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Ermittlung der Verweilzeiten des Sickerwassers in der Grundwassertberdeckung HY D‘R

1 Veranlassung und Zielsetzung

Ziel des Projektes igfs, die Verweilzeiten des Sickerwassers in der gesamten ungesattgten Z
ne digital zu berechnen. Diese Informationen werden als hipaten fur die ebenfalls lande
weit anschlieBend durchzufiihrendéodellierung des Stoffhaushaltes im System Bodenge-
sattigte Zone Grundwasser seitens desrsohungszentrum Julich mit einer bereits in anderen
Regionen Norddeutschlands erprobten Methode (Wendland et al. 201 @tigen

Die Verweilzeiten des Sickerssers werden auf der Gruragje einer einfachen Beziehungch

dem Algorithmus der DIN 19732 (1997, s. KapmZpinne deintrinsischerEmpfindlichkeit des
Grundwassers berechnet. Unter diesem Begriff werdenatieschlie3lich auf die natiche
Verschmutungsempfindlichkeit des Grundwassers bzw. die Schutzfunktion der Grunawasse
Uberdeckung bezogenen Eigenschaften verden. Im Gegensatz dazu steht dipezifische
Empfindlichkeit, die im Sinne einer Gefahrdungsabschatzung mégliche Auswirkungen menschl
chen Handelns z. B. den Eintrag von Schadstoffen an der Erdoberflaafieeinbezieht. Diese
spezifische Verschmutzungsempfindlichkeit ist immer im Hinblick auf eine bestimmte Nutzung
bzw. einen von dieser Nutzung ausgehenden potenziellen Schadstoftgintrdas Grundws

ser zu betrachten. Dabei spielen nicht nur geologisptirologische Randbedingungen, sondern
auch das stoffspezifische Verhalten des rtrdchtenden Stoffes bzw. der Stoffgruppen und
deren potenziell durch den Menschen freigegetMengeneine Rolle.

Die intrinsische Empfindlichkeit kann in AnlehnungHemnappel & Voigt (1999) bzWoigt et

al. (2003) alsworst case scenarnieines Schadstoffeintrages in die ungesattigte Zone, bei dem
keine Wechselwirkungen des Schadstoffes mit den Medtattfindet, betrachtet werden. Bt

se Empfindlichkeit kann auf der Grundlage der Verweilzeit des Sickerwassers in der Grundwa
seruberdeckung eingeschéatzt werdebie Methode zur Berechnung der Sickerwasservdrwei
zeiten bzw. der daraus ableitbaren Schutdftion der Grundwsseriberdeckung nach der DIN
19732 basiert ausschlie3lich auf Daten, die in den Bestanden des LUNG vorhanden sind bzw.
aus ihnen abgeleitet wurden. Gro3e Bedeutung komuatied den Bohrungsdatesowie den-

aus ihnen und den @ndwassergdichen (HYDOR 201&Hzuleitenden Flurabstanden bei.

Die Methode wurde bereits in anderen Regionen Norddeutschlands erfolgreich andetw
(Heinkele et al. 2001, BTU 2003, Jahnke et al. 2804DOR 2005Die resultierenden Verwlei
zeiten sind geeignet,id im eiszeitlichiberpragten Untergrund stattfindenaeProzesse in z. T.
sehr langen Zeitrdumen darzustellen. Zugleich kénnen sie als Grundlage fur eine effel@ive Ma
nahmenplanung zur Erreichung der Umweltziele der Wasserrah(ig€h 200Q)der Grundwa-
serrichtlinie (EG 2006)nd der deutschen Grundwasserverordnung (GrwV 20&dangezogen
werden. Die hier dokumentierten Arbeiten beruhen inhaltlich auf der Leistuegsbreibung

des LUNG, dem Angebot der HYDOR Consult GmbRBL6812010 bzw. dem Nachtragrge-

bot vom 18.01.2011 sowie den dazu geschlossenenrtvdgen mit dem LUNGn Hannappel et

al. (2011sinddie wichtigsten Ergebnisse der Fachoffentlichkeit zuganglich gemacht.
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2  Methodik zur Ermittlung der Verweilzeiten nach der DIN 19732

In die Ermittlungder Verweilzeit des Sickerwassers in desamtenGrundwassgiberdeckung
inkl. der durchwurzelten Zongach der DIN 19732us dem Jahrd97:

a. SAGAYYdzy3 RSa aidl yRI NIGEAOKSY +SNiFS@AES Nzy
gehen folgende Paragter ein:

A die Machtigkeit der Grundwasseriiberdeckung bzw. der Flurabstand des Grundwassers im
wasserwirtschaftlich genutzten Hauptgrundssarleiter (aufgrund dehohen lateralen und
vertikalenVaiabilitdt der Grundwasseruberdeckuimg quartaren Lockergestein dearndes
MecklenburgVorpommernzu ermitteln mit lithologischen Boungsdaten),

A die Feldkapazitat deyesamtenGrundwasseriiberdeckungchmit Bohrungsdten),
A dieflachendifferenzierterGrundwasserneubildungsraten.

