

Im Bereich Widen sowie als Vergleich an der grossen Flussaufweitung in Nieder-
neunforn/Altikon (realisiert 2003) wurden im Sommer 2005 im Flussbett der
Thur Schluckversuche (Slug-Tests) zur Bestimmung der Durchlassigkeit durch-
geflihrt (Eawag 2005b). Die Durchlassigkeitsverteilung der Flusssohle ldsst sich
durch eine logarithmisierte Normalverteilung mit geometrischem Mittel 2x10*
m/sec und Varianz der Log-Durchlassigkeit von 1.6 beschreiben. In der Deck-
schicht der obersten 50 cm (Flussbett) wurde zu jener Zeit und an jener Stelle
keine ausgepragte Kolmationsschicht beobachtet (Kolmation: Verminderung der
Austauschrate an Wasser). An beiden Standorten unterscheidet sich die Durch-
lassigkeit nicht wesentlich, und es besteht ein starker hydraulischer Gradient,
der zur Grundwasserinfiltration fihrt. In Widen konnte in 1 m Tiefe der Flusssohle
kein Radon-Wasseralter festgestellt werden, wahrend in Niederneunforn in
2 m Tiefe ein Wasseralter von mehreren Stunden errechnet wurde. Das Wasser
infiltriert somit an beiden Standorten schnell, und die Flusssohle stellt keinen
wesentlichen Widerstand fiir die Infiltration dar.

3 Untersuchungen 2005 bis 2008, Grundwasserfassungen
«Gugel»n, Marstetten und geplante Grundwasserfassung
«Schachen», Weinfelden

Die beiden Filterbrunnen Gugel | und Il der Regionalen Wasserversorgung Mit-
telthurgau bilden zusammen die fiir die kommunale Wasserversorgung wichtigsten
Bezugsorte von Grundwasser. In diesem Gebiet wurden 2007/2008 Zeitreihenana-
lysen von Wasserstand, Temperatur und elektrischer Leitfahigkeit in drei Piezome-
terrohren durchgefiihrt. In einem Piezometerrohr, das in einer Distanz von 50 m
von der Thur entfernt liegt, betragt die Verweildauer des Grundwassers, bestimmt
mit der Kreuzkorrelationsmethode, 4-7 Tage bzw. ca. 25 Tage (Schweizer 2008).
Die grossen Unterschiede wurden darauf zurlickgefiihrt, dass moglicherweise
bei den kleinen Verweilzeiten ein direkter hydraulischer Anschluss der Thur ans
Grundwasser vorlag, wahrend bei den langen Verweilzeiten die Thur indirekt durch
eine ungesattigte und bellftete Zone hindurch infiltrierte. Fur zwei thurferne Rohre
(Distanzen von der Thur: > 300 m) konnte kein frischer Infiltratanteil bestimmt
werden. Ebenfalls aufgrund einer moglichen unterschiedlichen Anbindung der Thur
ans Grundwasser im Lauf der Zeit wurden beim thurferneren Brunnen Gugel | als
Ergebnisse von wasserchemischen Untersuchungen des Amts fir Umwelt zeitlich
sehr unterschiedlich hohe Anteile an alterem Thurinfiltrat von 0-45% bestimmt.
Beim thurndheren Brunnen waren es bis zu 70%. Die Zusammensetzung des
Grundwassers in den beiden Brunnen wird mehr durch landwirtschaftliche Tatig-
keiten beeinflusst als durch die Thur (Schweizer 2008, Scholtis & Hoehn 2009).



In Erganzung zum Bericht «Pilot-Isotopen-Studie Thurtal» (Osenbriick 2001)
wurden 1999 /2000 in den beiden Grundwasserfassungen Gugel und Engwang
die Umwelttracer *H/3He, FCKW und SFs gemessen, um das Grundwasser
in diesen Fassungen zu datieren. In beiden Fassungen wurden *H/3He-Alter
in der Grossenordnung von einem Jahr ermittelt: Diese Werte passen gut zu
friheren Ergebnissen (Osenbriick 2001, Eawag 2001) und zur Modellierung der
Grundwasserstromung, 2008.

