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Furz fagsung

I. Bauabschnitt 1983/84: Fliefrichtungs- und FlieBgeschwin-
digkeitsbestimmung im oberflichennahen Grundwasser

Stichwirter: Filtergeschwindigkeit, FlieBrichtung, Hydrogeologie,
XKonrad, oberflichennahes Grundwasser, radiohydro-
metrische Einbohrlochmethode

Zur genaueren Erkundung des AbfluBverhaltens des oberfl&chennahen
Grundwassers in den quartdren Lockergesteinsablagerungen der Senken
wurde mit Hilfe der radiohydrometrischen Einbohrlochmethade die
FlieBrichtung und Filtergeschwindigkeit bestimmt. Die Messungen
erfolgten in zwei Mefkampagnen widhrend des langjdhrigen Grundwasser=
hochstandes und des langj&hrigen Grundwasserniedrigstandes in aus-
gewdhlten Grundwassermefistellen.



Vorbemerkungen

Nach der derzeit gliltigen Fassung des Niedersichsischen Wasserhaus-
haltsgesetzes (NWG) ist gem&B § 10 NWG die Durchflihrung von Grund-
wassermarkierungen mit radioaktiven Stoffen von der oberen Wasser-—
behdrde zu genehmigen.

Infolgedessen stellte das Institut fiir Tieflagerung der GSF im
Februar 1984 bei der Bezirksregierung Braunschweig den Antrag

auf Erteilung einer Erlaubnis zur Durchfiihrung von Markierungs-
versuchen mit radioaktiven Stoffen. Um dem Antrag entsprechen zu
kénnen, wurde das Institut fiir Tieflagerung im August 1984 von
der Bezirksregierung Braunschweig gebeten, erginzende Unterlagen
zur Verfiligung zu stellen. Ende August 1984 wurden die gewiinschten
Unterlagen der Genehmigungsbeh®rde iibergeben. Mit Schreiben vom
21.01.1985 erhielt das Institut fiir Tieflagerung die wasserrecht-
liche Erlaubnis zur Durchfiihrung der geplanten Einbohrlochmessungen
fir die erste und zweite MeBkampagne des ersten Bauabschnittes
des hydrogeoclogischen Untersuchungsprogrammes Konrad. Die Messun~-
gen zur ersten MeBkampagne wurden am 29.01.1985 aufgenommen und
am 07.02.1985 beendet.

Um eine statistisch gesicherte Aussage ilber das AbfluBverhalten
des oberflidchennahen Grundwassers im Untersuchunqsgebiet machen
zu kdnnen, wurde in einem Faqhgespréch zwischen BGR, GSF und PTB
beschlossen, die Anzahl der Mefstellen in den MeBkampagnen des

zweiten Bauabschnittes zu erhéhen.

Im April 1985 reichte das Institut fiir Tieflagerung in Abstimmung
mit der PTB bei der Bezirksregierung Braunschweig die entsprechen-
den Antragsunterlagen ein. Am 07.06.1985 wurde die wasserrecht-
liche Erlaubnis zur Durchfiihrung der Einbohrlochmessungen fiir die

erste und zweite MeBSkampagne des zweiten Bauabschnittes erteilt.



Da die Wiederholungsmessungen des ersten Bauabschnittes aus orga-
nisatorischen und fachlichen Griinden zeitgleich mit den Messungen
zur ersten MeBkampagne des zweiten Bauabschnittes durchgefilihrt
werden sollten, wurde die Verschiebung der Wiederholungsmessungen
des ersten Bauabschnittes vom geplanten Termin (April/Mai 1985) in
den Juni/Juli 1985 notwendig. Die in situ-Messungen wurden am
19.06.1985 aufgenommen und am 04.07.1985 beendet.



1 Einleitung und Problemstellung

Im Auftrag der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt (PTB) wurden
in ausgewdhlten GrundwassermeBstellen in der ndheren Umgebung der
Schachtanlage Konrad in situ-~Messungen zur Bestimmung der FlieBrich~
tungen und Filtergeschwindigkeiten des oberfldchennahen Grundwassers
von der GSF durchgefiihrt.

Die Arbeiten zu diesem Arbeitspaket wurden gemeinsam von den GSF-
Instituten fiir Tieflagerung - Braunschweig und Radiohydrometrie -
Neuherberg getragen.

Ziel der Untersuchungen war es, das AbfluBverhalten des ober-
fladchennahen Grundwassers in den quartdren Ablagerungen der Senken
im Bereich der Schachtanlage Konrad ndher zu untersuchen.

Um eine evtl. Verdnderung der FlieBrichtungen und Filtergeschwindig-
keiten in den grundwasserfiihrenden quartdren Ablagerungen in Abhdngig-
keit von der jahreszeitlich bedingten Wasserfﬁhfung des Aquifers
erkennen zu kdnnen, wurden die in situ-Messungen in ausgewdhlten

GrundwassermeBstellen in zwei MeBkampagnen durchgefiihrt.