Die Verweilzeit des Sickerwassers wird des Verlagerungsgeschwindigkeit des Sickesges
und der Machtigkeit der Grundwasseruberdeckung baret:

ts= M/vs
oder
ts= SM;* FK/ GWNB = (MFFK + My *Flg +X+M*FK)) / GWNB
dabei ist:
vs= GWNB/FK  Verlagerungsgeschwindigkeit des Sickesseas, in dnf a*,
GWNB Grundwasserneubildungsrate in nira®
FK durchschnittliche Feldkapazitat der gesamten Grundwasserigogrthg in
mm * dm*
FK Feldkapazitat der+ten Schicht des Bodens bzw. der tieferen Grundwasse
Uberdeckung in mm* dm™,
M Méachtigkeit der gesamten Grundwasseriberdeckung in dm
M; Machtigkeit der aten Schicht des Bodens bzw. der tieferen Grundwasse

Uberdeckung in dm

Die Verlagerungsgeschwindigkeit des Sickerwassers ist der Quotient aus der Sickethzasser
der Grundwasserneaildungsrate und dem Volumenanteil an Wasser im Boden bzw. der tief
ren Grundwasseruberdeckung. Zur Charakterisierung des Wassergehaltes wird die Feldkapaz
tat als Volumenanteil eingesetzt.

Die Verlagerungsgeschwindigkeit beschreibt den Massenschwerpimdat Verlagerungsfront.

Der durch hydrodynamische Dispersion verursachte veradsr nacheilede Stofffluss wird
dabei nicht berechnet. Bevorzugte FlieBwege (z. B. Makroporenfluss) kénnen je nachk Aufen
haltsort des Stoffes di€eschwindigkeit erhéheifwenn der Stoff direkt an der Obi#éche von
Poren vorliegt)oder verringern (wenn der Stoff in der Bodenmatrix vorlieddje zum Ve
standnis der Prozesse wesentlichen Komponenten und Prozesse des Gebietswabsdisham
Lockergesteizeigt Abb. 2.1, in d&iewicz et al. (2005) sind sie anschaulich besbkn.
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Schematisierung der Verweilzeiten des Sickerwassers
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Abb. 2.2:Unterschiedlich lange Verweeiten des Sickerwassers in der ungesattigten Zone

Die jeweils in den Untergrund eingetragenen (Scjitffe verbleiben dementsprechendu
terschiedlich lang in der ungesattigten Zone, wodurch die dort stattfindenden Prozedse (A
sorption, mikrobieller Abau) sich entsprechend differenziert auf die Konzentrationen baim Z

tritt zum Grundwasser in der darunter liegenden gesattigten Zone auswirken kbRneresse

RSa al 1 NBLRNBY T pwifciettial flody Rg RNERS ya 2dA aRSNJ | yg S
19732 nitit berucksichtigt. Diese Prozesse spielen vor allem in bindigen, quellfahigen und
gefugereichen Boden aus Festgesteinen im Mittelgebirgsbereich eine Radldolgenden Br
schrankungen fur die Gultigkeit der auf der Grundlage der DIN 19732 berechnetsrilzer

ten sind zu beachters(auchDIN 19732, Amerkungen 1 bis 3):
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Die berechnete Verlagerungsgeschwindigkeit beschreibt den Maskererpunkt einer
Verlagerungsfront. Der durch Hsodynamische Dispersion verursachte voraoser
nacheilende Stofffluskann nicht berechnet welen.

Bevorzugte FlieBwege (z.B. Makroporenfluss) kbénnen je nach Aufenthaltsort des Stoffes
die Verlagerungsgeschwindigkeit erhdhen (wenn der Stoff/die Stoffe direkt an der Obe
flache von Poren vorliegt), aber auch verringern (ween 8toff/die Stoffe in der &
denmatrix vorliegt). Prozesse des Makroporenflusses und desrprefal flow kdnnen

nicht bericksichtigt werden. Diese Prozesse spielen vor allem in bindigen, quellfahigen,
geflugereichen Bdden eine Rolle.

Auf Standorten mit Gmdwasseranschluss fuhrt der kapillare Aufstieg zu einer &ind
rung der NetteSickerwasserrate, da ein Teil der winterlichen Veesiokg wéhrend des
Sommerhalbjahres wieder in den Wurzelraum transportiert wird. Inwieweit diesé- 0szi
lierende Wasserbewegurgur Grundwasserbelastung fiihrt, hangt davon ab, ob die Ve
lagerungsgeschwindigkeit wahrend des Winterhalbjahres ausreicht, diéfr8tofbis
zur Grundwasseroberflache zu verdrangen. In diesen Fallen sollteclterniasserrate
fur das hydrologische Winthalbjahr gesondert berechnet ween.

