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Untersuchungen zur zeitlichen Entwicklung
der Grundwasserqualitat im Einzugsgebiet der Oberen Donau

1. Motivation der Untersuchung

2. Charakter der Messungen / Messnetze
3. Zeitliche Variabilitat erklaren?

4. Konsequenzen, Ausblick




. Universitat

Ao ca. 77.000 km?2

» ,Global Change' Folgen im
Donaueinzugsgebiet

(Wasser, Landnutzung,
Landwirtschaft, Okonomie,
Tourismus ....)

» Integrierter / Interdisziplinarer
Ansatz: 12 Gruppen aus
unterschiedlichen Disziplinen
(Meteorologie ...
Tourismusforschung)

» Entscheidungs-Unterstltzungs-
System ,DANUBIA’, bestehend aus
16 voll gekoppelten Einzelmodellen

Glowa-Danube: Einzugsgebiet der oberen Donau
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Y, e W Motivation l
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Warum Grundwasserqualitat auf regionaler Skale betrachten?

» Auswirkungen des ,globalen Wandels'
regional differenziert betrachten

» Einfluss landwirtschaftliche Praxis / Landnutzung?
» Welche Faktoren haben bisher dominiert?
»  WRRL, GW-Richtlinie 2 Monitoring

» Differenzierte Auswertungen bisher meist lokal beschrankt

» Historischen Datensatz verstehen, bevor Aussagen Uber die
Zukunft moglich sind
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2. Raumliche und zeitliche Datenverflgbarkeit l

. *
B
»
%
% Py g .
sEE ) [ L
# 4 s
¢ 8 foa
. = » P ;‘ e - H
5% - K -
o gl B -
St I .
%fv &;g%ﬁw T -.0' LIl . _‘-‘
L E, . )
r * * . &
SO T
« B *
i >9 | > 49 L

oo

Dipl.-Hydrol. Thorben Rémer



GLOWA-Danube EZG

. ;| E ;;i;&“xm =
; . 3 ; , : . E‘*::g&";& %13
» 5 F o o # ® 2 e "5 2 = P a?ea . i .
1 = :E—ﬂ . i 1 ?Bt @ -* ?&o%ﬂm e i’%fawi ﬂ F;%“ E i - Z};@

8655 MS < i f L 1048 Ms - TR TR 0 280 Ms

2000000 = = == == == == oo

5

:

:

:

5
|

Anzahl der Messungen

@&@&@yﬁf@@ﬁ@ PEELFS S

.. Universitat

3 GLOWA
ST Qw 26.03.2009 Tag der Hydrologie 2009, Kiel

Dipl.-Hydrol. Thorben Rémer n



9 v G TR il 5
* 1 @ 1% . P ¢ ® .
.
’.’: "#E@ “ . .;O ". { = .."f'\: ..n- ..
L W R S G SO
30 {30
#’ ¥ {2 {2 * ’ ' *
L . mo-ﬂ:o oo ofieny | ¥ 11 0° Ao NATRToEsteet® Faam ot -
1l 1l | I N B | .:} IIIIII L T e e e e I D A D I D D e e A
™
&
50
40
N
[ ]
20 .
“ . . 10 e P e e ® g pe oo PR | L0F ®omeoe .
=, eyttt ] L wwetessnemmeecennren | _omere o PR b
D2 xn 0
E
< eof { sof
(_3_ sa ] sl
8 a0} 1 %
20t . ® h, L] . 20F .
10 M:‘;l=h‘- wr %
Q | I I TN S [ N N S I I T — — 0 ||||||||||||| ‘ |||||||||||||
70 70
aor . . 0r .
50 Lee 0 * . oo
L ]
"I MR o '.'"!?-":'-‘-‘;'"
O 30} [ ]
[ ] .
20 20t
10 '.". wf
"n' [
o 1985 1990 095 7000 005 B0 ' hess' | 10w 1995 2000'
Universitat GLOWA
Seirgmt Qw 26.03.2009 Tag der Hydrologie 2009, Kiel

IWs

Dipl.-Hydrol. Thorben Rémer



sty 2. Eigentschaften des Datensatzes
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Randbedingungen der Analyse: f% 7
= zeitlich raumlich streng heterogen T ol
= stark variierende Messintervalle
= grol3e Datenliicken 50¢

= Normalverteilung nicht gegeben

Schiefe der NOs Zeitreihen

Konsequenzen?

1. klassische Methoden der Zeitreinenanalyse nicht anwendbar

2. Ruckgriff auf Sekundarinformationen und ‘weiche’
Informationen wird notig

3. nicht-parametrische Statistik
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2. WRRL-Messnetz Grundwasserqualitat

~ 7

WFD_ZUS_WQ

Messnetz / Monitoring

» WRRL-Grundwasserkorper

100 km Datenquellen: EEA - EIONET
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2. WRRL-Messnetz Grundwasserqualitat l

» reprasentative Messstellen
des WRRL-Monitorings

Grundwasserqualitat
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Monitoring Messstellen in BW und BY:

B WSG-Zone 1 oder 2
62%

gesamt WSG
6%

M Rest
32%

WSG Flachenanteile in BW und BY:

B WSG-Zone 1 oder 2
2%

gesamt WSG
11%

M Rest
87%
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Die Konfiguration des Messnetzes bedingt
den Aufbau der Grundgesamtheit.

