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Hintergrund

= Gewasserschutzgesetz (GSchG) Art.39a Abs.I:

- Wesentliche Beeintrachtigungen auf einheimische
Tiere und Pflanzen durch Schwall und Sunk muissen

bis Ende 2030 durch Kraftwerksinhaber
verhindert/beseitigt werden.

= Die Vollzugshilfe «Renaturierung der Gewasser» - Modul
«Schwall-Sunk — Massnahmen» (Tonolla et. al, 2017)
schlagt mehrere Indikatoren zur Quantifizierung von
Schwall-Sunk-Auswirkungen vor.
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Hintergrund

= Problem:

Bendétigte Modell Komplexitat (1D/2D) und erforderliche
raumliche Auflosung flr die Analyse ist oft unklar.
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Ziele des Projektes

= Vergleich von 1D und 2D Modellen far Schwall-Sunk
Analysen

= Untersuchung des Effekts der raumlichen Auflosung
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Methodik
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Arbeitsablauf
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BASEmesh)

Hydrology
Simplified Hydrograph Event:
Peak Flow, Falling Limb, Base Flow
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1. Alternating Bar Morphology, 30 m width
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Schwall-Sunk Ganglinie
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Betrachtete Flussmorphologien

= Hochskalierung (x100) von 3 vermessenen
Laborgerinnen von der Universitat Trient

= — Orginal DHM: 5 m x 0.5 m Auflosung
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Betrachtete Flussmorphologien

= Alternierende Banke (30 m breit, 1495 m lang)
= Wandernde Morphologie (80 m breit, 1495 m lang)
= Verzweigte Morphologie (150 m breit, 1495 m lang)

Morphology 1 - Alternate Bars

Morphology 2 - Wandering

Morphology 3 - Braiding
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Erstellung 2D Geometrien

Mit MATLAB:

- Anderung des mittleren Gefalles von 1 % auf 0.3 %

- Entfernung der seitlichen B6schungen vom Grid

- Verlangerung und Abflachung der Inflow und Outflow Boundaries
Mit BASEmesh Plugin in QGIS:

- Generieren der “Elevation meshes” und "Quality meshes”
(Ao =1m? A =10m?, A ., =20m?)

max max

—> Interpolation der Hohendaten von den “Elevation meshes® auf die “Quality
meshes”

- Exportieren als .2dm Files
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2D Geometry
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Erstellung der 1D Geometrien

1D Geometrien basieren auf 2D Geometrien mit A, = 1m?

Mit Crayfish Plugin in QGIS:
—> Exportieren der .2dm Files als 0.25m x 0.25m DEM (TIF)

Mit Python:
- Skript welches Querschnitte fur beliebige Abstande “dx” extrahiert und als
.bmg Files speichert

— CSx=110[m]

dx

z [m]

10 20 30 40 50 60 70 80
y [m]
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Simulationen mit BASEMENT

= Aufgetretene Probleme

= Probleme beim Erstellen der Grids falls steile Béschungen,
aufgrund der definierten Breaklines. Kleine, unregelmassige
Dreiecke fuhrten zu Fehlermeldungen in Basement. Zudem
vergréssern Sie die Rechnungszeit enorm.

Breakline

— Losung:

= Entfernung der steilen seitlichen Ufern (nur noch Sohlentopographie)
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Simulationen mit BASEMENT

= Aufgetretene Probleme

= Fehlermeldungen (v > 200m/s) bei zu grossen
Hohenunterschieden zwischen Elementen an Inflow und Outflow

Boundaries

— Losung:
= Verlangerung und Abflachung der Inflow und Outflow Boundaries

= Reduzieren der Inflow und Outflow Stringdefs auf flachen Bereich
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Indikatoren fur Wirkungsanalyse (BAFU 2017)

= Stranden von Fischen (F2%)

= Basiert auf Pegelabsenkungsrate und Variation der benetzten

Flache zwischen Schwall und Sunk

Laichareale der Fische (F3*)

= Habitateignung Fische (F6)

Habitateignung Makrozoobenthos (B5)

= F3* F6 und B5 basieren auf Habitatmodellierung mittels

Praferenzkurven

— Berechnung mit Python (Numpy, Pandas, Matplotlib...)
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Resultate and Diskussion
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Indikator Stranden von Fischen (F2*)
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Indikator Habitateignung Fische (F6)
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Evaluation fur Morphologie 3 (verzweigt)

Modelling Scenarios

Fish Stranding

Habitat Area

Morphology 3 D 1D
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Fazit (1)

Fahigkeiten des 1D Modells:
= Stranden von Fischen (F2*) flr simple Morphologien

Limitationen des 1D Modells:
= Stranden von Fischen (F2*) fur komplexe Morphologien

= Habitateignung (F3*, F6, B5)
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Fazit (2)
Effekt der raumlichen Auflosung

= Grober aufgeloste Modelle konnen die Rechnungszeit der
Simulationen stark reduzieren aber immer noch
zufriedenstellende Resultate liefern.