Digitales Gelandemodell

[

Karte der Grundwasseroberflache

J

Ermittlung des flichendifferenzierten Flurabstandes/
Charakterisierung der Machtigkeit der Grundwasser-
liberdeckung der ungesittigten Zone

Bodenkarten
(Angaben zu Bodentypen und
Bodenarten)

Ableitung der Feldkapazitat der
Bodenzone

Geologische Karten
(Angaben zu den in der unge-
sattigten Zone anstehenden
Gesteinen)

Bohrungsdaten
(Ergénzung und Prézisierung
der geologischen Informationen)

'

Ableitung der Feldkapazitat der
ungesattigten Zone unterhalb
des Bodens

Flachendifferenzierte Charakterisierung der summaren
Feldkapazitat der Grundwasseriiberdeckung

Ermittlung der flaichendifferenzierten Grundwasserneubildungsrate

Ermittlung der Verweilzeit des Sickerwassers in der

Grundwasseriiberdeckung

Abb. 2.3: Schema des Bearbeitungsweges (aus: BTU 2003)

Abb. 2.3 dokumentiert in schemat
scher Form den Bearbeitungsweg
zur GlSbezogenen Brechnung der
Verweilzeiten des Sickerwassers
sowie die jeweils digital einzeb
ziehenden B&ten.

In Kap. 3 werden diese vom LUNG
Ubergebenen Daten im Einzelnen
fur die Landesflache von Meckle
burgVorpommern vorgestellt, &
vor in den kap. 4 und 5 die Arbeiten
zur Ermittlung der Faktoren ed
schrieben weden.

Aus bisherigen Arbeiten in Ny
deutschland ist bekannt, dass in der
Reihenfolge Fdkapazitat ¢
Grundwasserneubildung; Fluréb-
stand die Bedeutung der Faktoren
bei der Berechnung der Verweilze
ten aunimmt (BTU 2003).
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3  Methodisches Vorgehen underwendete Daten
3.1 Digiales Gelandehthemodell DGM 25

Als Informationsquelle zu den Gelardinen wurde das landesweit digital vegtinre DGM 25
des Ladesamtes fur innere Verwaltung (LAIV 2009) verwendet. Die Daten wurden vom LUNG
projektbezogen als rastbezogene GriDatei Ubergben.

Genutzt wurden die Daten des DGM 25 zur Ermittlung des mgsiezogenen Flurabstandes

bei Bohrungen in gespannten Gebieten ohne bmwt. nicht plausiblen Angaben zur Gelé&ad

hohe in derLandesbohrdtenbank (s. Kap. 4.2), das betraf etwa 5 % dieser Bohrungen. Hier
wurde Uber eine Punkin-PolygorAnalyse den betreéinden Bohrungen die Gelandehdhe aus
dem DGM 25 zugewiesen, um damit hilfsweise unter Verwendung der landesweit ermittelten
Grundwasserdruckflachen (HYDOR 2010) fur diese Bohrungen den Ruhewasserspiegel als Au
gangspunkt der Bearbeitung zur Festlegung desabstandes zu erhalten. Bei allen tbrigen
Bohrungen mit eer eingetragenen Geldndehdhe wurde diese genutzt (ndheres s. Kap. 4.2).

Das digitale Gelandemodell DG2B ist ein digitales, numerisches Modell der Gelandehéhen
und -formen mit Informationen zuGelandehdhe im hizontalen Abstand von 25 MeteEs le-
schreibt die Gelandeoberflache als die Grenzflache zwischen dem festen Erdkérper und dem
Wasser einerseits und der Luft andererseits.

Die mittlere HohengenauigkeitesDGM25 ist als Standardabweichgnder Hohengitterpunkte
definiert. Sie wird zumeist einheitlich flr eine Erfassungseinheit ermittelt. Dazu werden
Hohenwerte mit Ubergeordneter Genauigkeit bestimmt. Liegen keine Hohenwerte tUbeatgeor
neter Genauigkeit vor, wird die Héhengenauigkeit aus demfiassungsverfahren abgeleitet. Die
mittlere H6hengenauigkeit lasst sich in Abhangigkeit von Geldnde und Bewuchs angeben und
betragt mit einer Sicherheitswahrscheinlichkeit von 95 % in flach bis wenig geneigtem Gelande
mit geringem Bewuchs mindestens 5 W, stark geneigtem Gelande mit geringem Bewuchs
mindestens 15 % und in Gelande mit starkem Bewuclrsdestens 20 % der Gitterweite.

5AS RINIdzA NB&adzZ GASNBYRSY loaz2ftdziSy . ShiNN3S
schnittlich etwa 2 Meter wurden in Kagenanmen, da unbedingt damit gerechnet werden
muss, dass die in der Landesbohrdatenbank enthaltenen Gelandehéhen bei einem sehr grol3en
Anteil der Bohrungen nicht markscheiderisch mit einer deutlich geringeren Abweichung
eingemessen, sondern topografischéartenwerken entnommen wurden. Hier liegen die-U
genauigkeiten mindestens genauso hoch.

