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1. Motivation

Warum Grundwasserqualität auf regionaler Skale betrachten?q g

Auswirkungen des ‚globalen Wandels‘
regional differenziert betrachten

Einfluss landwirtschaftliche Praxis / Landnutzung?Einfluss landwirtschaftliche Praxis / Landnutzung? 

Welche Faktoren haben bisher dominiert?

WRRL GW Richtlinie MonitoringWRRL, GW-Richtlinie Monitoring 

Differenzierte Auswertungen bisher meist lokal beschränkt
Hi t i h D t t t h b A üb diHistorischen Datensatz verstehen, bevor Aussagen über die 
Zukunft möglich sind
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2. Räumliche und zeitliche Datenverfügbarkeit

i = 1 i > 49i > 9i = 1
8655 MS

i > 49
280 MS

i > 9
1048 MS
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2. Räumliche und zeitliche Datenverfügbarkeit

i = 1 i > 49i > 9i = 1
8655 MS

i > 49
280 MS

i > 9
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2. Eigentschaften des Datensatzes

Randbedingungen der Analyse:
zeitlich räumlich streng heterogen H

äu
fig

ke
it

stark variierende Messintervalle
große Datenlücken
Normalverteilung nicht gegebenNormalverteilung nicht gegeben

Konsequenzen?
Schiefe der NO3 Zeitreihen

1. klassische Methoden der Zeitreihenanalyse nicht anwendbar

2 Rü k iff f S k dä i f i d ‘ i h ’2. Rückgriff auf Sekundärinformationen und ‘weiche’ 
Informationen wird nötig

3 nicht parametrische Statistik
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3. nicht-parametrische Statistik



2. WRRL-Messnetz Grundwasserqualität

Messnetz / Monitoringg

WRRL-Grundwasserkörper
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2. WRRL-Messnetz Grundwasserqualität

repräsentative Messstellenrepräsentative Messstellen
des WRRL-Monitorings 
Grundwasserqualität
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2. WRRL-Messnetz Grundwasserqualität

Monitoring Messstellen in BW und BY:
WSG-Zone 1 oder 2
62%

Rest

gesamt WSG
6%

WSG Flächenanteile in BW und BY:

32%

WSG-Zone 1 oder 2
2%

gesamt WSG
11%

Rest
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2. WRRL-Messnetz Grundwasserqualität

WSG-Zone 1 oder 2
68%

Monitoring Messstellen in BW und BY:

Rest
32%

Die Konfiguration des Messnetzes bedingt 
d A fb d G d th it

Flächenanteile in BW und BY:

den Aufbau der Grundgesamtheit.

Das Grundwasser orientiert sich nicht an
WSG-Zone 1 oder 2
2%

Das Grundwasser orientiert sich nicht an 
administrativen Grenzen!

gesamt WSG
11%

Rest
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Bekannte Faktoren für zeitliche Variabilität?

(m
g/

l)

1. Der Messvorgang an sich 
2. Die Teilnahme am aktiven Wasserkreislauf

N
O

3- ; O
2

(

Landnutzung, landwirtschaftliche Praxis
hydrogeologische Situation
GW Neubildung (Menge und Zeitpunkt)GW-Neubildung (Menge und Zeitpunkt)
…
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Bekannte Faktoren für zeitliche Variabilität?

(m
g/

l)

1. Der Messvorgang an sich 
2. Die Teilnahme am aktiven Wasserkreislauf

N
O

3- ; O
2

(

Landnutzung, landwirtschaftliche Praxis
hydrogeologische Situation
GW Neubildung (Menge und Zeitpunkt)GW-Neubildung (Menge und Zeitpunkt)
…

Welche Faktoren lassen sich abgrenzen?e c e a to e asse s c abg e e
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3. Variabilität erklären: aktive Pumpvorgänge

1. Auswirkungen von Entnahmen auf die Messung
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3. Variabilität erklären: aktive Pumpvorgänge
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3. Variabilität erklären: Oberflächen-Grundwasser-Interaktion

2. Oberflächen-Grundwasser-Interaktion

Wasserburg am Inn

250mMessstelle Fließgewässerqualität
WRRL-Messstelle GrundwasserqualitätWRRL Messstelle Grundwasserqualität
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3. Variabilität erklären: Oberflächen-Grundwasser-Interaktion
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3. Beispiel-Faktoren: Oberflächen-Grundwasser-Interaktion
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3. Variabilität erklären: Grundwasserstand

46 572.0
NO3 (mg/l) GWS (m ü. NN)3. Grundwasserstand

38
40
42
44

570.0
570.5
571.0
571.5

30
32
34
36

568.0
568.5
569.0
569.5

Einzelne Parameter (Nitrat, 
LF, ..) korrelieren z.T. stark

26
28

567.0
567.5NO3 (mg/l) groundwaterlevel (m a.s.l)

55 582.0

40

45

50

5805

581.0

581.5

30

35

40

579.5

580.0

580.5

NO3(mg/l)

26.03.2009   Tag der Hydrologie 2009, Kiel Dipl.-Hydrol. Thorben Römer 25

25
1990 1992 1994 1996 1998 1999 2001 2003 2005 2007

time

579.0

NO3 (mg/l)
groundwaterlevel (m a.s.l)



3. Beispiel-Faktoren: Grundwasserstand
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3. Beispiel-Faktoren: Landnutzungsänderungen

4. Landnutzungsänderungg g

Bayerischer Wald:Bayerischer Wald:
Borkenkäferbefall
Totholzfläche von > 50 km²
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3. Beispiel-Faktoren: Landnutzungsänderungen

4. Landnutzungsänderungg g
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3. Beispiel-Faktoren: Landnutzungsänderungen

Bayerischer Wald:
Borkenkäferbefall
Totholzfläche von > 50 km²Totholzfläche von  50 km

Signale aus Landnutzungsänderungen
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Grundwasserstand Oberflächengewässer Landnutzung Entnahmen



Ein hoher Anteil der zeitlichen Variabilität 

2
(m

g/
l)

erklärt sich oft aus Probenahmesituation
und Messstellenkonfiguration.

N
O

3- ; O
2

Lösungsansätze?
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4. Einsatz natürlicher Tracer im Monitoring

z.B. Altersdatierungg

Natürliche Tracer können 
unterstützend undunterstützend und 
routinemäßig das 
Monitoring begleiten
(z B : DK NL)(z.B.: DK, NL)
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Fazit:

Fragestellung im Messprogramm bzw. Messnetzdesign 

2
(m

g/
l)

g g p g g
berücksichtigen
Sekundärdaten zur Messstelle obligatorisch
Messintervall auf Eigenschaften der Messstelle

N
O

3- ; O
2 Messintervall auf Eigenschaften der Messstelle 

abstimmen 
Natürliche Tracer können helfen und langfristig Kosten 
einsparen
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Off FOffene Fragen:
Alterszeitverteilung der Messstelle konzeptionell herleiten?
Einfluss der Gerinne systematisch abgrenzen?Einfluss der Gerinne systematisch abgrenzen?
WRRL-Maßnahmen durch Monitoring kontrollierbar?
Grundwasser-Güte-Index im Zeitverlauf?
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Off FOffene Fragen:
Alterszeitverteilung der Messstelle konzeptionell herleiten?
Einfluss der Gerinne systematisch abgrenzen?Einfluss der Gerinne systematisch abgrenzen?
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Vielen Dank für die Aufmerksamkeit!

Anregungen?! Fragen?!

Finanziert durch:
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