Departement Umweltwissenschaften

Urbane Geologie Regio Basel

Universitat Basel

Angewandte und Umweltgeologie
Topics

Nachhaltige Nutzung von Ressourcen —
3D Raumplanung

Wasser — Trinkwasser, Landwirtschaft, Okosysteme
Energie — Erdwarme — Erwarmung - Risiken

Gefahrdungen, Risiken

GIS_Forum 4. Mai 2011 Prof. Dr. Peter Huggenberger, Universitat Basel




Departement Umweltwissenschaften

Aufgaben - Kompetenzen - Vernetzung

Universitat Basel

Angewandte und Umweltgeologie

Forschung und Lehre an der Universitat Basel
Leistungsauftrag mit den Kantonen (Grundwasser,
Deponien, Erdbebenvorsorge, Geothermie etc.)

Kompetenzen: Urbane Hydrogeologie

Internationale Kooperationen : Interreg, Il, lll, IV

Projekte Hydrogelogie-Boden Hochrhein, Monit,
Erdbebenmikrozonierung, GeORG, Ensemble, Kompetenzzentrum
Trinkwasser

Forschungszusammenarbeiten: Uni Strasbourg, UFZ-Leibzig, MIT-
Cambridge, Uni-NE, ETH-Z, Uni Freiburg i.Br.

Mitglied der Eidg. Geologischen Kommisssion
Vizeprasident der Schw. Hydrogeologen, Mitglied Hydrologische
Kommisssion (Akademie der Wissenschaften)
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Adaptives Ressourcenmanagement

Universitat Basel

Angewandte und Umweltgeologie

FeTTTT T s T T T T T T Wasserressource -~~~ """ " TTTTTTT T oo T oo 1
Randbedingungen (naturlich, anthropogen)

Dokumentation / Inventarisierung
Randbedingungen (Istzustand)

Minimierung Veranderungen
Fliessregime

Nachhaltige Nutzung
Wasserressource

Formulierung Fragestellungen
Definition Systemprofile

Technische Losungen
Baustellensicherheit

Erhaltung ,natdrlicher*
Fliessregime

Defizite Einhaltung Wiederherstellung naturlicher
Analyse Datenliicken Gewasserqualitatsstandards Prozesse Okosysteme
Definition / Formulierung Sicherstellung Zusétzliche
kurz- / langfristige Ziele Wasserversorgung Grundwassernutzung

GIS_Forum 4. Mai 2011 Prof. Dr. Peter Huggenberger, Universitat Basel



Departement Umweltwissenschaften

,Data Mining“, Instrumente Univeraitit Bacel

Angewandte und Umweltgeologie

Datenbank/GIS Systeme

Modellierungen (Geologie 3D, Hydrogeologie,
Felsmechanik)

Labor und Feldexperimente

GIS_Forum 4. Mai 2011 Prof. Dr. Peter Huggenberger, Universitat Basel




Departement Umweltwissenschaften

Daten Universitéit Basel

Angewandte und Umweltgeologie

Geologie

Klima (Niederschlag, Luftfeuchte, Temperatur,
Globalstrahlung, Wind)

Hydrologie (Abflisse, FlieBgewassergeometrien,
Einzugsgebiete, Grundwasserneubildung)

Boden (Geometrien, Bodenprofile, Nmin-Werte auf
ausgewahlten Flachen)

Landnutzung und Bewirtschaftung (aus Satellitenbildern,
statistische Daten)

GIS_Forum 4. Mai 2011 Prof. Dr. Peter Huggenberger, Universitat Basel




Departement Umweltwissenschaften

GeoData: Datenbankaufbau

Universitat Basel

Angewandte und Umweltgeologie

« GeoData (Bohrdatenbank)
Export regelmassig an AUE BS (monatlich) und AUE BL (3-monatig)

Geologie Einbau
Schicht Rohr
Stratigraphie Einbau
Lockergesteinsklass. Abstichart
: : W GeORG Parameter
Berichte |. . Beilagen |___.| Bohrungen Stammdaten
4449 St. 22063 St. 10708 St. J Parameterdaten
Messung Bohrvorgang
Grundwasserstand Bohrdurchmesser
SPT/RQT /KF Bohrverfahren
Gesteinsprobe Bohrverfahrensart