3.2 Oberirdische FlieBund Standgewasser

Als georeferenzierte Informationen zu den FlieR und Standgewasser (DLM25WL bzw.
DLM25WF) wurdendie vomLUNG als shag@aten Ubergebern und zusatzlich im Hinblick auf
den hydraulischen Kontakt zum Grundwasser (HYDOR 2010) qualifizierten Daten.d2asitzt
DLM 25WF (Seen) enthalt 28.772 und das DLM2bW84.916 Datensatze.
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Verwendet wurden die Daten des DLM 25 insbesondbeieder manuellen Festlegung deshbo

rungsbezogenen Flurabstandes in den gespam Gebieten, da hier die Lage bzw. raumliche
Entfernung der Bohrung zu einem Fliedtler Standgewasser in einigen Fallen eine Orientierung

beim Auftieten mehrerer relevanter brizonte in vertikaler Hinsicht sein konnte (s. Kap. 4.2)

Das digitale Gewassernetz wurde urspringlich mit dem DLM25 erstellt, ist inzwischen aber in
mehreren Etappen unter Einbeziehung undegicher Korrekturinformationen der Wassemd

Bodenverbande (W8 sowie unter Nutzung der digitalen Orthofotos (DOP), mehrfach ébera

beitet worden. Mit Stand Agust 2009 sind alle Gewéasser 1. Ordnung, alle Rewgen sowie
alle WRRberichtspflichtigen Seen D&rrigiert (mittlerer Lagefehler < 1 Meter; bei Gen
elementen, WSAAchsen und in final Uberarbeiteten WE3&bieten < 0.5 Meter). Verfbare

Achsen von Bundeswasserstraf3en (W8Asen) sind integriert. Im Bereich einzelner WBV sind

alle Gewasserobjekte existenand lagegepruft. Im DM25W werden Gewasserliniggerich-
tet), -flachen und Einzugsgebiete integriert gehalten; fiir die Nutzung wurden die sSewa
flachen (Seen und FlieRgewasser) ab ca. 12 Meter Breite separiert lestellig

3.3 Grundwasserdruckflacherund Modifizierung der Gleichenlinien

Der Grundwasserflurabstand isin der DIN 404 als lotrechter H6henunterschied zwischen
der Erdoberflacheund der Grundwasseberflache definiert Wird der Grundwasserleiter von
schlecht durchlassigen, bindigen Schichteaiso Grundwasserhemmern, wie z. B. Gesbbt
mergeloder -lehm - so Uberlagert, dass das Grundwasser nicht so hoch ansteigen kann, wie es
ASAYSY KeRNRaillGAAaAaOKSY 5 NUzOdwasSef voa IndNgsabnikEallsist f A S :
der Flurabstand als der lotrechte Hohenunterschied zwischenGa&indeoberkante und der

Unterkante des grundwasserhemmenden Geschiebemergels definiert, der den Grundwasserle

ter Uberlagert Abb. 3.1 erlautert die Begriffe in grafischer Form (weitere Begrifiel@rein der

DIN 4049, Teil 3 sowie bei Holting 2009 etidit).

Grundwasserdruckflache = Wiy //////////

B e s S e e Grundwassembemache
A S [GC G ALl O T T AR SRRSO NS N SO | M=

U Ungespannites Gnindwasser 4— 5 gespanntes Grundwasser - -

Abb.3.1: Hydrogeologische Begriffaus:Hannappel & Limberg 20(

Die flachendeckende Kenntnis von
Gebieten mit gespanntem Grdn
wasser ist alseeine ersteVorais-
setzung zur Erarbeitung des
Grundwassertirabstardes (s. dazu
Kap. 3.4).

%dzZRSY Ydzaa RAS
ﬁNszC“)‘[ Tt NOKSda o6ma o
heitliche Bezugsbasmir Herlétung
des Flurabstandes ebenfalls nia
desweit bekannt sein. Bei uag
spanntem Grundwasser wird sie

o D NI

' 0G
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verwendet, um den Flurabstand als Differenz zur Erdoberflache zu ermittelnegsmrmgtem
Grundwasser ist sie hingegen nur eine erste Orientieruagud welche Bereiche des Unte
grundes bzw. von Schichten in Bohrungen in jedem Fall trocken sind. Hier ist also nub-eine A
grenzung nach oben moglich. Unterhalb der Grundwasserdruckflache muss die Oberflache des
Grundwassers bohrungsbezogem Enzelfall £stgelegt werden (s. Kap. 4.2)

LY t NE@Stlung grendwasserbeeinflusster oberirdischer Gewéasser in Mecklenburg
Vorpommerst 61 . 5 hw mdiemGrindwasiaNiBcekfliacha landesweit digital ermittelt

und in den ungespannten Gebietenit den Daten deDGM 25bereits dazu verwendetdie
Flurabstande zu berechnen (s. Kap. 4.1). Sowohl die Druckflachen als auch die Flurabstande in
den ungespannten Gebieten liegen als Rasterdaten in der Gitterweite und den Abmessungen
des DGM 25 vor. Anhang 1 des Bericltekumentiert die Druckflachem Form einer lande

weiten Ubersichtskarteals Grundwassergleichenlinien in intervallartig abgestuften Abdéin.