Entsprechend der Leistungsvereinbarung zu diesem Arbeitspaket
(AP 1, I. BA) der Teilaufgabe 2219.04 sind in situ-Messungen in
flinf Grundwassermefistellen in zwei MeBkampagnen - Hochwasserstand

und Niedrigwasserstand ~ vorgesehen.

Im vorliegenden Bericht werden die Untersuchungsergebnisse der
ersten MeBkampagne - vom Januar/Februar 1985 wdhrend des Niedrig-
wasserstandes - und der zweiten MeBSkampagne - vom Juni/Juli 1985

wdhrend des Hochwasserstandes - vorgestellt.



2 Angaben zur MeBmethodik

Grundlage der Messungen der Filtergeschwindigkeit und der FlieB-
richtung bildet die radiohydrometrische Einbohrlochmethode. Ihre
Anwendung setzt eine vertikale Pegelbohrung voraus, die den Grund-
wasserleiter in seiner M&chtigkeit oder im MeBhorizont erschlieBt.
Die GrundwassermeBstelle soll mit Filterrohr und Kiesfilter so aus~
gebaut sein, daB sie vom Grundwasser bei geringem Filterwiderstand
sandfrei durchstrémt wird. Der GrundwasserdurchfluB durch das Fil-

terrohr wird als stationidr und horizontal angenommen.

Zum besseren Verstdndnis sei im folgenden kurz auf die der Bestim-
mung der Filtergeschwindigkeit und FlieBrichtung zugrunde lie-
genden Gleichungen hingewiesen:

Die Filtergeschwindigkeit Ve ist nach DIN 4049 als Quotient des
Grundwasserabflusses Q und der Bruttofliche F des Grundwasser-
leiters, die senkrecht zur FlieBSrichtung des Grundwassers steht,
definiert:

o

v =
t F

(1}

Die Filtergeschwindigkeit Ve ist der Abstandsgeschwindigkeit v
aufgrund der Beziehung

Ve =P - v (2)

(Pn = effektive Porositdt des Grundwasserleiters) sowie dem
Grundwassergefdlle J entsprechend dem Darcyschen Gesetz

Ve = k_+ J (3)

(kf = Durchlédssigkeitsbeiwert des Grundwasserleiters) propor-
tional.



Die Bestimmung der Filtergeschwindigkeit Ve erfolgt durch das
Tracerverdlinnungsverfahren. Hierzu wird die Wassersiule im MeB-
horizont des Filterrohres homogen radioaktiv markiert. Aus der
Verdlinnung des radioaktiven Tracers durch das durchstrdmende

Grundwasser ergibt sich Ve (s. Tracerverdiinnungsdiagramm,
Abb., 1):

c (4)
_ N 1’.'. 0
vf ........T..:.t ]_n...._é....

= Tracerkonzentration zur Zeit t = o
= Tracerkonzentration zur Z%eit t

Innenradius des Filterrohres

E O Q
? o]
i

= & -Wert, Korrekturfaktor, der den EinfluB des Bohrlochaus-
baues und der in Abb. 1 gezeigten Tracersonde auf die Grund-

wasserbewegung im Filterrohrbereich beriicksichtigt.

Nach AbfluB aus dem Filterrohr befindet sich der Tracer in der
GrundwasserabfluBrichtung und zeigt somit die FlieBrichtung Ri

des Grundwassers an. Diese wird dann durch Messung der Winkelver-
teilung der Strahlung, welche von der radioaktiven Tracerwolke

zur Grundwassermefstelle gelangt, ermittelt (s. Tracerverteilungs-
diagramm, Abb. 1}.

Die meBtechnischen Voraussetzungen zur Bestimmung der Filterge-
schwindigkeit und der FlieBrichtung des Grundwassers werden durch
die in Abbildung 1 skizzierte Tracersonde erfiillt. Im zentralen Teil
der Tracersonde, dem MeB8- oder Verdiinnungsvolumen (HShe: 0,50 m)
wird die radioaktive Tracerl&sung injiziert, durch die Mischspirale
laufend homogen verteilt und durch den Szintillationsdetektor re-
gistriert. Der Szintillationsdetektor ist in einen Bleikolli-

mator integriert.



Die Kollimator&ffnung wird durch einen Motor um eine senkrechte
Achse gedreht, wobei ihre azimutale Lage auf die durch den Kom-
paB festgelegte Nordrichtung bezogen registriert wird. Eventuelle
Vertikalstr®mungen des Grundwassers werden durch das Druckaus-
gleichsrohr kurzgeschlossen und st8ren somit die Tracerverdiinnung
im MeBvolumen nicht.