Fflﬁrﬁorum 4. Mai 2011 Prof. Dr. Peter Huggenberger, Universitat Basel

anmen



l Dvrmis S

i [t Www Jook Mdow Leip

D e | gD

W Geslata 180217

Coied Spgebe  Waiong  HEp

Fabbbrn 1

st o
Ratiium 3
Kat-Num 4

Kat-Num 5

Reg-Mum 1
Reg-Mum 2
Reg-Mum 3

Reg-Num 4

Projekt hinzufiigen

Kathivergabe BS

E -

oW ||

Areshl Bobrungarne 1
Ervuiaria Bohrascha

B 85 & 1 TH

Poil |
Shustion | ] |
Arcshl Bl sgar: 1
Ernelat isguascha |
Enhiprofil Bohrng SE 1 =]
[
Anzahl Berichts: 1

Enrweiterte Berichtsuche...

GP

Basel-Stadt Kanton 1

Bericht anzsigen

GeoData: Eingabe- und Abfragemaske
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Angewandte und Umweltgeologie
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o Gy Duskoqohichd {2l eolwass - basrey, boreg - alliged Eod e ssobiol e und |
030 Quartar Hurnus [Mutterboden]  Lockergestein Deckschicht, ehemalig brauner, tonig - sitiger Kies mit reichlich Sand, humos verunreinigt, mitteldicht gelagert
1.60  Niederterrassen-Schot.. Schotter Lockergestein Miederterrassenscho... beiger, wenig sandiger Mittel - bis Grobkies mit wenig Feinanteil, einzelne Steine @10 ...
230 Niederterassen-Schot.. Schotter Lockergestein Miederterrassenscho...  beige - grauer, sandiger Feinkies mit wenig Grobkieskompanenten, gerundet bis avalg...
4580 Niederterassen-Schot.. Schotter Lockergestein Miederterrassenscho.. wenig sandiger Grobkies mit wenig Feinanteil und zahlreichen Steinen, @ max. = 12cm
E.O0  Niederterrassen-Schot.. Schotter Lockergestein Miederterrassenscho.. wenig sandiger, vonwiegend Grobkies mit viel Steinen, oval - kantig bis kantengerundet
8.00  Niederterrassen-Schot.. Schotter Lockergestein Miederterrassenscho... beiger bis grauer, reichlich sandiger Mittel - bis Grobkies mit wenig Steinen, oval - kanti.
11.00  Miederterrassen-Schat.. Schotter Lockergestein Miederterrassenscho.. grauer Feinkies mit susgepragter Sandmatrix und reichlich Mittel - und Grobkiesanteil, ...
15.30  Miederterrassen-Schot.. Schotter Lockergestein Miederterrassenscho.. grauer, sandiger Grobkies
16.20  Miederterrassen-Schat.. Schotter Lockergestein Miederterrassenscho.,. wenig sandiger Fein - bis Mittelkies mit zahlreichen Steinen, @ max. =15 cm
17.40  Miederterrassen-Schot.. Schotter Lockergestein Miederterrassenscho.. sandiger Feinkies mit wenig Grobkompanenten, @ max. =8 cm, haufig oval - kantenge...
19.40  Miederterrassen-Schot.. Schotter Lockergestein Miederterrassenscho... stark sandiger Feinkies, gut gerundst Karnform, wenig Grobkiesantell, B max. = 8 cm
20,70 Meletta-Schichten Unbekannt Festgestein Molasse [Blauer Lett.. braun angewitterte, verlehmte Mergelmolasse, aben mit 15 cm S andsteinplatte
2150 Meletta-Schichten Unbekannt Festgestein Molasse [Blauer Lett.. kompakter Blauer Letten, dinne feinsandige Zanen im ‘Wechsel mit tonigen Schichten...