Sie wurden unter Verwendurgpwohl der bisherigen Daten zu den landesweiten Druckflachen
(LUNG 2004) als aucHem aktuell im LUNG verfligbaren Daten zu gemesséfiasserstanden

des Grundvassers und der lzerirdischen Gewésseerstellt. Ein wesentlicher Vorteil eSer

neuer Daten besteht in der beschriebenen und flexibel handhabbaren digitalen Verkégha

die esfir die Zielstellung der Ermittlung der Grundwasseroberflache in den gespanntee-Gebi
GSYy SN¥YI I3t AOKGISET YAG RSY wladSNRIIS®LBSHSE &K
diese gesuchte Informatiomit einem GISVerschnittes zu erganzeie o. g. Ubershtskarte
zeigtjedoch auch einige Nachteile dieser neu erstellten Daten. Diese haben ihren Grund in der
primar digitalen Erarbeitung unter Verwendung geostatistischer Hilfkreerge, und zwar:

- LY 5SGFAf @SNIFdZFSYy RAS [ ikrilumigen SchwatkurgehgdN o dzy
nen keine hydrodynamische Begrindungi@ammt,

- LY RSNJ bNKS @2y aSadaagSNISYy aiAyR T d® ¢d aYyAh(
Verfahrens (PunkKriging) am Messort entstehen, in dessen unmittelbarer Umgebang |
doch die Lire abknicken lassen;

- Vor allem in Niederungsgebieten entlang von oberirdischen FlieRgewassern kommt es ofters
ldz 823 oaLyaStoAfRdzy3aSya ol o aol! 6aSylazy3aaiN
che in zumeist ungleich gréReren Unterschieden des Kpatentials quer zum Gewasser im
Vergleich zur Langsrichtung haben; diese Strukturen konnten bei der Regionalisierung nicht
adaquat widergegeben werden, so dass hydrodynamisch zusammenhangende Linién in me
rere Teilbereiche aufgeteilt sind und damit di&kdden FlieRvehaltnisse des Grundwassers in
den Auen nicht korrekt dokumentieren;

Es handelt sich hierbei zumeist nur um Unplausibilititen im Detail, die jedoch bei bestimmten
Verwendungen (z. B. grolimalfistabliche Darstellungen auf WebMapServern) naehnseitig-

nen. Um die Daten auch fir diese Zwecke uneingeschrankt verwenden zu kénnen, wurde mit
dem AGIm Zuge eines Nachtragereinbart,manuellein neues Linieishape zu erstellen, dass
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sich an den mit den Rasterdaten erzeugten Linienntiget, aber de beschriebenen Nachteile
YAOKG YSKNJ SYyiGKNfdod 9a KIYyRStd airAoOK I f &2
terdaten automatisch erzeugten Linien. Die neuen LifiznAnhang 1 in dddbersichtskarte)
wurden im Gl3andesweitim 1- (unterhalb von5 Meter NHN) 5-Meter- (5 m NHN bis 100 m
NHN) bzw. 10 Meteintervallabstand> 100 m NHNgrzeugt und mit dem Wert der Grundwa
serdruckflache atibutiert. In den beiden Abb. 3.2 und 3.3 sind exemplaraeki HK 5@latt-
ausschnitte mit den neu erzeugin Linien sowie der messstellenbezogenerd digital nicht
verandertenDatenbasiggelbe Punkteflokumentiert.

v / AlRA o 4

e A\ ) 2 ¢ | i, 744

" . = 1\ -\ ’ &9 2\ W ) 3 -ff;]';/"i' N /
= e AN N T e i
Abb.3.2: Exemplarische Darstellung der Gruvakssergleichenlinien (HK ffatt 15)
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Abb.3.3: Exemplarische Darstellung der Grundwassergleithien (HK 56Blatt 22)
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3.4 Daten der Hydrogeologchen Kartel : 50 000

Anhand derandesweit digital verfligbareund vom LUNG ibergeben& I 4§ Sy RS NJ a Y| N
DNHzy Rgl 8aSNASTNKNRdAz6E#ZHIX d @KW AY I RBENI m | 8 RNR 357
500 T+ 2 ZaPwiurdeidgeyAbschatzung zu den Gebieten mit gespannten Grundwasser vo
genommen.In der HK 50 sind Informationen zum wasserwirtschaftlich genutzten bzw. arutzb

NEBY | FdzlJiaNHzy Rl 8aSNI SAGSNI R21 dzYSy (A sheig,® 51 &
ANRPOGNNdzYA3 T daAal YYSYKNY3ISYRSad DNHzyRglF aaSNI SAG:
Sande- zumeist allerdings nur saisonabrundwasser fuhren, die dann in der HK 50 mit Zusat
symbolen (Punkten) charakterisiert sind. Diese Daten waren nicstiaBéteil des vom LUNG
Uibergebenen Datensatzes und wurden nicht bertcksichtigt.