Das Grundwasser orientiert sich nicht an
administrativen Grenzen!
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Bekannte Faktoren fur zeitliche Variabilitat?

1. Der Messvorgang an sich

R 2. Die Teilnahme am aktiven Wasserkreislauf R

i = Landnutzung, landwirtschaftliche Praxis

o " = hydrogeologische Situation o
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Bekannte Faktoren flr zeitliche Variabilitat?

1. Der Messvorgang an sich
% — 2. Die Tellnahme am aktiven Wasserkreislauf
50 = Landnutzung, landwirtschaftliche Praxis
o " = hydrogeologische Situation
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Welche Faktoren lassen sich abgrenzen?
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3. Variabilitat erklaren: aktive Pumpvorgange l

1. Auswirkungen von Entnahmen auf die Messung

Entnahme (m3 pro Monat) 0,; NO5™ (mgl/l)
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85 87 89

4‘ 4//; 4‘

O, NOy (mgfh)
16 18000

‘Distanz zur bekannten - 14 14000

Distanz zur bekannien
~Entnahme: 84m -

Entnahme: 240 m 1212000 &l EE

(s} EETaTatat

Wasserentnahmen sind haufig

entscheidender Faktor, aber bel vielen

innen mit Entnahme

Messstellen unbekannt.
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O Entnahmen (gm/Monat) e Nitrat (mg/l) e Sauerstoff geldst (mg/l)
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O Messstelle FlieRgewasserqualitat
@ WRRL-Messstelle Grundwasserqualitat
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B Grundwassertemperatur (°C)
— Wassertemperatur Inn (°C)
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3. Variabilitat erklaren: Grundwasserstand l

GWS (m {. NN)
- 5720
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- 571.0
- 570.5
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- 5685

3. Grundwasserstand  jgzmon

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

Weldreduktion 1880-2000
I konstiiche Oberfichen

Landwirtschaftliche Gebiete

4. Landnutzungsanderung g wecsasen

- Feuchtgeblete
- Wasserflachen

Bayerischer Wald:
= Borkenkaferbefall
= Totholzflache von > 50 km?2

15 km
]

Daenguselien: LU, EEA
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3. Beispiel-Faktoren: Landnutzungsanderungen
@ Quele

Weldreduktion 1880-2000
I konstiiche Oberfichen

Landwirtschaftliche Gebiete

4. Landnutzungsanderung g wecsasen

- Feuchtgeblete
- Wasserflachen

N
ol

Nitrat (mg/l)
= [ N
o o1 o
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0
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15 km
]

Daenguselien: LU, EEA
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= Borkenkéaferbefall
= Totholzflache von > 50 km?2

o Signale aus Landnutzungsanderungen
2 4 sind oft durch andere Faktoren Uberlagert.
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Ein hoher Antell der zeitlichen Variabilitat
erklart sich oft aus Probenahmesituation
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4. Einsatz naturlicher Tracer im Monitoring l

£ Sauerstoff-Zone 02 > 1 myg/i
4 Nitrat-Zone 02 <1 mg/l und NO3 > 1 mg/I

z.B. Altersdatierung nitrat (mgn) ~ Sauerstoff-Zone und Nitrat-Zone
250 -
200 = .
“ B I.I.- [ ]
> Naturliche Tracer konnen L Ar e TRLL
unterstitzend und 150 __ * i ] B Rl
routinemafig das N . .:_!=|-:_..-=_:|
Monitoring begleiten . i.!..illll..u an
(z.B.: DK, NL) 100 ] L] b ELD

-||{I]h

o e

1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
mittleres Neubildungsjahr (FCKW-Alter)
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Fazit

» Fragestellung im Messprogramm bzw. Messnetzdesign
berlicksichtigen

A\

Sekundéardaten zur Messstelle obligatorisch

Messintervall auf Eigenschaften der Messstelle
abstimmen .

L

Nattrliche Tracer kdnnen helfen und langfristig Kosten -
einsparen o

NO3z; Oz (mg/h)
Y

B . eTeln . i

ige 18es el SO0 fg e 1eEn F83 UG

¢
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1980

Grundwasserstand Oberflachengewésser Landnutzung Entnahmen

.. Universitat

GLOWA
i e Q Demibs 75 03.2009 Tag der Hydrologie 2009, Kiel Dipl.-Hydrol. Thorben Rémer




Offene Fragen:

» Alterszeitverteilung der Messstelle konzeptionell herleiten?
Einfluss der Gerinne systematisch abgrenzen?
WRRL-MalRnahmen durch Monitoring kontrollierbar?
Grundwasser-Gite-Index im Zeitverlauf?

YV V V
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GLOWA
Qw 26.03.2009 Tag der Hydrologie 2009, Kiel Dipl.-Hydrol. Thorben Romer



Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!

Anregungen?! Fragen?!
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