Lithalogische Beschreibung: Bemerkung:
schwarz - brauner, banig - sitiger Sand mit reichlich Kiesen und B acksteinresten, humos vemunreiniat, locker ﬂ ﬂ
gelagert

-] -]
Hahe absolut: Hahe relativ:
Top der Schicht: 27623 miM. Top der Schicht: 000 m M achtigkeit der Schicht, 030 m
Basiz der Schicht 27593 miiM. Basiz der Schicht 030 m
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3D MOde" Region Basel + GGORG Departement Umweltwissenschaften

Universitat Basel

Angewandte und Umweltgeologie

Ein Werkzeug

Erdbeben-Vorsorge Geopotentiale
» Klarung von Verstarkungseffekten » Grundlage zur Charakterisierung von
» Detaillierte Grundlage fur Risikostudien  Untergrundeigenschatften (3-D GIS)

» Grundlage fur Hydrologische

Bauplanung Fragestellungen (Ressourcenschuiz)
» Tunnelbau  Planungsinstrument fur
* Infrastrukturbauten Geothermieprojekte

« Warmenutzungskonzept Kantone BL/BS

» CO,-Speicherung
3D Raumplanung !!



Projekirahmen
Modellgebiet
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Datenmanagement

Universitat Basel

Angewandte und Umweltgeologie
wells database

“GeoData”
output after defined requests

onling
connection
points
GOCAD
lines output data
: F'f-‘:”?. (independent
""" - - objects)
S GOCAD-
fil i) ke
profiles wells es f
A B at defined at defined plisas
- date date
= &
3D-modeling
geophysics
e.g. seismic volumes

-—3» GOCAD project 3D-model @\

GIS_Forum 4. Mai 2011 Dr. Peter Huggenberger, Universitat Basel
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Datentypen — Konstruktion

Universitat Basel

Angewandte und Umweltgeologie

Digitales Geologische Bohrungen Oberflachen-  Geopysikalische Daten
Hﬂhgqmqqell Karten Profile daten z.B. Seismik u. Geoelekirik
DX
L L 1 |
Storungen Schichtlagerung

\ 3D geologisches
Maodall

o

[0 Base St.-Ursanms .

Base Haupircgensiain Fm,
Bl Top Opatinuston Fm.
O 4ppr. 1km
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3D MOde" Region BaSEI E GeORG Departement Umweltwissenschaften

Universitat Basel

Angewandte und Umweltgeologie

Geol. Horizonte

perspektivischer
Blick von SW
GIS_Forum 4. Mai 2011 Prof. Dr. Peter Huggenberger, Universitat Basel




Geol. Horizonte




- | Fldchenmodell

Testim Gebiet
Muttenz -
Pratteln

Volumenmodell
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Werkzeuge

Universitat Basel

Angewandte und Umweltgeologie

Abweichung der Flache “Basis Lockergesteine” im Vergleich zu
neuen Bohrungen (zu milestone " Aktualisierung Basisdaten™)

Basis Lockergesteine
in neuen Bohrungen

=
=
=
=
-
-
_]

screenshot
aus ArcGis .
GIS_Forum 4. Mai 2011 Prof. Dr. Peter Huggenberger, Universitat Basel
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Universitat Basel

Angewandte und Umweltgeologie

Optimierung Geothermieanlage Riehen

Tiefe ~2 km

GIS_Forum 4. Mai 2011 Prof. Dr. Peter Huggenberger, Universitat Basel
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Beispiele Strassentunnel in urbanem Gebiet (A2/A7- Basel)

Nutzungskonflikte
Bestehende Geothermieanlagen kdnnen
durch Tunnelbauzwerke beeinflusst werden.
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Universitat Basel

Angewandte und Umweltgeologie
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Universitat Basel

Angewandte und Umweltgeologie

Beispiele Uberfiihrung in Hydro-geologische 3D
geologisches 3D-Modell Grundwassermodelle
Méa_eml-li-e_rang'vi)n 5 ; }'1
Grundwasserfliessystemen

-
___.."' ol -'

GMS Modflow Hydro-geologisches
~I"~—parametrisiertes 3D-Modell

(AUG 2009) BT

GIS_Forum 4. Mai 2011 Prof. Dr. Peter Huggenberger, Universitat Basel
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Universitat Basel

Angewandte und Umweltgeologie

Technologiefolgen ?