Tab. 3.1 enthélt die einzelnen Legendeneinheiten der Karte, ihre berechneten Flachengrofzen
sowie das ErgebnisderA Y « 0 SNBAYAUGAYYdzy3 YAG RSNsurg NHSKS
3 S 6 A-Sargedommenen Zuordnung zur Grundwasserspannung, in Abb. 3.4 ist das Ergebnis
FENOKSYKIFIFTO RIEINBSa(GSttidd 5AS DaéidilgBladenanid SOKA ST F
Tab. 3.1: Erlauterungen und FlachengréRen der einzelnen LegendeneimbeitK 4 der HK §¥oigt 1983)

K4 HK 50 | Kirzel | GroRRe | Flurabstand | Flurabstandsbezogene hydrogeologische Charakterisierung

Flachen mit mgespannten Grundwasser
A1l |[3229kni | <2 Meter
A12 |2286km" | 2-5Meter
A13 |1525km* | > 510 Meter

Ungespanntes Grundwasser im Lockergestein,
Anteil bindiger Bildngen an der Versickerungszone < 20 %

A2l 48km? < 10 Meter Grundwasser unter geologisch gesttrten Deckschichten

A23 2 km? keine Angabe | Grundwasser in anthropogeiechnogengestdrten Gebiete

B1 907 km’ > 10 Meter Anteil bindiger Bildungen an der Versickerungszone < 20 %

B2 653km’ > 10 Meter Grundwasser unter geologisch gesttrten Deckschichten

B3 747km’ keine Angabe | Grundwasser in Flusstélern unter anmoorigen Deckschichten

B4.1 264km’ < 5 Meter Grundwasser in Gebieten mit wechselhaftem Aufbau der Vessic

549Kkm2 rungszone; Anteil bindiger Bildungen an der Versickerungszone|
B 4.2 5-10 Meter schen 20 und 80 %
B5 515km’ < 5 Meter Anteil bindiger Bildungen an der Versickegszone > 80 %
Flachen mit gspannten Grundwasser

B 43 1461km’ > 10 Meter wechselhafter Aufbau der Versickerungszone; Anteil bindider Bi
’ dungen an der Versiekungszone zwischen 20 und 80 %

Cll1 1286km”> | 5-10 Meter Anteil bindiger Bildungen an ddfersickerungszone > 80 %

c1l.2 7766km? | > 10 Meter Anteil bindiger Bildungen an der Versickerungszone > 80 %

c2 227km’ keine Angabe | artesisches Grundwasser

ogw 885km’ keine Angabe | Gebiete ohnenutzbare Grundwasserfiihrudg

Summe (ohne Seen): 253km’

CftdzN» 6a0NYRSY ¢ wmn aSGSNIy® I'Y pn ¢dz2NRSyYy | a
aSUuUSNI Ifa ao3SalLl yy ilichkeit Rds ArkreffénblyoRbin8iged BilgungerOk S A
der Versickerungszone deutlich hoher liegt. Bei Flurabstasigny f p Y KAy3aS3Sy
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RSY RAS CfNOKSy |fa adzy3SalLl yyida &ahénid@ddnINB (G A S
liegenden Bereiche mit den geringen Versickerungsmachtigkeiten nicht sicher als dauerhaft g
spannt interpretiert werden konnen.

In StalzOKdzy 343S0ASGSY 6a. HAE dzyR a! HmMdav gdaNRSyYy S
nommen, da hier die Versickerung unregelmafilig und oftmals beschleunigt auf bevorzugten
FlieRwegen entlang von glazigenen Stérungen stattfindet. Arcimdwasser in Flusstalerm-u

ter anmoorigen Deckschichtea a . 0 ¢ 0 G dzZNRS | fa dzy3SaLl ¥yid Iy
schichten keine dauerhafte Grundwasserspannung wie ein Geschiebemergel bewirken.

e Analyse der HK-50-Informationen
\Wre (Karte 4) zum Spannungszustand

@, .. des oberen Hauptgrundwasserleiters

VN "ungespannt"

A GIR LE
7L "gespannt"”

LB Y iy ¢ -7
iwirs

Travertute

nnnnnn

GREVESMOHLEN
s B

----- o oy - b Semsmrannan
3 bt sge. » ‘ A mseufR o -
s“"‘uwanmuzrnsu‘_. G T e PASEWALK

. PRITZWALK e e g -
e o WITISTOCKMOSSE ot kbl s TR g o (] R

Abb.3.4: Ergebnis der Ausweisung von Gebieten mit gespanntem Grundwasser auf BasiSady it 19873)

