Verwelldauer und Austauschrate in den Nebenelben

bei sich dndernden Oberwasserabflussen

als wichtige Voraussetzung fur die Vorhersage des

Sauerstoffgehalts

Hintergrund

Aufgrund der unterschiedlichen Wassertiefe haben die verschiedenen Bereiche der Astu-
are grundlegend andere Funktionen fiir die Gewdssergiite. Flachwasserbereiche fordern
aufgrund ihrer besseren Lichtversorgung die Primérproduktion durch planktische Algen.
Auf Wattflichen tragen sessile Algen zur Sauerstoffproduktion bei. Die im tiefen Wasser
der Fahrrinne absterbenden Algen l6sen Sauerstoff zehrende Prozesse aus.

Die Messungen in Abb. 1 zeigen, dass diese unterschiedlichen Bedingungen auch zu sig-

nifikant unterschiedlichen Sauerstoffgehalten fithren.

Um das Algenwachstum und damit die Sauerstoffverhiltnisse beurteilen zu konnen, ist es
wichtig, die Aufenthaltsdauer [1] zu kennen, welche die planktischen Organismen in den
verschiedenen 6kologischen Kompartimenten, Haupt- und Nebenstrom, des Astuars ver-
bringen, und die Wassermengen bemessen zu kénnen, die zwischen den Bereichen ausge-

tauscht werden.

Durch den Klimawandel werden sich Abflussverhiltnisse dndern. Hier wird untersucht,
wie sich unterschiedliche Oberwasserabfliisse auf Verweildauer und Austauschrate aus-
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Simulation

Die Markierung des Wassers mittels einer Tracer-
konzentration in einem Nebenraum (Hahnofer Ne-
benelbe) wird benutzt, um einen ersten Einblick in
den Austauschvorgang zwischen Haupt- und Ne-
benrinne zu erhalten.

Die Konzentrationsverteilungen nach 6 Tidezyklen
ergeben Anhaltspunkte fiir die Aufenthaltszeiten,
der planktisch-passiv mit dem Wasser transporti-
erten Lebewesen.
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Abbildung 1: Sauerstoffmessungen in der Tideelbe 2009

Modellergebnisse

Die Konzentrationsverteilungen in Abb. 2 wurden mit dem mehrdimensionalen Stro-
mungsmodell casu [2] simuliert und zeigen, wieviel von dem zu einem Anfangszeitpunkt in
der Hahnofer Nebenelbe markierten Wasser nach 6 Tidezyklen dort noch vorhanden ist und

wo. Ansatzweise ist auch erkennbar, in welche Bereiche der Hauptrinne es sich eingemischt
hat.

Der Vergleich zwischen den beiden Situationen mit stark unterschiedlichem Oberwasserab-
fluss lisst erkennen, dass hohe Zufliisse ins Astuar den Wasseraustausch mit den Nebenriu-
men verstirkten. Die Unterschiede werden sowohl von den Unterschieden in den Flie3ge-
schwindigkeiten als auch von der Anderung des Tidenhubes hervorgerufen.

Gut erkennbar werden durch diese Simulation unterschiedliche Bereiche in der Nebenelbe:

e Am seeseitigen Rand der Nebenrinne, durch den der gr6Bte Teil des Tidevolumens ein-
und ausschwingt, findet ein schneller Austausch mit der Hauptrinne statt.

e Im mittleren Bereich wird die Nebenelbe nicht in jedem Tidenzyklus komplett entleert.
Dort erreicht das Wasser ldngere Aufenthaltszeiten.

o Die breite oberstromige Offnung der Nebenelbe, durch die nur ein vergleichsweise ge-
ringes Wasservolumen ausgetauscht wird, hat nur im Bereich nahe der Hauptrinne grof3e

Austauschraten und kleine Aufenthaltszeiten.

e Die abgelegenen riickwirtigen Wattfldchen nehmen fast gar nicht am Wasseraustausch
teil. Das Wasser lduft dort im Tidezyklus {iberwiegend nur vor und zuriick.
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Abbildung 2: Lage des Modellgebiets, Anfangsbedingung und
Konzentrationsverteilungen bei groRem und geringem
Oberwasserabfluss (von oben nach unten)

Perspektiven

Mehrdimensionale Modelle helfen
die glite-relevante Interaktion

zwischen Haupt- und Nebenrinnen
im Astuar auzufldsen.

Konzentrationsausbreitungs-
Simulationen sind eine Vorstufe zur
mehrdimensionalen Giitesimulation.
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