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2 Wasserquantitats- und -qualitats-Modellierung auf regionaler Skale — Herausforderungen und neue Ansatze

bare earth areas in the study site. HYDRUS-1D was used to determine continuous recharge
and nutrient leaching estimates. The simulated leaching estimates were regionalised using
Cokriging. The difference in simulated and observed nitrate concentrations in groundwater
was expressed in terms of RMSE between 0.023 and 5.12 mg NO5™-N L!, NSE between
0.66 and 0.96 and the ME between -1.03 mg NO3-N L' and 1.05 mg NO5-N L',

Simulation results suggested that two years of pig slurry application to the hay pasture on
a coarse sandy soil did not cause significant accumulation of nitrate in the shallow
groundwater. Even during the snowmelt and heavy precipitation events, the shallow
groundwater nitrate concentrations never exceeded 10 mg NOs-N L. This was likely due
to the uptake of nitrate by plant roots and low mobilisation of nitrate during snowmelt.
Following the same slurry application treatments in the grazed pasture plots, the
concentration of nitrate in groundwater was not an environmental concern even though it
occasionally rose closer to the drinking water threshold. In contrast, nitrate concentrations
above the drinking water threshold were simulated in BEAs throughout the vegetation
period. Leaching of large amounts of nitrate to the groundwater occurred in these areas.

HYDRUS-1D simulated the soil moisture content and groundwater nitrate concentrations
with a good agreement with the observed values. However, the standard HYDRUS-1D
code was not able to simulate freezing and thawing of soil, which was the major drawback
of this research. Cokriging allowed the cross-correlation of nitrate leaching with the
application of slurry and improved the prediction of the resulting map. Regionalisation
results suggested that bare earth areas (BEAs) and some areas around their periphery were
under the concern of nitrate leaching.
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Hydroisohypsenpldne Brandenburg — Detrended Kriging auf der Basis
einer geohydraulischen Modellierung

Heiko Henning?, Toralf Hilgert?, Angela Hermsdorf®
1 Umweltplan Stralsund, 2 HG Nord Schwerin, 3 Landesamt fiir Umwelt Brandenburg — Kontakt:

angela.hermsdorf@Ifu.brandenburg.de

Grundwassergleichenpline veranschaulichen die geohydraulischen FlieBprozesse und sind
die Basis fiir nahezu alle hydrogeologischen Fragestellungen. Im Jahr 2011 wurden im
Land Brandenburg zwei umfassende Stichtagsmessungen (Frithjahr und Herbst) durchge-
fithrt, auf deren Basis landesweite Hydroisohypsenpléne geostatistisch interpoliert wurden
(Mohler et al. 2014). Aufgrund der niederschlagsreichen Jahre 2010 und 2011 spiegeln
beide Messzeitpunkte eher hohe Grundwasserstinde wider. Daher sollten weitere Hydro-
isohypsenpléne fiir 1999 (etwa mittlere Verhéltnisse), 2006 (niedrige Grundwasserstdnde)
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2 Wasserquantitats- und -qualitats-Modellierung auf regionaler Skale — Herausforderungen und neue Ansatze

und 2015 (aktueller Zustand) erstellt werden, wobei fiir die Interpolation ebenfalls geosta-
tistische Verfahren anzuwenden waren.

Die geostatistische Interpolation von Grundwasserstdnden kann nicht allein iiber das Ge-
wohnliche Krigingverfahren (Ordinary Kriging) erfolgen, da sie naturgeméafl einem rdum-
lichen Trend unterliegen. Im regionalen Maf3stab zeigt sich ein Wechsel von hydraulischen
Hochlagen (Speisungsgebiete) und Senken (Entlastungsgebiete), der nicht stochastisch er-
fasst werden kann und iiber Zusatzinformationen beriicksichtigt werden muss.

Ein rdumlich instationires Interpolationsverfahren, das flaichendeckend vorliegende Zu-
satzinformationen einbezieht, ist das Kriging mit externer Drift, das erfolgreich zur Erstel-
lung der landesweiten Grundwassergleichenpline fir 2011 genutzt wurde (Mohler et al.
2014). Als Sekundérvariable zur Beschreibung des raumlichen Trends diente ein manuell
erstellter Hydroisohypsenplan.