Risiken der untiefen Geothermie
und Folgerungen fur die Bewilligungspraxis

GIS_Forum 4. Mai 2011 Prof. Dr. Peter Huggenberger, Universitat Basel
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M i S —— Departement Umweltwissenschaften
Einleitung § j—

Universitat Basel

Angewandte und Umweltgeologie
- Ay umfasst Flussebenen

—> Siedlungsgebiete liegen zumeist in Flussebenen

9 Viele Interessenten kénnen D Gamein_clagabiatMﬂnchenstain. e‘
keine Erdwiarmesonde leheim und Reinach

|nsta| I ieren Siedlungsgebiet j
9 BeWIlllgungSpraXIS baSierend - Grundwasserschutzzone
auf A ist restriktiv
U D Gewdasserschutzbereich A, Hﬂﬂ

o

GISForum 4. Mai 2011 z I
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M i S —— Departement Umweltwissenschaften
Einleitung § j—

Universitat Basel

Angewandte und Umweltgeologie

Entwicklung realisierte Erdwarmsondenanlagen im Kanton Basel-Landschaft

Bewilligungsdatum realisierter Bohrungen{Quartalweise)

BI8EEEBECHEIBRERRESHBINEERS
Dalum

Photo: W. Engesser, LGRB

Erfahrungen der letzten Monate/Jahre:

-> Risiken ausgehend von Erdwarmesondenbohren auch ausserhalb A;; moglich.

GIS_Forum 4. Mai 2011 Prof. Dr. Peter Huggenberger, Universitat Basel
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M i S —— Departement Umweltwissenschaften
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Universitat Basel

Angewandte und Umweltgeologie

- Differenziertes Erdwarmenutzungskonzept

Férderung der Erdwarme (weniger restriktiv)

Risiko-orientiert

Konkrete Regelung fur Nutzung der untiefen Geothermie

GIS_Forum 4. Mai 2011 Prof. Dr. Peter Huggenberger, Universitat Basel

Berlcksichtigung der regionalen und lokalen geologischen Verhaltnisse
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G ewésse rsc h u tZ be re i c h AU xﬁ| :w:t’:::'ﬂ-r Departement Umweltwissenschaften

Universitat Basel

Angewandte und Umweltgeologie
Auswirkung Bewilligung in A mit speziellen Auflagen:

Bsp. Unteres Birstal, Gemeinden Minchenstein, Arlesheim, Reinach (Darstellung
Kriterien Ay und Schutzzonen).

Gemaindegabiat Manchenstain,
Arleshesm und Rainach

Siadungsgedhint

Grmnidwiasaanss hulzmans

Bl

Gewdgsarachuzbenaich &,
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GeWésse rsc h u tZ be re i c h AU x£| ::T-:’::--w Departement Umweltwissenschaften

Universitat Basel

Angewandte und Umweltgeologie
Auswirkung Bewilligung in A mit speziellen Auflagen:

Bsp. Unteres Birstal, Gemeinden Minchenstein, Arlesheim, Reinach (Darstellung
Kriterien Ay und Schutzzonen).

Gemaindegabiat Manchenstain, ?
Arleshesm und Rainach

Siadungsgedhint

Grmnidwiasaanss hulzmans

Bl

Gewdgsarachuzbenaich &,




Departement Umweltwissenschaften

Erwarmesondenkarte BL

Universitat Basel

Angewandte und Umweltgeologie

Uberblick der Methodik und Ergebnisse

Legende
Kriterien Bewilligung Erdwarmesonden

- A - nicht erlaubt

B - mit Auflagen erlaubt
Y% BC - erlaubt bis gevissen horizont, dann mit Auflagen erlaulbt

I c- eraubt

Legende

Siedlungsgebist

Maximale Borhtiefe
in m

. High : 570

B Low 0

<- links

maximale Bohrtiefe, modelliert
durch Grenzschichtbestimmung
und darauffolgende Interpolation;
heterogene Farbgrenzen

| ergeben sich aus geologischean
Stdrungen;

rechts ->

3D Ansicht westliche Pilotregion, .
- DHM oberhalk: (grau) T
- Layer maximale Bohriefe
- Bezugsfldche Barechnung
Sicht von NO nach SW