Als Tracer wird das radioaktive Isotop Br-82 in NH4Br-L65ung ver—
wendet. Das geringe Volumen der injizierten Tracerl&sung (weniger
als 1 ml) erzeugt praktisch keine St&rung der hydraulischen Rand-
bedingungen. Br-82 ist ein nahezu idealer hydrologischer Tracer,
d.h. er gleicht in seinem FlieBverhalten dem des Grundwassers.
Seine Gammastrahlung kann auch von auBerhalb des Filterrohres re-
gistriert werden. Die fiir eine Messung bendtigte Aktivit#t betrigt
je nach Filterrohrdurchmesser 0,3 - 104 bis 1,5 - 104 Bg bzw., 1
bis 5m Ci bei einer Anfangskonzentration im Filterrohr, die
kleiner als 30 Bg/ml bzw. 10_3,~Ci/m1 ist und nach Beendigung der
Messung um mindestens eine Gr&Benordnung absinkt. Die Halbwerts-
zeit von Br-82 betrigt 35,3 Stunden.

Wdhrend des MeBvorganges wird zundchst der zeitliche Verlauf der
Impulsrate, d.h. die Ronzentration des Tracers im Filterrohr und
anschlieBend die Winkelverteilung der Impulsrate, d. h. die azimutale
Tracerverteilung auBerhalb des Filterrohres gemessen. Dies erfolgt
bei der in Abbildung 1 gezeigten Sonde nacheinander mit dem im MeB-
volumen angeordneten Detektor. Mit der beschriebenen Sonde k&nnen
Filtergeschwindigkeiten von etwa 0,005 bis 50 m/d bestimmt werden,
wobei die MeBgenauigkeit im Einzelfall vom Verléuf des Verdiinnungs-
diagrammes abhidngt. Im allgemeinen ist der MeS8fehler der Filterge-
schwindigkeit Ve kleiner als + 5 %. Die GrundwasserflieBrichtung
wird im Bogenma8 (N = 0°, E = 90°, s = 180°, w = 270°) angegeben.

Die Genauigkeit ist im allgemeinen besser als 20°.

Weitere Einzelheiten {iber die radiohydrometische Einbohrloch-
methode sind der Spezialliteratur zu entnehmen (s. Literaturver-
zeichnis).



3 Durchfiihrung der Einbohrlochmessungen

Als MeBkampagnen fiir die Einbohrlochmessungen des ersten Bauab-
schnittes wurden gemidB Arbeitspaketbeschreibung die Monate
Oktober/November 1984 - wdhrend des langj&hrigen Grundwasser-
niedrigstandes - und die Monate April/Mai 1985 - als Zeitraum flir

den langjdhrigen Grundwasserhochstand vorgesehen.

Abweichend davon konnte die erste MeBkampagne im Oktober/Novem-
ber 1984 nicht wie geplant durchgefiihrt werden, da die fiir die
Untersuchungen notwendige wasserrechtliche Erlaubnis seitens der
zustédndigen Genehmigungsbehtrde nicht rechtzeitig erteilt worden
war (vgl. Vorbemerkungen).

Unmittelbar nach Eingang des Erlaubnisbescheides im Januar 1985
wurde die erste MeBkampagne zum ersten Bauabschnitt begonnen;
sie dauerte vom 29.01.1985 bis zum 07.02.1985. Die Ergebnisse
dieser ersten MeSreihe wurden der PTB unter der Strukturplan-
bezeichnung 2219.04/AP 1, I.BA - Zwischenbericht im Mai 1985
{bergeben.

Der fiir die Wiederholungsmessungen in den Monaten April/Mai 1985
vorgesehene Zeitraum muBte aufgrund der ausstehenden wasserrecht-
lichen Genehmigung auf die Monate Juni/Juli 1985 verschoben werden.
Nach Zustimmung der Genehmigungsbehdrde wurde die zweite MeBkam-
pagne des ersten Bauabschnittes in der Zeit vom 19,06.1985 bis

zum 04.07.1985 durchgefiihrt.

Entsprechend den Auflagen der Genehmigungsbehﬁrde wurde das Wasser-
werk SZ-Bleckenstedt wdhrend der Einbohrlochmessungen (1. und 2. MeB-
kampagne) in den MeB8stellen VII A und IX A stillgelegt. In Absprache
mit der Abteilung Wasserwerke der Stahlwerke Peine-Salzgitter AG
wurde das Wasserwerk wdhrend der ersten MeBkampagne fiir vierzehn
Tage, vom 29.01.1985/10.00 Uhr bis zum 11.02.1985/8.00 Uhr abge-

schaltet. In der zweiten MeBkampagne betrug die Stillegungszeit



fiinfzehn Tage (vom 25.06,1985 bis 09.07.1985). Vor Wiederinbetrieb-
nahme des Wasserwerkes wurde, gemdB den Auflagen der Genehmigungsbe~
hérde, in den MeBstellen im Bereich des Absenkungstrichters, in
denen Messungen durchgefiihrt worden waren (Me8stelle VII A und IX

A), das Grundwasser]r—spektrometrisch auf Br-82-Aktivitidi untersucht.
Zusdtzlich wurden Grundwasserproben aus dem Sammelbecken des
Wasserwerkes den gleichen Messungen unterzogen. In allen Fidllen
blieb die Br-82-Aktivitét weit unterhalb der nach den "Richtlinien
zur Emissions- und Immissionsiiberwachung kerntechnischer Anlagen™

des BMI angegebenen Nachweisgrenze von 2,5 Bg/l.