Die aktuelle Bearbeitung erfolgte {iber ein Detrended Kriging auf der Basis einer geohyd-
raulischen Modellierung, ein Verfahren, das bereits in Mecklenburg-Vorpommern zur Er-
stellung eines landesweiten Grundwassergleichenplanes angewandt wurde (Hilgert &
Hennig 2017). Die Grundwasserstromungsmodellierung diente dazu, die grofBrdumige
Grundwasserstandsverteilung naherungsweise zu berechnen. Anschliefend wurden die
Abweichungen zwischen dem geohydraulischen Modellierungsergebnis und den Messwer-
ten (Residuen) geostatistisch interpoliert. Das konnte tiber das Ordinary Kriging erfolgen,
weil die Residuen (im Gegensatz zu den Grundwassersténden) keinem Trend unterliegen.

Bei der geohydraulischen Modellierung bilden sich die Speisungs- und Entlastungsgebiete
entsprechend den Aquifereigenschaften und den relevanten Randbedingungen (Grundwas-
serneubildung, Vorfluter) aus. Daher waren zur Erstellung der Hydroisohypsenpléne keine
virtuellen Stiitzstellen im Bereich der Grundwassertoplagen und entlang der Vorfluter er-
forderlich. So war es moglich, den subjektiven Einfluss gegeniiber der Bearbeitung fiir
2011 zu minimieren und die geohydraulische Plausibilitdt der Hydroisohypsenpline zu ge-
wihrleisten.

Im Vergleich mit Mohler et al. (2014) zeigen sich lokale Unterschiede, wobei das generelle
Grundwasserfliegeschehen dhnlich abgebildet wird.

Hilgert, T. & Hennig, H. (2017): GrundwasserflieSgeschehen Mecklenburg-Vorpommems - Geohydraulische Modellierung mit
Detrended Kriging. Grundwasser 22 (1), S. 17-29, DOI 10.1007/s00767-016-0348-6

Mohler, F., Dinse, S., Hermsdorf, A. (2014): Grundwassergleichenplan fiir Brandenburg — Interpolation mittels Kriging mit extemer
Drift. Grundwasser 19 (3), S. 189-199
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3 Grundwasser-Oberflaichenwasser-Interaktionen — Vom Flussabschnitt zum Einzugsgebiet

watershed, including evapotranspiration, soil moisture, recharge, streamflow discharge and
kettle hole-aquifer interactions can be compared and assessed under both scenarios and in
response to different drought/wet severities.

P3.9

Quantifizierung von Uferfiltratanteilen im Grundwasser mit Isotopen
und anthropogenen Spurenstoffen. Vergleich und Bewertung der
Methoden und Verfahren

Christian Mair?, Erich Binder?, Florian Eichinger*
1 Hydroisotop GmbH — Kontakt: cm@hydroisotop.de

Die Quantifizierung von Uferfiltratanteilen und deren FlieBzeiten im Grundwasser spielt
fuir die hydrogeologischen Verhiltnisse an Brunnenstandorten hinsichtlich der Geschiitzt-
heit und Qualitdt des Grundwassers eine wesentliche Rolle. Hierfiir werden oft Parameter
wie Sauerstoff-18 und Tritium, Chlorid, Bor, SF6 oder anthropogene Spurenstoffe wie der
Sulstoff (Acesulfam-K) oder Medikamente genutzt. Die verschiedenen Methoden zeigen
Vor- und Nachteile, lassen sich jedoch, je nach den Verhiltnissen am Standort, sehr gut fiir
eine kombinierte Auswertung nutzen. Vorgestellt wird ein Methodenvergleich unter Be-
ricksichtigung der Einsatzmoglichkeiten und Nachweisgrenzen der einzelnen Verfahren.
Eine zusammenfassende Tabelle mit Empfehlungen schlieit das Thema ab.