F{SIR Forum 4. Mai 2011 Prof. Dr. Peter Huggenberger, Universitat Basel
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Iem pe ratu rreg i me BaseI-Stadt Universitat Basel

Angewandte und Umweltgeologie
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Universitat Basel

Angewandte und Umweltgeologie

Vorgehen

Erfassung Istzustand
- Wie war die Entwicklung zum aktuellen Zustand

- Kalibrierung mit Zeitreihen und Kalibrierung mit Annahmen / Daten zur historischen Stadt-/

Nutzungs-Entwicklung
- ,Erinnerungsvermogen® unterschiedlicher Aquiferzonen

(Massenflisse und thermische Budgets, Fliessgeschwindigkeiten, Aufenthaltszeiten)

Potentielle Entwicklungsszenarien

- ,Climate Change*

- Grundwasser-/Warmenutzung

- Infrastruktur-/Gebaudeentwicklung

Methoden
- Tiefenorientierten Grundwassertemperaturmessungen
- Warmetransportmodellierung

Ffilﬁrﬁorum 4. Mai 2011

anmen

Matural
boundaries

Anthropogenic

boundaries

Atmosphere
QT
F 3
Urban Surface
Catchment = | groundwater|*= | gaters | .
— body |=*
QT QT s
Infra- Users
structure,
Buildings QT
T
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Departement Umweltwissenschaften
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Wiese Revitalisierung: Entwurf E2 und daraus

abgeleitete Berechnungen und Szenarien

Departement Umweltwissenschaften

Universitat Basel

Angewandte und Umweltgeologie
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Ausgangsmodell F2 ohne Berlcksichtigung von Entwurf 2
GW-Anreicherung 42°000ms3/d

Departement Umweltwissenschaften

Universitat Basel

Angewandte und Umweltgeologie

Brunnen heute ausser Betrieb (evtl. Wiederinbetrieb- - Teich
t  nahme mit geeigneten Massnahmen priffen?)

*  Aufzuhebender Brunnen (Fliesszeit = 2 Tage bei Hochwasser)

®  Hauptbrunnen
Grinzone

Bahnareal

B v

*  Mebenbrunnen
®  Meuer Brunnen (ungeféhrer Standort, zu prazisieren!)
Wiese
———— Gewassernetz, lokal abzudichten
—— Grundwassergleichen am 15.03.2002 (m 0.M.)
—— 10d Fliesslinien wahrend Hochwasserverhaltnissen

— 10d Fliesslinien wahrend Mittelwasserverhaltnissen

%@hmumm.

[m”mﬂ[l Perimeter fir neus Anreicherungsfelder

Bestehende Anreicherungsfelder

1]

‘Wiesn Pagel
m— |0 Zeltraum M3
104 Zeitraum (10

Grundwasser-
anreicherung

S | [42'000m¥d

2546 |
11 52002 16.2.2002 2332002 142002 5.4.2002 1242002

125 250 500 750 1'000
Meters

Guhdwassdiaodellierung Wiese Vital

Prof. Dr. Peter HL@@nb@ngrZﬂJﬂvbrsitét Basel
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Universitat Basel

Angewandte und Umweltgeologie

Optimierung Geothermieanlage Riehen

Transfer von
Basisdaten
- digitalisierte 2D Profile

Modellgeometrien

- Geol. 3D Schichtenmodell
5 geol. Horizonte &
8 Verwerfungen

L
. A

L :
ﬂrﬁ.{{{f\.l (TR

know how
- Regionale Geologie
- 3D Modellierung

Details in:

"Charakterisierung des geothermischen
Reservoirs Riehen: 3D Struktur und
Tracer-Test”

Philip Klingler, Masterarbeit
Uni-Neuenburg (2010)

GIS_Forum 4. Mai 2011 Prof. Dr. Peter Huggenberger, Universitat Basel
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Beispiele