3.1 Festlegung der MeBstellen

Die Aufteilung des hydrogeologischen Untersuchungsprogrammes auf
zwel Bauabschnitte bewirkte keine Verschiebung der fiir Einbohr-
lochmessungen vorgesehenen MeBpunkte.

Entsprechend der Absprache mit BGR und PTB im ersten Bauabschnitt
des hydrogeologischen Untersuchungsprogrammes Konrad, den Nahbe-
reich um die Schachtanlage Konrad ndher zu untersuchen, wurden
die MeBpunkte fiir die Einbohrlochmessungen aus den u. a. fiir
derartige Untersuchungen errichteten Grundwassermefstellen
ausgewdhlt. Die Auswahl und Festlegung der MeBstellen erfolgte
nach fachlichen Gesichtspunkten in Absprache mit der BGR. Neben
der Charakterisierung des AbfluBverhaltens des oberfl&chennahen
Grundwassers in den verschiedenen guartdren Senken waren vor
allem solche MeBstellen von Interesse, die im Bereich des Zusam~

mentreffens mehrerer quartirer Senken liegen.



10

3.2 Umfang der Messungen

Einbohrlochmessungen wurden in sechs nach hydrogeologischen Ge-
sichtspunkten ausgewdhlten GrundwassermeBstellen vorgenommen.
Im einzelnen tragen die GrundwassermeBstellen folgende Bezeich-
nungen:

IIT IX A
v XV
VII A 1111

Die ausnahmslos im Porenwasserleiter stehenden Grundwassermef-
stellen erschlieBen pleistozdne Kiese und Sande mit Michtig-
keiten von 22 bis 56 m. Aus Anlage 1 ist die Lage der fiir die
Einbohrlochmessungen ausgewihlten GrundwassermeBstellen zu er-
sehen.

Die Messungen in den einzelnen GrundwassermeBstellen erfolgten
im Bereich der jeweiligen Filterstrecke bzw. Filterstrecken in
meterweisen Abstédnden. In Tabelle 1 sind die technischen Daten

der ausgewdhlten MeBstellen aufgelistet.

3.3 Darstellung der Untersuchungsergebnisse

der ersten und zweite MeBkampagne

Die aus den radiohydrometrischen Messungen mit der Einbohrloch-
sonde ermittelten Ergebnisse der ersten und zweiten MeBkampagne
sind fiir die verschiedenen Teufenbereiche der einzelnen Grund-
wassermeBstellen in Tabelle 2 (Filtergeschwindigkeit) und Tabelle
3 (FlieBrichtung) zusammengestellt.

Zum Zeitpunkt der Messungen der zweiten MeBkampagne war der Grund-
wasserruhespiegel in den Beobachtungspegeln etwa 0,30 m hdher als

in der ersten MeBkampagne im Januar/Februar 1985. Damit war
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eine Voraussetzung zur Durchfiihrung der Wiederholungsmessungen,
ndmlich das AbfluBverhalten des oberflichennahen Grundwassers
zu Zeiten unterschiedlicher Wasser fliilhrung des Aquifers (Hoch-

und Niedrigwasserstand) zu erfassen, erfiillt.

Die Schwankungsbreite der in den einzelnen GrundwassermeBstellen
gemessenen Filtergeschwindigkeiten und FlieBrichtungen ist nach
MeBkampagnen getrennt aus den Histogrammen in Abbildung 2 (1. MeB-
kampagne: Januar/Februar 1985) und Abbildung 3 (2. MeBkampagne:
Juni/Juli 1985) zu entnehmen.

Die Streuung der GrundwasserflieBrichtung ist, soweit die An-
zahl der MeBpunkte statistische Aussagen ermdglicht, auch in der
zweiten MeBkampagne in den GrundwassermeBstellen III, V, XV und
1111 gering. In der Grundwassermefstelle VII A lieB sich gegen-
tiber den Messungen der FlieBrichtung in der ersten MeBkampagne

keine Ver&nderung feststellen.

Die bereits in der ersten MeBkampagne ermittelte Hauptabstrom-
richtung des oberfldchennahen Grundwassers im Untersuchungsgebiet
nach Norden bzw. Nordwesten wurde durch die Wiederholungsmessungen
bestdtigt.

Im Bereich des Beobachtungspegels IX A wurde in der ersten MefB-
kampagne (Januar/Februar 1985) eine starke Streuung ( + 95°) der
FlieBrichtung um den Mittelwert von 35° beobachtet; in der zweiten
MeBkampagne trat eine derartige Streuung der FlieBrichtungswerte
nicht mehr auf. Das Grundwasser flo8 mit 235° + 32° nach Stidwesten,
in Richtung des Wasserwerkes SZ-Bleckenstedt ab. Wihrend die Mes-
sungen der ersten MeBkampagne in der Grundwassermef8stelle IX A
unmittelbar nach Abschalten des Wasserwerkes SZ-Bleckenstedt
durchgefiihrt wurden, fanden die Wiederholungsmessungen erst neun