Im Bereich Schachen, Weinfelden, am Standort einer geplanten neuen Grundwas-
serfassung, zeigten Bohrungen in Flussnahe, dass die Thur in schlechter durch-
lassige Moranenablagerungen einschneidet. Als Ergebnis von Zeitreihenanalysen
der Wassertemperatur, der elektrischen Leitfahigkeit und des Wasserstandes
vom September 2005 bis zum Januar 2007 konnte eine signifikante Infiltration
von Thurwasser ins Grundwasser ausgeschlossen werden, weil das saisonale
Maximum der Grundwassertemperatur im Dezember lag, wahrend die Thur ihr
Maximum bereits im Juli aufwies (Eawag 2007). Auch die wasserchemischen
Untersuchungen des Amts fiir Umwelt deuteten darauf hin, dass das Grund-
wasser hochstens wenig durch Thurinfiltrat angereichert wird. Hingegen wurde
im Nahfeld des geplanten Brunnens eine vertikale Schichtung des Grundwas-
sers festgestellt, die evtl. mit unterschiedlich langen Verweilzeiten der beiden
Schichtpakete im Untergrund zusammenhangt (Scholtis & Hoehn 2009).

4  Weitere Untersuchungen 2001 bis 2007

4.1 Zeitreihenanalyse in der Grundwasserfassung
«In der Thur», Millheim

Im Bereich des Pumpwerkes «In der Thur» in Mdllheim konnten aus Zeitreihen des
Jahres 2007 der elektrischen Leitfahigkeit und der Temperatur keine Fliesszeiten
fur infiltrierendes Thurwasser ermittelt werden. Es wurde sogar beobachtet, dass
in Zeiten hohen Thurwasserstandes die elektrische Leitfahigkeit im Pumpwerk
zunimmt, obwohl sie in der Thur abnimmt. Dies ist mit einer Infitration von Thur-
wasser unvereinbar (Eawag 2008). Zudem wurden in der N&dhe des Pumpwerkes
wahrend des trockenen Sommers 2003 Grundwasseraustritte im Uferbereich der
Thur beobachtet (siehe auch Kap. 4.3.). Das *H /*He-Alter im Pumpwerk betragt
wenige Jahre. Das im Pumpwerk geforderte Wasser stammt entweder aus der
regionalen Grundwasserneubildung oder aus einer Infiltration von Thurwasser in
einem Bereich weit grundwasserstromaufwarts des Pumpwerkes.

4.2 Kleinere Untersuchungen

Im Rahmen von Studentenarbeiten wurden kleinere Untersuchungen durchge-
fuhrt: Vorgangig der grossen Aufweitung der Thur im Abschnitt Niederneunforn/
Altikon (2001) war abzuklaren, wie und in welchem Ausmass die Thur Wasser
in den Untergrund verliert. Wahrend dieser Untersuchungen war das Grund-
wasser direkt an die Thur angeschlossen (Ferrari 2001). Aufgrund des raschen
Ausgleichs von Drucksignalen aus der Thur wurde das Grundwasser als durch
schlechter wasserdurchlassige Schichten leicht gespannt (unter Druck stehend)




betrachtet. Zusatzliche Radonmessungen der Eawag zeigten fur die Fassung
«Inselin der Wasserversorgung von Niederneunforn ein Mischalter von etwa
10 Tagen.