P3.10

HydroBioGeoChemie der Warnow:
Ein Multi-Isotopen-Ansatz (H, C, O, S)

Christoph Malik®, Cdtia M.E. von Ahn%, Anna-Kathrina Jenner’, Lucas Winsk/,

Julia Westphal*, Benjamin Rach?, Iris Schmiedinger’, Michael E. Béttcher?
1 Geochemie & Isotopen-Biogeochemie, Leibniz IOW & Universitdt Greifswald — Kontakt:

michael.boettcher@io-warnemuende.de

Die Warnow ist ein iiberwiegend durch anthropogen iiberprégte Grundwésser nordostdeut-
scher Lockergesteinsgrundwasserleiter gespeister Tieflandfluss in Mecklenburg-Vorpom-
mern. Charakteristisch fiir derartige Uberprigungen sind oft erhshte Nahrstoffgehalte, aber
auch ansteigende Sulfatkonzentrationen sowie die Freisetzung redoxsensitiver Spuren-
stoffe. Der Eintritt reduzierter Grundwasseranteile in Oberflachenwasser kann grundsatz-
lich zu erhshten Fliissen ehemals fixierter Stoffe fithren, die durch Remobi-
lisierungsprozesse potentiell verstirkt werden und sich daher negativ auf intakte
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3 Grundwasser-Oberflachenwasser-Interaktionen — Vom Flussabschnitt zum Einzugsgebiet

Okosysteme auswirken und ihre weitere Nutzung, auch fiir die Trinkwasserversorgung,
einschrianken kénnen.

Gegenstand der hier vorgestellten Untersuchungen ist daher die Isotopen hydrobiogeoche-
mische Zusammensetzung von Oberflichenwissern im Einzugsgebiet der Warnow und ih-
rer Zuldufe, die mit Hilfe eines Multi-Isotopen-Ansatzes (H, C, O, S) in Kombination mit
redoxsensitiven Spurenelementen, systemrelevanten Néhrstoffen sowie der Erfassung re-
levanter in-situ Parameter etabliert wurde. Die Probenahme erfolgte entlang des FlieBpfa-
des der Wamow, sowie an allen relevanten Zufliissen unter Basisabflussbedingungen.
Ergénzt wurden diese rdumlichen Untersuchungen durch die regelméBige Erfassung kom-
positionellen Dynamik als Funktion zeitlich verénderter Abflussbedingungen
(2017 —2019).

Mit Hilfe des gewahlten Ansatzes konnten wesentliche Informationen iiber die Evolution
der im Einzugsgebiet transportierten FlieBgewisser gewonnen werden, die Aufschluss iiber
hydrobiogeochemische Kernprozesse im Allgemeinen und deren flichenhafte Verteilung
speziell im Einzugsgebiet geben. Somit konnte eine flichenhafte Abbildung der Isotopen
hydrobiogeochemischen Komposition des Einzugsgebietes der Warnow erreicht werden.
Diese zeigt, dass in Abhingigkeit von FlieBgeschwindigkeit und Grundwasseranbindung
vor allem die Zufliisse als Spurenstoffquellen, DIC- und Nahrstoffquellen fungieren. Die
daraus resultierenden Materialtransporte kénnen allerdings im kiinstlich angestauten und
somit als Senke fungierenden finalen, vom Astuar unbeeinflussten, Flussabschnitt begrenzt
werden (Umsetzung von etwa 90 Prozent der Stickstoffspezies und Spurenstoffe). Die ver-
schiedenen Isotopenansitze ermdglichen neben den nétigen Evidenzen fiir die biogeoche-
mischen Prozesse in den einzelnen Flussabschnitten auch die Entwicklung konkreter
Losungsansitze.

P3.11

Grund- und Oberflaichenwasseraustausch kénnten biologische
Nahrstoffaufnahme liberlagern oder suggerieren: Erkenntnisse aus
kleinen FlieBgewdssern

Anne Jidhkel', Daniel Graeber®, Christian Schmidt!
1 Helmholtz Zentrum fiir Umweltforschung — UFZ — Kontakt: anne.jaehkel@ufz.de

Der Austausch von Grund- und Oberflichenwasser beeinflusst die Néhrstoffdynamik klei-
ner Béche stark, insbesondere auf der rdumlichen Ebene von Bachabschnitten. Das bioge-
ochemische Signal der Nihrstoffaufnahme kann so aufgrund unterschiedlicher
Nihrstoffzusammensetzung des zustromenden Wassers, je nach Ursprung, und des jewei-
ligen Austauschvolumens, durch Verdiinnung und Anreicherung hydrologisch iiberlagert
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