Tage nach Stillegung des Wasserwerkes statt.
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Bei den Filtergeschwindigkeiten ergaben sich allerdings in der
Grundwassermeflistelle IX A, wie in der ersten MeBkampagne, Werte,
die etwa eine halbe GréBenordnung liber den in anderen MeBstellen
ermittelten Werten lagen (vgl. Tab. 4). Dies liegt darin be-
griindet, daB der Absenkungstrichter des Wasserwerkes SZ-Blecken-
stedt nach dem Abschalten des Wasserwerkes noch weitgehend
existent ist und im Bereich der GrundwassermeBstelle IX A noch
ein relativ groBes Grundwassergefdlle in Richtung der Pumpbrunnen
des Wasserwerkes besteht. In jedem Fall ist die Verwendung der in
der Grundwassermefistelle IXA ermittelten FlieBrichtungen und Filter-
geschwindigkeiten fiir die Bearbeitung der natilirlichen, ungestér-
ten Grundwasserstrdmung in den gquartdren Ablagerungen der Senken
im Bereich der Schachtanlage Konrad problematisch. Demzufolge
wurden die MeBwerte der Filtergeschwindigkeit und FlieBrichtung
aus Grundwassermefistelle IX A bei der Mittelwertbildung von allen

Grundwassermefistellen ausgeklammert.

Die MeBwerte der Filtergeschwindigkeiten sind nach MeBkampagnen
getrennt in Abbildung 4 und Abbildung 5 als Summenkurven der
Hiufigkeitsverteilung in lognormalem MaBstab eingetragen. Die
aus den Diagrammen fiir die einzelnen Mefistellen ablesbaren
Mittelwerte und Standardstreuungen der Filtergeschwindigkeiten
sind flir beide MeBSkampagnen zusammen in Tabelle 4 enthalten.
Tabelle 5 liefert die in den MeBkampagnen ermittelten FlieB-
richtungen einschlieflich der arithmetischen Mittel und der

Standardabweichung s.

Aus der Summe der Filtergeschwindigkeiten in den einzelnen Grund-
wassermeBstellen ergibt sich fiir die erste MeBkampagne (Jan./
Febr. 1985) ein Mittelwert von 0,17 m/d (ohne Grundwassermef-
stelle IX A); in der zweiten MeBkampagne (Juni/Juli 1985) lieB
sich aus dem Summenhdufigkeitsdiagramm (Abb. 4) ein Mittelwert
von 0,16 m/d ermitteln.

In Anlage 1 sind die in den GrundwassermeBstellen ermittelten
FlieBrichtungen und Filtergeschwindigkeiten beider MeBkampagnen
dargestellt.
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3.4 SchluBfolgerungen

LiBt man die MeBwerte flir die Filtergeschwindigkeit und FlieB-
richtung aus der GrundwassermeBstelle IX A unberiicksichtigt,
so ergibt sich hinsichtlich der mittleren Ve und Ri-Werte aus
beiden MeBkampagnen eine innerhalb der Fehlergrenzen liegende
gute Reproduzierbarkeit.

Unter Berficksichtiqung, daB die MeBergebnisse der FlieBrichtungen
und Filtergeschwindigkeiten in den einzelnen GrundwassermeBstellen

letztlich nur eine punktuelle Aussagefdhigkeit besitzen, decken
sie sich jedoch weitgehend mit den aus anderen Untersuchungen
bekannten Ergebnissen. So besteht zwischen den aus Isohypsenplédnen
ableitbaren Grundwasserabstromrichtungen (vgl. 2219,02/AP 4 und

AP 5) und den in situ-Messungen eine gute Ubereinstimmung. Flr

die Grundwasserabstromrichtung bzw. FlieBrichtung ergibt sich
sowohl aus den in situ-Messungen als auch aus den Isohypsenplénen
eine FlieBrichtung des oberflichennahen Grundwassers in den
guartiren Senken nach Nordwesten bzw. Norden (s. Anlage 1). Eine
wesentliche XAnderung der FlieBrichtung ist sowohl aus den fir
unterschiedliche Zeitriume gezeichneten Isohypsenplé&nen als auch
aus den wihrend unterschiedlicher Grundwasserspiegellagen durchge~

filhrten Messungen nicht zu ersehen.

Die starke Streuung der MeBwerte fiir die Filtergeschwindigkeit,
ebenso wie die nur in der ersten MeBkampagne zu verzeichnende
Streuung der MeBwerte der FlieBrichtung, lassen eine Beeinflus-
sung der Grundwasserverhiltnisse in der GrundwassermeBstelle IX A
durch das vom Wasserwerk SZ-Bleckenstedt aufgebaute Grundwasser-
strémungsfeld vermuten (vgl., Kapitel 3.3). Flir die Beschreibung
der natlirlichen hydraulischen Verh&ltnisse in den quartéren

Ablagerungen sind die dort ermittelten Werte jedoch ungeeignet.
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4 zusammenfassung der Ergebnisse

In zwel MeBkampagnen des ersten Bauabschnittes im Januar/Februar
1985 sowie im Juni/Juli 1985 wurden mit der radiohydrometrischen
Einbohrlochmethode die FlieBrichtungen und Filtergeschwindig-
keiten gemessen. Die Messungen wurden in sechs ausgew&dhlten
Grundwassermef8stellen in den quartdren Ablagerungen der Senken

des Nahbereiches um die Schachtanlage Konrad durchge fiihrt.

