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Definitionen der Verschmutzungsempfindlichkeit des Grundwassers

Intrinsische Verschmutzungsempfindlichkeit

ausschlieBlich auf die natirlichen Eigenschaften der Grundwassertiberdeckung bezogen

,worst case“Szenario eines Schadstoffeintrages in die ungesattigte Zone, bei der keine
Wechselwirkungen des Schadstoffes mit den Medien in der ungeséattigten Zone stattfinden

einschatzbar auf der Grundlage der Sickerwassergeschwindigkeit bzw. Verweilzeit des
Sickerwassers in der Grundwasserlberdeckung

Spezifische Verschmutzungsempfindlichkeit

nicht nur die geologisch-hydrologischen Randbedingungen, sondern auch das spezifische
Verhalten der (Schad-) Stoffe bzw. der (Schad-) Stoffgruppen und deren real freigesetzte
oder potenziell freisetzbare Mengen von Bedeutung

zusatzliche Berucksichtigung des menschlichen Handelns insbesondere des Einflusses
einer konkrete Nutzung bzw. einer von dieser Nutzung ausgehenden realen oder poten-
ziellen Schadstoffeintrag in das Grundwasser




Ableitung der ,intrinsischen® Verschmutzungsempfindlichkeit

» Berechnung der Verweilzeit des Sickerwassers in der ungesattigten Zone
basierend auf der ,mittleren Sickerwassergeschwindigkeit*
(entsprechend DIN 19732 ,,Bestimmung des standortlichen Verlagerungs-
potentials von nichtsorbierbaren Stoffen“, 1997):

Zeit, die das Sickerwasser bendtigt um von der Erdoberflache bis zur
Grundwasseroberflache zu gelangen, bezogen auf den jeweils ober-
flachennahen Grundwasserleiter mit dauerhafter Wasserflhrung.

‘ Sickerzeit / Verweilzeit ist ein direktes MaB fir die Verschmutzungs-
empfindlichkeit des Grundwassers

« Zielstellung des Verfahrens hier:

- Ubersichtskarten im Hinblick auf den vorsorgenden Grundwasserschutz
d.h. in groBeren MafBstaben regionalisierbare Aussagen

» Aussagen ableitbar auf Basis vorhandener oder groBmalfstablich ermittel-
barer Datengrundlagen

« keine detaillierte Standortbeurteilung




Ableitung der intrinsischen Verschmutzungsempfindlichkeit

Eingehende Parameter nach DIN 19732

» Machtigkeit der Grundwasseruberdeckung

» geologisch-lithologische und pedologische Eigenschaften der Grundwasserliberdeckung
« charakterisiert durch die summare Feldkapazitat der Grundwasseruberdeckung

» die langjahrige mittlere Grundwasserneubildung

Berechnung der mittleren Sickergeschwindigkeit und Verweilzeit

*v,= GWNB / FK
ct.=M/ v

et,= M * FK, /GWNB = (M,* FK, + M, * FK, +...+ M_* FK_) / GWNB

Vg mittlere Verlagerungsgeschwindigkeit des Sickerwassers in dm/a

t, Verweilzeit des Sickerwassers in der ungesattigten Zone

GWNB Grundwasserneubildungsrate in mm/a

FK Feldkapazitat der Grundwasserlberdeckung in % oder [mm/dm]

FK,, FK, ... FK, Feldkapazitat der 1,2...n - ten Schicht des Bodens bzw. der tieferen
Grundwasseriberdeckung in mm/dm,

M Machtigkeit der gesamten Grundwassertiberdeckung in dm

M;, M, ... M, Machtigkeit der 1,2...n - ten Schicht des Bodens bzw. der tieferen

Grundwasserliberdeckung in dm




Ableitung der intrinsischen Verschmutzungsempfindlichkeit

Einschrankungen der Methode:

* einfaches Modell flr weitgehend homogenen Untergrund

 Sickerwasserbewegung wird als Verlagerung einer Infiltrationsfront beschrieben:
Vernachlassigung von:

« preferential flow
« hydrodynamischer Dispersion
* lateralen FlieBkomponenten

Vorteile der Methode:

 Verfahren in groBeren MaBstaben regionalisierbar
 Datengrundlagen sind i.A. vorhanden oder mit relativ geringem Aufwand ableitbar

« Gegensatz zu gangigen Matrix- bzw. Punktbewertungsverfahren (z. B. Methode der
Staatlichen Geologischen Dienste, Holting et al. 1995):

* basierend auf deterministischen Zusammenhangen

» Ergebnisse sind quantitativ - nicht qualitativ




Digitales Gelandemodell

Karte der Grundwasseroberflache

.