SA RSy &FEeéhden nach BR 50 handelt es sich z. T. um (sowohl gespannte als auch
ungespannte) Grundwasserleiter mit geogenen Versalzungen im quartaren Lockergestein, z. T.
aber auch um Bereiche, in denen bis zum Zeitpunkt detigs¢ellung der HK 50 kein Grdn
wasser in wasserwirtschaftlich nutzbaren Mengen nachgewiesen werden konnte. Fir- die E
YAUGGEfdzyd RSa CfdzN}oadlyRSa gdz2NRSY RASEZS . SNF
AL yyiSya CftNOKSyYy> RI  ShiofitSnodlich yirll Suazi dicBtSinnyoyl i S NA
ist. Bohrungen in diesen Gebieten wurden also Einzelfallunterscheidungen unter Beriicksicht
gung ihres Schichtaufbaus unterzogen.

LY 1 060® odp &AYR | dz& RSNJ abdzil SNNA OK lskek y A S &
haltnissen Ubereinander liegender Grundwasserleiter und deren Zuordnung zu den Legende
einheiten der Karte 4 herausgegriffen.
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Abb. 4: Darstellung hangender Decksande sowie der Ausstrichbereiche anstehender GWS Abb. 6: Darstellung der Grenze von und ung Druckverhalf

Profil

Profil

Karte der Grundwassergefahrdung

—

;

Abb.3.5: 2 Beispiele der Interpretation der Lager@mgGrundwasserleitern in der HK 50digt 1987a)
Insgesamivurden 100410 | Yu | £ & adzy3SaLIl yyida | dashd)SasA SasSy
)

adSALI Yyylda FdzaadSeArASaSy 6dzNRSY mMudmnm | Ny S
flachen nach HK 50).

3.5 Bohrungsdaén des Ladesbohrdatenspeichers

Zur Ermittlung des Flurabstanslén den Gebieten mit gespanntem Grundwasser wurden vom
LUNG als Auszug aus der GeGHwhrungsdatenbank tabellarische Angaben zu insgesamt
62.865 Bohrungeifum Duplikate bereinigte Anzaht)it dazugehdrigen Schichtdateintragen
Ubergeben. Die Inhaltemfassten folgende Felder bzw. inhaltliche Angaben:

Lage und Bohrungsidentifikatoren (PRD, IDENT und BIDENT),
- Koordinaten (XCOORD und YCOORD),

- Hohenangaben zur Gelandehthe des Bohransatzpunktes in Meter NN (ZCOORDB) und zur
Tiefe der Schichtunterkanta Meter unter &lande (DEPTH),

- Informationen zur Art der Bohrungen bzw. zum Aufgabenbereich (AUFG),
- Schichtbezogene Daten (PETRO, GENESE und ZUSATZ) sowie

- Bohrungsbezogene, z. T. terminierte Angaben zum GrundwasserruhestandJtENR

13
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Vereinbarungsgemal wden zu allen Bohrungen nur Schichtdaten bis zu einer Tiefe \aan m
ximal 50 Meter Ubergeben. Bei Bohrungen mit einer hoheren Endteufe wurden diese #&form

tionen vorab eliminiert. Der Grund fur diese vereinbarte Vorgehensweise lag darin begrindet,
dass beres bei einer Tiefe von 50 Meter erwartungsgemal’ die daraus resultierenden terwei
zeiten mehrere Jahrzehnte bis ggf. mehr als 100 Jahre betragen, so dass der Bearbditungsau

wand hier vor dem Hintergrund der Zielstellung optimiert werden konhteAbb. 3.6st die la-

ge aller Ubergebenen Bohrungsdaten in der Landesflache dargestellt. Insgesamt betragt die |

formationsdichte nahezu 3 Bohrgen pro km? Ladesflache.

Tiefe der maximal Gibermittelten
Schichtangaben in Meter unter Gelande:
e <10

<20

<30
e <40
e <50

Abb.3.6: Lage der 6865 Bohrungen mit Gibergebenen Schichtangaben
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Abb.3.7: Uberproportionale Bohrungsdichte in ungespannten @t

Gut erkennbar ist, dass diBadh-
rungen zwar den gesamten r-a
desbereich abecken, im Detall
jedoch auch sehr ungleichmaRig
in Clustern angordnet sind, und
zwar vornehmlich in Siedlungs
und dort vorwiegend in ungt
spannten Gebieten (s. Abb. 3.7
mit einem Bohrungscluster bei
Blatzow). Gt sind dies flache Ba
grundbohrungen.
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3.6 Feldkapazitaten der Bodeone

Als flachendifferenzierte Datengrundlage zur Ermittlung der Feldkapazitaten der gesamten u
gesattigten Zone wurden seitens des LUNG sHagin zu den Feldkapéaten der oberen 20
Dezimeter, also der Bodenzone ubergeben (LUNG 2010).