Trotz der um ca. 0,30 m hdheren Grundwasserspiegelstdnde in der
zweiten MeBkampagne konnten in den gemessenen GrundwassermeBstel-
len III, V, VII A, XV und 1111 keine wesentlichen Verinderungen
der FlieBrichtungen und Filtergeschwindigkeiten verzeichnet
werden. Bedingt durch die Lage der Grundwassermefstelle IX A im
Bereich des Absenkungstrichters des Wasserwerkes SZ-Bleckenstedt
lassen sich die fiir die FlieBrichtung und Filtergeschwindigkeit
bestimmten Werte nicht zur Beschreibung der natiirlichen und
ungestdrten AbfluBverhiltnisse des oberflichennahen Grundwassers

heranziehen.

Nach den MeBergebnissen beider MeBkampagnen flieBt das oberflichen-
nahe Grundwasser in den nicht durch Grundwasserfdrderung beeinfluBten
Senken, also ohne Beriicksichtigung der MeBergebnisse aus Grundwasser-
meBstelle IX A, mit einer mittleren Filtergeschwindigkeit von

Ve 0,0165 m/d in ndrdliche bzw. nordwestliche Richtung ab.
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Tab. 2: Filtergeschwindigkeit v_ (m/d) des oberfldchennahen
Grundwassers, gemessen 1n ausgewdhlten Grundwasser-
mefstellen (I. BA - 1. MeBkampagne: Jan./Febr. 1985;

- 2. MeBkampagne: Juni/Juli 1985)

Gwsp = Grundwasserspiegel der GW-MeBstelle
MeBpkt. = Cberkante Flansch / Oberkante Rohr
G = MeB fehler

GW- Datum Gwsp MeBtiefe Ve Gﬂvf)

MeBstelle unt. unt. MeBpkt.
MeBpkt.
(m) (m) (m/d)