Universitat Basel

Angewandte und Umweltgeologie

Optimierung Geothermieanlage Riehen
Kooperation mit Prof. E. Schill, Uni Neuenburg

&

AR

: ( f*Obei'rheingraben
3 i ._‘.,’-'-, . f "

rSl i,. 7 5

GIS_Forum 4. Mai 2011 Prof. Dr. Peter Huggenberger, Universitat Basel



Strassentunnel in urbanem Gebiet (A2/A7- Basel)

Raumplanung - Nutzungskonflikte
Bestehende Geothermieanlagen kdnnen
durch Tunnelbauzwerke beeinflusst werden.
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Erdwarmenutzungskonzept £ ...

Kriterien fur Bewilligung

Departement Umweltwissenschaften
Universitat Basel

Angewandte und Umweltgeologie

Bewilligungskriterium

Warmenutzung durch EWS

Grundwasserschutzzonen und —areale (S1 - S3)

unzulassig (A)

Belastete Standorte (inkl. Bauschutt und Inertstoffmaterial)

unzulassig (A)

Standorte mit ,konkurrierender* Nutzung (z. B. unterirdische Anlagen)

unzulassig (A)

Ausserhalb Siedlungsgebieten

unzulassig (A)

=)

e
thebiete St. Ursanne Fm., Oberer Muschelkalk)

unzulassig (A)

Gebiete mit Gefahr de@;squellens und der Sul@Gipskeuper,

Anhydritgruppe)

unzulassig (A)

Gewasserschutzbereich AUL

mit speziellen Auflagen zulassig (B)

Gebiete mit Kalk- und Dolomitsteinformatione

=)

mit speziellen Auflagen zulassig (B)

Grundwasserstockwerksba(, gespanntes Grundwasser gdder stark
mineralisiertes Grundwasser

mit speziellen Auflagen zulassig (B)

-' i It geog isiken (Rutschgebiete, Olschiefer, Gasaustritte,
Gebirgsquellen, Subrosion

mit speziellen Auflagen zulassig (B)

Gebiete mit ungenigendem geologischen Wissen

mit speziellen Auflagen zulassig (B)

Einflussbereich von Mineral- und Thermalquellen

mit speziellen Auflagen zulassig (B)

Ubrige Gebiete

GIS_Forum 4. Mai 2011

mit Standardauflagen zulassig (C)

Prof. Dr. Peter Huggenberger, Universitat Basel
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Universitat Basel

Angewandte und Umweltgeologie

« Bearbeitungsregionen « Zu bearbeitende Flache

bearbeitende FlichelSiediungsgebiete naoh Region

F{SIR Forum 4. Mai 2011 Prof. Dr. Peter Huggenberger, Universitat Basel
men

a




R s N A
;3_}15 Bl

NS
trgerspital
-gpozpu\]z Iﬁ%\'}hséﬂ@u

-
PR Yy ' L
N
{ “<s;$” y
it i

SORNIRE
/\' o

o S
R\t
K A <
et

-
5

o
A2
..

e ;\5\

Lol
=4

IR Ty

T
TN

wmanr 12 RASIH

+ + +ff

s

i1

'.1_*?“‘]:\:3— EM

_Jr.s [

I |l eters



Departement Umweltwissenschaften

Universitat Basel

Angewandte und Umweltgeologie
Zonen Pilotprojekt und Haupteinflussfaktoren  Zonen Pilotprojekt und Darcy-Fliessgeschwindigkeiten Zonen Pilotprojekt und Grundwassermachtigkeit

Wirmenintrag
GW-Nulzer

Darcy Geschminanksten =150 -

Warmenutzungskonzept Pilotprojekt

BeruUcksichtigung verschiedener Parameter

Ubereinanderlegung von Parameterlayern

Zonen mit verschiedenen Attributen als Entscheidungsgrundlage fur zukinftige GW-Nutzung
GIS-Applikation

N 2 N2

Ffalﬁrﬁorum 4. Mai 2011 Prof. Dr. Peter Huggenberger, Universitat Basel

anmen