= Kompromiss zwischen Genauigkeit und Rechnungszeit.

Birgler Matthias, Wicki Timo | 24/01/2018 | 25



Referenzen

= Garcia Lugo, G., Bertoldi, W., Henshaw, A., and Gurnell, A. (2015). The effect
of lateral confinement on gravel bed river morphology. Water Resources
Research.

= Hauer, C., Unfer, G., Holzapfel, P., Haimann, M., and Habersack, H. (2014).
Impact of channel bar form and grain size variability on estimated stranding
risk of juvenile brown trout during hydropeaking. Earth Surface Processes
and Landforms

= Person, E. (2013). Impact of hydropeaking on fish and their habitat. Technical
report, EPFL

= Schmedtje, U. (1995). Okologische Grundlagen fur die Beurteilung von
Ausleitungsstrecken. Schriftenreihe des Bayerischen Landesamtes f ur
Waserwirtschaft Heft 15, 154 S.

= Tonolla, D., Chaix, O., Meile, T., Zurwerra, A., Busser, P., Oppliger, S., and
Essyad, K. (2017). Schwall Sunk Massnahmen. Ein Modul der Vollzugshilfe
Renaturierung der Gewasser. Bunde- samt fir Umwelt, Bern. Umwelt-
Vollzug, 1701:133.s

Birgler Matthias, Wicki Timo | 24/01/2018 | 26



Fragen
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Simulation Scenarios

Runs Hydrograph Morphology Model (1D/2D) Resolution
1 A 1 (Alternating Bars) 1D Dx=1m

2 A 2 (Wandering) 1D Dx=1m

3 A 3 (Braiding) 1D Dx=1m

4 A 1 1D Dx=5m

5 A 2 1D Dx=5m

6 A 3 1D Dx=5m

7 A 1 1D Dx=20m

8 A 2 1D Dx =20 m

9 A 3 1D Dx =20 m
10 A 1 1D Dx =100 m
11 A 2 1D Dx =100 m
12 A 3 1D Dx =100 m
13 A 1 2D AL =1 m?
14 A 2 2D Ay =1 m?
15 A 3 2D A =1m?2
16 A 1 2D Ay = 10 m?
17 A 2 2D A = 10 m?
18 A 3 2D An., =10 m?
19 A 1 2D A, =20 m2
20 A 2 2D A = 20 m?
21 A 3 2D A, =20m?2
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Morphological Bed Forms

= 3 upscaled laboratory flumes (Garcia Lugo et al., 2015)
nax = 1 Mm%, 10 m?, 20 m?
= 1D geometries:dx=1m,5m, 20 m, 100 m

= 2D geometries: A

Morphology 1 - Alternate Bars

Morphology 2 - Wandering

Morphology 3 - Braiding
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Hydrograph

- Qpeak/Qbase =5, Recession = 0.75 m3s! mint
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time [h]
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Distribution of water depth and flow velocity

Alternating Bar (30 m)
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Distribution of shear stress and FST number
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Evaluation for Morphology 1 (Altern. Bars)

Legend

Modelling Scenarios
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Evaluation for Morphology 2 (Wandering)

Modelling Scenarios

Legend

Deviation in wetted area and

dewatering rate compared to 2D,1m?
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Evaluation for Morphology 3 (Braiding)

Legend
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Indicator Habitat Suitability of Fish (F6)

Habitateignungskarte Juvenile Bachforellen
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2D Braiding Morphology: Peak Flow
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Indicator Habitat Suitability of Macrozoobenthos

2D Braiding Morphology: Peak Flow (Q = 75 m3s™)
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Indicator Spawning Areas of Fish (F3*)

i i Habitat Suitabilit
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Indicator Spawning Areas of Fish (F3*)

Morphology 1 (Alternating Bars)
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Indicator Spawning Areas of Fish (F3*)

Morphology 1 (Alternating Bars)
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Indicator Spawning Areas of Fish (F3*)

Morphology 1 (Alternating Bars)
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Indicator Spawning Areas of Fish (F3*)

Morphology 1 (Alternating Bars)
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Indicator Spawning Areas of Fish (F3*)

Morphology 2 (Braiding)

les Peak Flow les Base Flow
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Indicator Spawning Areas of Fish (F3*)

Morphology 2 (Braiding)
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Indicator Spawning Areas of Fish (F3*)

Morphology 2 (Braiding)
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Indicator Spawning Areas of Fish (F3*)

Morphology 2 (Braiding)
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Indicator Spawning Areas of Fish (F3*)

Morphology 3 (Wandering)
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Indicator Spawning Areas of Fish (F3*)

Morphology 3 (Wandering)
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Indicator Spawning Areas of Fish (F3*)

Morphology 3 (Wandering)
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Indicator Spawning Areas of Fish (F3*)

Morphology 3 (Wandering)
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