I1T 05.02. 5,13 16,0 0,25 0,03

17,0 1,13 0,20

18,0 0,31 0,06

19,0 0,03 0,01

20,0 0,76 0,12

21,0 0,17 0,01

22,0 ¢,01 0,01

23,0 1,95 0,35

24,0 0,56 0,11

25,0 0,25 6,07

06.02, 5,15 26,0 0,29 0,06

27,0 0,19 0,03

28,0 0,20 0,02

29,0 0,42 0,03

30,0 0,17 0,03

31,0 0,07 0,01

32,0 0,29 0,05

33,0 0,28 0,10

34,0 0,16 0,02

35,0 0,12 0,02

36,0 ¢,08 0,02

07.02. 5,17 38,0 2,38 0,16

40,0 0,13 0,04

41,0 0,85 0,07

IIT 21.06. 4,93 16,0 0,23 0,01

17,0 0,83 0,11

18,0 0,18 0,03

25.06. 4,81 19,0 0,07 0,01

20,0 0,58 0,04

21,0 0,13 0,01

22,0 0,12 0,01

23,0 0,64 0,05

24,0 ¢,50 0,08

25,0 0,29 0,02
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Forts.Tab. 2
GW- Datum Gwsp MeBtiefe Ve Gﬂvf)
MeBstelle unt. unt. MeBpkt.
MeBpkt.
(m) (m) (m/d)
26,0 0,41 0,06
27,0 0,24 0,03
28,0 0,59 0,12
29,0 0,22 0,03
30,0 0,14 0,03
31,0 G,14 0,01
32,0 0,24 0,02
33,0 0,19 0,02
34,0 0,15 0,01
35,0 0,18 ¢,02
36,0 0,05 0,01
38,0 0,92 0,06
40,0 0,21 0,04
41,0 0,58 0,07
v 30.01. 6,41 21,0 0,08 0,01
22,0 0,10 0,02
23,0 0,18 0,04
24,0 0,04 0,01
25,0 0,06 0,02
26,0 0,12 0,02
27,0 0,05 0,01
v 02.07. 6,15 21,0 0,06 0,01
22,0 0,16 0,01
23,0 0,15 0,03
24,0 0,05 0,01
25,0 0,06 0,01
26,0 0,08 0,01
27,0 0,06 0,01
VII A 29.01. 6,50 19,5 0,93 0,06
22,5 1,87 0,11
VII A 27.06. 6,40 19,5 0,83 0,10
22,0 1,76 0,09
IX A 29.01. 9,10 10,5 1,24 0,06
11,5 0,70 0,08
12,5 0,22 0,05
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Forts. Tab. 2
GW- Datum Gwsp MeBtiefe Ve G%vf)
MeBstelle unt. unt., MeB8pkt.
MeBpkt.
(m) (m) (m/d)
30.01 9,01 13,5 0,33 0,03
14,5 0,45 0,05
15,5 0,60 0,08
l6,5 0,78 0,17
17,5 0,48 0,21
ig,5 0,59 0,10
19,5 0,49 0,07
20,5 0,22 0,01
31.01, 8,92 21,5 0,46 g,06
22,5 0,33 0,04
23,5 0,51 0,01
24,5 0,66 0,14
25,5 6,59 0,05
26,5 2,52 0,18
IX A 03.07. 8,41 10,5 2,02 0,12
11,5 0,37 0,02
12,5 0,31 0,03
13,5 0,23 0,05
14,5 0,65 0,05
15,5 0,56 0,14
16,5 1,04 0,15
17,5 G,57 0,11
18,5 0,93 0,11
19,5 1,06 0,24
20,5 0,63 0,08
21,5 0,13 0,02
22,5 0,30 0,04
23,5 0,62 0,05
24,5 0,82 0,12
25,5 0,57 0,05
26,5 2,85 0,18
XV 05.02. 5,40 24,0 0,24 0,01
25,0 0,07 0,04
26,0 0,19 0,07
27,0 0,11 0,02
28,0 0,08 0,02
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Forts. Tab. 2
GW- Datum Gwsp MeBtiefe Ve Gva)
MeBstelle unt. unt. MeBpkt.
MeBpkt.
(m) (m) {m/d)
29,0 0,04 0,01
30,0 0,15 ¢,02
31,0 0,13 0,02
32,0 0,06 0,02
33,0 0,09 0,01
34,0 0,12 0,01
06.02, 5,40 35,0 0,06 0,01
36,0 0,07 0,02
37,0 0,03 0,01
38,0 0,06 0,02
XV 25.06. 28,0 0,19 0,02
29,0 0,20 0,02
30,0 0,15 0,01
31,0 0,18 0,02
32,0 0,09 0,02
33,0 0,29 0,02
34,0 0,18 0,01
35,0 0,12 0,01
36,0 0,10 0,01
37,0 0,06 0,01
38,0 0,09 0,02
XV 26.06, 5,28 24,0 0,23 0,01
25,0 0,15 0,02
26,0 0,08 0,02
27,0 0,08 0,01
1111 06.02. 8,70 27,8 0,18 0,01
1111 25.06, 8,38 27,8 0,12 0,01




27

Tab. 3: FlieBrichtung Ri = (°, N = 0°, E = 90°, s = 180°, w = 270°)
des oberflichennahen Grundwassers, gemessen in ausgewdhl-
ten GrundwassermeBstellen

(I. BA - 1. MeBkamp.: Jan./Febr. 1985;

- 2. MeBkamp.: Juni/Juli 1985)

Gwsp = Grundwasserspiegel der GW-MeBstelle
MeBpkt. = Oberkante Flansch / Oberkante Rohr
@& = MeBfehler
GW- Datum Gwsp MeBtiefe Ri 6’ (R1i)
Mefistelle unt. unt. MeBpkt.
MeBpkt. o
(m) (m) ()
III 05.02. 5,13 16,0 357 11
17,0 315 11
18,0 340 4
19,0
20,0 342 20
21,0 2 18
22,0 352 3
23,0 353 5
24,0
25,0 322 4
06.02. 5,15 26,0
27,0
28,0 13 3
29,0 344 7
30,0 240 3
31,0 251 11
32,0
33,0 344 14
34,0 339 4
35,0 41 9
36,0 23 13
07.02. 5,17 38,0 43 9
40,0
41,0 330 43
III 21.06. 4,93 16,0 333 13
17,0 312 11
18,0 317 14
25.06, 4,81 19,0 335 16
20,0 312 15
21,0 352 C22
22,0 288 34
23,0 316 25
24,0 332 23
25,0 295 24
26,0 270 15
27,0 58 19
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Forts,Tab, 3
GW- Datum Gwsp MeBtiefe Ri G (R1)
MeBstelle unt. unt. MeBpkt.
MeBpkt. o
(m) (m) ()
28,0 43 18
29,0 324 24
30,0
31,0 319 18
32,0
33,0 326 14
34,0
35,0 351 21
36,0
38,0 12 31
40,0
41,0 317 28
v 30.01. 6,41 21,0 357 12
22,0 27 11
23,0 346 3
24,0 345 4
25,0 12 9
26,0 14 5
27,0
v 02.07. 6,15 21,0 27 11
22,0 47 13
23,0 23 21
24,0 23 15
25,0 24 16
26,0 44 23
27,0 41 17
VII A 29.01. 6,50 19,5 82 20
22,5 100 22
VII A 27.06. 6,40 19,5 95 17
22,0 98 12
IX A 29.01. 9,10 10,5 283 1
11,5 267 9
12,5 48 39
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Forts.Tab. 3
GW- Datum Gwsp MeBtiefe Ri G(ri)
MeS8stelle unt. unt. MeBpkt.
MeBpkt.
(m) (m) (°)
30,01, 9,01 13,5 116 23
14,5 168 16
15,5 173 9
16,5 353 5
17,5 77 14
18,5 155 9
19,5 360 22
20,5
31.01. 8,92 21,5
22,5
23,5
24,5
25,5 66 35
26,5 254 18
IX A 03.07. 8,41 10,5 236 21
11,5 259 19
12,5 249 24
13,5 249 21
14,5 238 18
15,5 290 22
16,5
17,5 242 25
18,5 196 26
19,5 259 29
20,5 220 24
21,5 180 14
22,5 185 22
23,5
24,5 223 18
25,5
26,5 270 20
XV 05.02. 5,40 24,0 318 16
25,0 303 8
26,0 289 12
27,0 300 12
28,0 333 4
29,0 286 2
30,0 300 6
31,0 252 2
32,0 284 16
33,0 268 12
34,0 299 22
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Forts.Tab.
GW- Datum Gwsp MeBtiefe Ri G (ri)
MeBstelle unt. unt. Mefpkt.
MeBpkt. °
(m) {m} ()
06.02. 5,40 35,0 275 5
36,0 49 15
37,0 292 13
38,0 284 4
v 25.06. 28,0
29,0 2 32
30,0 28 10
31,0 351 26
32,0
33,0
34,0 304 19
35,0 298 37
36,0 285 18
37,0 27 17
38,0 346 28
v 26.06. 5,28 24,0 331 26
25,0 317 18
26,0 296 17
27,0 341 34
1111 06.02. 8,70 27,8 343 10
1111 25.06. 8,38 27,8 17 15
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Tab. 4: Mitt%lwerte der Filtergeschwindigkeiten v_. (nach
Abb. 4 und Abb., 5 mit der Standardstreuung zwischen +6&”
und -G} des oberfldchennahen Grundwassers in den
einzelnen gemessenen GrundwassermelBstellen, sowie fiir
alle GrundwassermeBstellen
(I. BA - 1. MeBkampagne: Jan./Febr. 1985;