Wahrend der ausgepragten Niederwasserperiode im Hitzesommer 2003 exfil-
trierte mit Ausnahme einer einzelnen Hangquelle bei Giitighausen in ihrem un-
tersten Abschnitt kein Grundwasser zuriick in die Thur (Glenz 2004). Nur entlang
des linksseitigen Binnenkanals wurde eine schwache Exfiltration festgestellt.
Damals wies das Grundwasser niedrige Spiegellagen auf. Dies dlirfte, evtl. zu-
sammen mit einer gewissen Kolmation der Flusssohle, was bei Niederwasser an
gewissen Stellen auftreten kann, eine Exfiltration behindert haben. Auf der Stre-
cke zwischen der Eisenbahn-und der Autobahnbricke bei Eschikofen-Mullheim
ergaben Radonmessungen der Eawag in der gleichen Periode deutliche Hinweise
auf Exfiltration. Insbesondere bei den Pfeilern unter der Autobahnbriicke besta-
tigten sehr niedrige Temperaturen und hohe Leitfahigkeiten im Thurwasser die
Ergebnisse der Radonmessungen.

5 Projekt Record des ETH-Bereichs, seit 2007

Seit 2007 befasst sich das Verbundvorhaben «Assessment and Modeling of
Coupled Hydrological and Ecological Dynamics in the Restored Corridor of a
River (Restored Corridor Dynamics; ReCorD)» des Kompetenzzentrums Umwelt
und Nachhaltigkeit (CCES) des ETH-Bereichs mit den Auswirkungen von Fluss-
revitalisierungsmassnahmen auf den Wasserhaushalt, den Sedimenttransport,
den Austausch zwischen Oberflachen- und Grundwasser, die Wasserqualitat
und auf die Okologie im Flusskorridor. Als Standorte fiir die Felduntersuchungen
wurden die grosse Flussaufweitung bei Niederneunforn/Altikon sowie der Zu-
strombereich des Pumpwerks Widen Il in Felben-Wellhausen ausgewahlt. Der
Standort Widen gilt als Referenz, weil dort keine Flussaufweitungen vorgese-
hen sind. Im Rahmen des Projektes wurden in Niederneunforn/Altikon bisher
49 Beobachtungspegel gesetzt und zum Teil mit Loggern (Druck, Temperatur,
Leitfahigkeit) bestlickt, um aus den Zeitreihen Fliesszeiten abzuschatzen (Dis-
sertation T. Vogt). In Felben-Wellhausen sind es 18 Pegel. Untersuchungen
mittels Oberflachengeophysik (Geoelektrik, Bodenradar, Seismik) haben den
generellen sedimentologischen Aufbau (2 m machtige Schwemmsande uber
6 m machtigen Schotter Uber Seeablagerungen) in Profilen langs und quer zur
Thur bestatigt. Entlang eines Glasfaser-Kabels wird die Wassertemperatur in der
Thur und den Kanélen entlang des Ufers in hoher Auflosung gemessen, um Stellen
mit Exfiltration zu bestimmen. In einer zurzeit laufenden Masterarbeit der ETHZ
(S. Diem) wird die Verteilung der Durchlassigkeit des Schotterkorpers im Deka-
meter-Bereich mittels Siebanalysen, Schluckversuchen, Flowmeter-Tests und
Pumpversuchen abgeschatzt. Daneben finden Probenahmen fir die Bestimmung
der Wasserchemie und von Tracerstoffen statt. Weitere Untersuchungen befassen
sich mit dem mikrobiellen Abbau von organischen Spurenverunreinigungen des
Grundwassers (Dissertationen S. Peter und S. Huntscha) und der Quantifizierung
der dabei ablaufenden Sauerstoffzehrung (Dissertation L. Méchler).



Bei Abschluss der Dissertationen, d.h. in 2 - 3 Jahren, liegen Forschungsergeb-
nisse vor, welche in erster Linie unser Verstandnis der bei Wechselwirkungen
ablaufenden physikalischen und biogeochemischen Vorgange verbessern. Fur
die Praxis wird von Bedeutung sein, wie nahe zur Thur das Grundwasser auch
in Zukunft als Trinkwasser verwendet werden kann, unter Berlicksichtigung der
prozentualen Zumischung von Infiltrat zum niederschlagsgespeisten Grundwas-
ser. Aussagen Uber Veranderungen bei diesen Wechselwirkungen durch die
2. Thurgauer Thurkorrektion mussen auch unter zukinftigen Klimaszenarien
glltig sein.
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