Ermittlung des flichendifferenzierten Flurabstandes/
Charakterisierung der Médchtigkeit der Grundwasser-
tiberdeckung der ungeséttigten Zone

Bearbeitungsschema und
Datengrundlagen

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)

v

Ableitung der Feldkapazitat der
ungesattigten Zone unterhalb
des Bodens

v

Flachendifferenzierte Charakterisierung der summaren
Feldkapazitat der Grundwasseriiberdeckung

Ermittlung der flachendifferenzierten Grundwasserneubildungsrate

Ermittlung der Verweilzeit des Sickerwassers in der

Grundwasseriiberdeckung




Ermittlung der Machtigkeit der Grundwasseruberdeckung unter
Berucksichtigung bedeckter/unbedeckter Verhaltnisse

,,der lotrechte Hohenunterschied zwischen einem Punkt der Erdoberflache
und der Grundwasseroberflache des oberen Grundwasserleiters*

Flurabstand des
Grundwassers

| Flurabstand
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Feldkapazitat des Bodens
(0-2m unter Gelande bzw.

bis

Grundwasseroberflache)

Bodenart

Feldkapazi
tat (%)

Bodenart

Feldkapazi
tat (%)

fS
fS,Ls4
fS,SI3
fS,Su3
Ls3
Ls3, fS
Ls3,mS
Ls4

mS
mS,Ls3
mS,SI3

24
28
25
26
33
28
22
31
11
22
18

SI2

SI3
SI3,Ls3
SI3,mS
Sl4,mS
Su2
Su3
Su3,mS
Us

ut3

24
26
29
18
20
21
28
19
33
36




Summare Feldkapazitat der Grundwasseriiberdeckung

Feldkapazitédt [mm]

<500

500 - 1000
1000 - 2500
2500 - 5000
5000 - 7500
7500-10000
10000-12500

> 15000

kein nutzbarer Grundwasserleiter

I

I

I

I 12500 - 15000
I

[

1

Gewasser




Ermittlung der Grundwasserneubildung

Grundwasserneubildung [mm/Jahr]
(langjahriges Mittel des
Zeitraumes 1961-1990)

- Grundwasserzehrung (<0)
[ o0-50
50 - 100
100 - 150
150 - 200
[ 200 - 250
250 - 300
I 300- 350
Il 350 - 400
Bl 400




Ermittlung der Verweilzeit des Sickerwassers in der Grundwasser-

LL]
uberdeckung
‘ Verweilzeit des Sickerwassers [Jahre]
und Schutzfunktion

Schutzfunktion der

Verweilzeit Grundwasseriiberdeckung

<1

gefing

I 100 - 200 " hoch

durch Grundwasserzehrung
L beeinfluBte Gebiete

[ kein nutzbarer Grundwasserleiter

7 Gewasser

Verweilzeit des Sickerwassers in der Grundwasseriberdeckung
t, = Flurabstand * FK ., / GWNB




Ermittlung der Verweilzeit des Sickerwassers in der Grundwasser-
Uberdeckung

Flachengewichtete Verteilung der Verweilzeit
des Sickerwassers in der ungesattigten Zone
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Verweilzeit [a]
* zwei grundsatzliche morphologisch/hydrogeologische Sensitivitat:
Einheiten mit Variationskoeffizienten (Stabw./MW):
unterschiedlicher Verweilzeit und Mittlere FK : 22,5%
Verschmutzungsempfindlichkeit: * GWNB: 48,4%
 Hochflichen (Geschiebemergel, Glazifluvial) - IPluelosiziel S5,
; _ ’ _ Das Gesamtergebnis ist aufgrund der starkeren Variablitat vor
» Talflachen/Niederungen (Urstromtalbildungen, allem durch Flurabstand und GWNB gepragt
Periglazial, Holozén)