Datenquellehierzu warendie nutzungsspezifischen Normalprofile der Karteneinheiten der Ko
zeptbodenkarte I 25 000. Die Herleitung derefdkapazitatenerfolgte entsprechendler Ver-
knupfungsrgel 1.11der Methodendokumentation Bodenkunddnhaltlich entsprechen diese
Werte denen in der KA 5 (2005, dort Tab. 70 in Kap. 1.2.2) aufgefuhrten Werte fur eine mittlere
Trockenrohdichte (pt3). Die Genauigkeit wird seitens des LUNG mit 1 : 50 000 angegeben.

JedemBodenhorizont wrden aus einer Matrix entnommene Werte der Feldkapazitat zudreor
net und auf 20 dm aufsummierAbb. 3.8 dokmentiert das Histogramm der insgesamt 43 961
Polygone des sipe-Datensatzes des LUNG:

10000

Die Haufigkeitsverteilung der aufsummierten

9000 Fddkapazitaten zeigt eine mehrgipflige We
8000 teilung mit einem deutlich erkennbaren &4
7000 ximum bei 500 mm. Der arithmetische tMi

telwert liegt bei 581 mm, das entspricht 29
mm/dm bzw. \blumen%.

6000

5000

Die Bandbreite der Werte reicht insgesamt

von 84 mm bis 1450 mm. DBatensatz et

KNfd 2SR20K | dzOK SAyA3S
attributierte Bereiche, das zeigt die Ube
sichtskarte der Werte in Abb. 3.9.

4000

3000

2000

1000+

01
Hierbei handelt es sich vorwiegend UMes-

serflachen (Seen) unsiedlungsgepragte €8
reiche (z. B. Rostock, Schwerin, Nieuralen-

Feldkapazitat in mm der oberen 2 Meter

Abb. 3.8: Nutzbare Feldkapazitaten des Bodens bis 20 burg), aber auch um Gebiete auRerhalb von
Siallungen (z. B. sudlich von Anklam). Es sind

insgesamt 2059 kmz?, also etwa 9 % der Landesflache. Diese Bereiche bedurften eineurigyga

im Sinne einer flachenhaften Auffillung der Werte mit den tibergebdBehrungsdaten, néah

res hierzu s. Kap. 5.1.

Die Ubersichtskarte dokumentiert den pedologischen Aufbau des Untergrundes, der den geol
gischen Strukturen folgt. Im Sudwesten des Landes z. B. sind unter sandigen Substraten grol3e
Bereiche mit relativ niedrige Feldkapazitaten erkennbar (< 400 mm), wahrenddnéhwWerte

(> 600 mm) vor allem in den von Geschiebemergel gepragten Landesteileeteufiz. B. in
Nordwestmecklenburg. Besonders hohe Werte (> 1000 mm) zeigen sich in holozanen Nied
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Abb. 3.9: SummaischeFeldkapazitaten der Bodenzone bis 20 dm (Daten vom LUNG Ubergeben; Herleitung nach
der Verknipfungsregel 1.11 der Methodendokumentation Bodenkunde)

rungsgebieten mit grof3flachig verbreiteten anmoorigen Deckschichten (z. B. unter der Gro3en
Friedlande Wiese, der Peenaind der Randaniederung).

3.7 Grundwasserneubildungsraten

Als Datengrundlage zur Beriicksichtigung der Grundwasserneubildungsraten bei der Ermittlung
der Verweilzeiten wurden vom LUNG flaokddferenzierte Daten zur Versickerung tbergabe

die aktuell in mehreren Arbeitsetapperuf Grundlage des ATMerkblattes M 504erstellt und
ausfihrlich dokumentiertvurden (HGN 2008, FUGR@5N 2009).

Abb. 3.10 zeigt die hieraus resultierende Ubersichtskarte zu den Versickerungsraten emnter B
riicksichigung des Direktabflusses CSt RY o Dié fir ylie kiér alurchzufuhrenden e
rechnungen zur Ermittlung der Verweilzeiten in Abstimmung mit dem AGGlendwasse
neubildungsréen gleichgesetzt wuen.

Der arithmetische Mittelwert der 371.945 Datensatdegt bei 123 mm/a(Maximum 419
mm/a), der Mittelwert ohne Berlcksichtigung des Direktabflusses liegt B¢imim/a. Sehr b-

he Raten (> 250 mm/a) sind im Sudwesten, sehr niedrige (< 50 mm/a) bzw. negative Werte
(Grurdwasserzehrungim Osten erkennbar. Hieemt sich sehr deutlich der Einfluss des Klimas
(Parameter Niederschlag). Der Aufbau des Untergrundes (Parameter Ditekss ist ebenfalls
erkennbar, in Nordwestmecklenburg z. B. mit zwar hohen Niederschlagen aber ebenfalls hohen
Direktabflussspende(s. Abb. 3.1} liegen die Grundwasserneubildungsratdar niedriger.
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