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Einfuhrung

Ziel der Untersuchungen (HYDOR 2010) war die Identifizierung von
a n mit einem 8 1 G

zustrom, um dort MaBnahmen zur Reduzierung des diffusen

Nahrstoffeintrages aus der landwirtschaftichen ~ Nutzung im

Gl igsgebiet vc zu konnen.

Die geohydraullschen Voraussetzungen der Interaktion zwischen

assern und Gr sind im N en
Lockergesteinsbereich flachendeckend vorhanden. Bezugshorizont fir
die Ermittlung der i 1 Gews mit Grur ustrom in
M-V war der obere, groRraumig zusammenhangende und zumeist auch
wasserwir ich nutzbare . In L ichen
mit an der Erdoberflache anstehenden hindigen Bildungen wurden
saisonal i 1de und sehr ober Grundwasserleiter
(schwebendes Grundwasser) oberhalb davon nicht berticksichtigt, da
aus ihnen heraus kein dauerhafter Zustrom zu den oberirdischen
Gewassern erfolgen kann.

Die ierung des ist notwendig, da die Ergeb-
nisse der i G hung in den letzten Jahren
zeigen, dass trotz einiger positiver Entwicklungen anhaltende Defizite
der Gewassergiite bestehen, insbesondere in Bezug auf Belastungen
mlt Nitratstickstoff. Die mels\en FlieRgewasser des Landes sind in Ab-

it von den I ‘erhal aufgrund der Nitrat-
Konzentrationen den Giiteklassen Il bis Ill und / oder Ill (nach LAWA)
zuzuordnen, d. h. es Uberwiegen nach wie vor Gewésser mit deutlicher
und erhéhter Nitratbelastung ohne erkennbar veranderliche Trends.

Als Grundlage fiir die Festlegung von Zielgebieten fiir MaBnahmen zur
Minderung der diffusen Nahrstoffbelastungen wurden daher durch das
LUNG zunéchst raumli kte fir Grt

(HYDOR 2008) und oberirdische Gewasser (BIOTA 2009) identifiziert.

Zudem wurden Umfang und Intensitat kiinstlicher Flachenentwasserung
(insbes. Dréanung) in Mecklenburg-Vorpommern ermmelt (BIOTA 2010).
Im Zuge der ing fiir die oberil Gewasser zur
Minderung der diffusen Nahrstoffbelastungen sollen zukiinftig prioritar
die Eintragspfade Grundwasser und Drénung untersucht werden. Als
Ergénzung zur Ermittlung der Dranflachen war daher die flachenhafte
Ausweisung der Eintragpfade vom Grundwasser in oberirdische
Gewasser erforderlich, hier vornehmlich in  FlieRgewasser-
einzugsgebieten, die einen starken Grundwasserzustrom aufweisen.

Fir die Ableitung der in Betracht kommenden Marsnahmen muss be-

kannt sein, in welchen Gebieten grur
beeinflusst bzw. -gespeist sind. Diese Grundwasserentlaslungsgeblete
wurden auf Basis von Grur i digital i .

Methodik zur Ausweisung grundwasserbe-
einflusster oberirdischer Gewéasser

Entlastungsgebiete sind Bereiche, in denen die mittleren Flurabstande
des Grundwassers im Jahresdurchschnitt weniger als 2 Meter betragen
und die Grundwasseriiberdeckung sandig oder z. T. anmoorig
(holozéne Deckschichten) ausgepragt ist. Abb. 1 zeigt schematisch
eine Skizze mit der Lage des Entlastt i des Gru

Bild 1: i Skizze der h gischen Position eines
Entlastur ietes im L gestein
Die raumli ifi der Entlastur ist also durch die

Berechnung des mittleren Flurabstandes des Grundwassers in den
ungespannten Gebieten bei einer freien Grundwasseroberflache
moglich. Der Flurabstand kann dann durch den digitalen Verschnitt des
Gelandemodells mit der freien Grundwasseroberflache —ermittelt
werden, wie es z. B. landesweit in Brandenburg fiir die forstlich
genutzten Gebiete mit ungespanntem Grundwasser durchgefiihrt wurde
(Hannappel & Riek 2011).

Verwendete Datengrundlagen
Folgende digitale Datenbesténde wurden verwendet:

« digitales Gelandehéhenmodell DGM 25 (s. Bild 2 in zehn aggregierten
Hohenstufen),

. i zu irdischen Flie3- und & ),

. i 2ur iten Grt

« Daten der Hydrogeologischen Karte 1 : 50 000 (Voigt 1987),

. a des Grt und von
Gewassern,

Bild 2: Aggregierte Gelandehshen des digitalen Gelandehohenmodells DGM 25
in Mecklenburg-Vorpommern

Erfassung von Wasserstanden der FlieR-
gewasser der digitalen TK 10

Voraussetzung zur Beriicksichtigung der Wasserstande von
oberirdischen Gewassern zur Berechnung der Grundwassergleichen ist
in jedem Fall der hydraulische Kontakt des Grundwassers mit dem
FlieB- oder Standgewasser an der Uferlinie. In gespannten Gebieten

konnen die Gewasser ohne diesen Kontakt mit dem Grundwasser
innerhalb des bindigen Substrates ,schweben®. Die raumliche
Bedeutung der georeferenzierten Daten zu den Wasserstanden der
oberirdischen ~ Gewasser resultiert aus ihrer anschlieRenden

g far die istisch basierte Regit isi aller
Wasserstande. Je dichter die verwendete Datenbasis in raumlicher
Hinsicht, desto besser ist das zu erwartende Ergebnis.