- 2. MeBkampagne: Juni/Juli 1985)
n = Anzahl der Beobachtungen
* Ve fir n = 2 als arithm. Mittel mit Standard-
wE8ichung s

GW- MeB- n v +6” -6

Mefstelle kamp. (mfd)

I1iI 1, 24 0,25 1,02 3,06
I1x 2. 24 0,25 0,55 0,12
v 1. 7 g,06 0,14 0,03
v 2. 7 0,09 0,13 0,05
VII A 1. 2 {*) 1,40 2,06 0,74
Vil A 2. 2 {*) 1,30 1,96 0,6
IX A 1. 17 0,55 1,05 0,28
IX A 2, 17 0,60 1,38 0,26
).414 1. 15 0,09 0,17 0,04
.74 2, 15 0,13 0,20 0,07
1111 1. 1 0,18

1111 2. 1 0,12

alle GW- 1. 49 0,17 0,58 0,05
MefBstellenj 2. 49 0,16 0,40 0,07
ohne IX A
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Tab. 5: Mittelwerte der FlieBrichtungen Ri (arithmetisches
Mittel mit Standardabweichung s) des oberfldchennahen
Grundwassers in den einzelnen gemessenen Grundwasser-
meBstellen
(I. BA - 1. MeBkampagne: Jan./Febr. 1985;

- 2. MeBkampagne: Juni/Juli 1985)
G’ (Ri) = arithmetisches Mittel der MeBfehler
n = Anzahl der Beobachtungen
GW- MeB- n Ri s G (R1i)
MeBstelle | kamp. (o)
III 1. 18 342 42 11
III 2. 19 331 36 20
v 1. 6 4 17 7
v 2. 7 33 11 16
VII A 1. 2 91 13 21
VII A 2. 2 97 2 15
IX A 1. 12 35 95 17
IX A 2. 14 235 32 22
XV 1. 15 299 36 10
XV 2. 12 334 35 24
1111 1. 1 343 10
1111 2. 1 17 15

alle GW~ 1. 42 338 50 11

MeBstellen| 2. 41 350 46 18

ohne IX 2
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Verzeichnis der Anlagen

Anlage 1: Topographische Karte
1 : 15 000
Lage der fiir die Einbohrlochmessungen
ausgewdhlten GrundwassermeBstellen (I. BA),
mit Angabe der FliefSrichtungen und Filter-
geschwindigkeiten des oberfldchennahen
Grundwassers,



Literatur

Moser, H.

Rauert, W.
Internatiocnal
Atomic

Energy Agency
{IAEA)

(1980):

(1983):

35

Lehrbuch der Hydrogeologie, Bd. 8
Isotopenmethoden in der Hydrologie.
Institut filr Radiohydrometrie der
Gesellschaft flir Strahlen~ und
Umwelt forschung,

Neuherberg bei Miinchen.

Gebrilider Borntraeger

Berlin, Stuttgart

400 Seiten, 227 Abbildungen,

32 Tabellen

Guidebook on Nuclear Techniques

in Hydrology

Technical Reports Series No 91,
1983 Edition, IAEA Wien, 439 Seiten
150 Abbildungen, 20 Tabellen