Bei dem in der TK 10 enthaltenem Wert handelt es sich um einen
langfristigen Mittelwasserstand. Als solches wurde er interpretiert und
ggf. mit den Daten des ,Seenprogramms‘ oder der langjahrigen
i der Fli i Es wurde ein Punktshape
anhand der georeferenzierten Digitalisierung der Punkte im GIS-
ArcView sowie der gleichzeitigen Eintragung des in der TK 10
abgedruckten Wertes in die Attri erzeugt. Die Gewa: ohen
wurden sowohl an den Uferlinien der FlieB- als auch der
Standgewasser digitalisiert. Jeder einzelne Wert wurde vor seiner
Digitalisierung einer raumlichen Einzelfallprifung unterworfen.

Die  Gewasserhohenpunkte wurden im  Anschluss an die
abschnittsweise Digitalisi einer 1
Priifung unterzogen, im Rahmen derer z. B. eine komplette Bereinigung
des Datensatzes um Punkte durchgefiihrt wurde, die in den Gebieten
mit gespanntem Grundwasser lagen. Insgesamt wurden 10 467 Punkte
digitalisiert, deren Lage in Bild 3 dargestellt ist. Gut erkennbar ist die
regionale  Konzentration sowohl der FlieB- als auch der
Standgewasserpunkte in  den Gebieten mit ungespanntem
Grundwasser im Sudwesten, Suden (Seenplatte), im Osten
(Ueckermiinder Heide) und auf den Inseln (Usedom, Darf, Zingst).
Innerhalb der Grundmoranenbereiche wurden nur Gewéasserpunkte in
engen Flusstalern digitalisiert, wo ein engraumig begrenzter

Kontakt zwischen dem Gi und den
oberirdischen Gewéassern besteht.

Bild 3: Hydrogeologische Informationen der HYKA 50 und Lage der digitalisierten
Gewasserhohenpunkte aus der TK

Neuberechnung der Daten zur Grundwasserdynamik

Das Ziel der Ermittlung der Grundwasserbeeinflussung der
oberirdischen Gewésser kann nur (ber den Flurabstand des
Grundwassers in den ungespannten Gebieten erreicht werden. Fir
diesen missen die Grundwassergleichen digital zur Verfigung stehen.
Daes naturraumln:h und auch technologisch aufgrund der eingesetzten
rfahren nicht sinnvoll ist, die
Grundwassergleichen ausschlieBlich in den Niederungen in Flussnahe
zu berechnen, wurde eine ing der Gru en
mit allen zugrunde liegenden Stiitzpunkten flachenhaft durchgefiihrt.

Bild 4 zeigt das Ergebnis in Form von Flacheninformationen in einer
groben Intervallskalierung von 0 bis 135 m NHN, Geblete mit

Grur 1 unter dem im
Bereich der Kiisten sind farblich separat gehalten (lila Flachen).

Die Karte zeigt im Vergleich zu den bisherigen Grundwassergleichen in
sehr vielen Gebieten eine gute Ubereir vor allem

der Niedert iche. Dies war ich methodisch erwiinscht,
da hier den oft auf Detailkenntnissen beruhenden Gleichenlinien des
Jahres 2003 eine hohe Erklarungskraft zugesprochen werden kann.
Aus diesem Grund wurden in diesen Gebieten auch zusétzliche
Stiitzpunkte entlang von Isohypsen eingefligt. In vielen Gebieten
verlaufen die Gleichenlinien in der neu erarbeiteten Form jedoch auch
anders. In den meisten Fallen ist dies durch Messwerte belegt, die
aktuell in der Datenbasis zur Verfiigung standen.

Abweichungen treten dort auf, wo die HYKA 50 dokumentiert, dass die
oberirdischen Gewasser keinen Anschluss an das Grundwasser haben.
Hier laufen die Gleichenlinien vom LUNG (2004) dennoch oftmals
Jtalparallel und suggerieren damit einen solchen Anschluss, z. B. im
unteren Trebeltal westlich von Demmin oder an mehreren Stellen im
Recknitztal. Die neuen Grundwassergleichen kreuzen in den
gespannten Bereichen die Gewasser und zeigen hier damit die
eigenstandige Dynamik an. Vor allem in den in die
Grundmoranenbereiche tief eingeschnittenen Niederungsgebieten der
engen Flusstaler (z. B. obere Peene, Tollense) war es jedoch nicht
immer méglich, die Gleichenlinien zusammenhangend darzustellen..
Auf die Ausweisung der Entlastungsgebiete anhand  der
Flurabstandsberechnung hat das jedoch keinen Einfluss, da hier stets
Flurabstéande von weniger als 2 m bestehen.

Bild 4 : als Darstellung

Abgrenzung der grundwassergespeisten
oberirdischen Gewasser

Im Anschluss an die Erstellung der Rasterdaten im 25 m-Abstand zu
den Grundwasserstanden wurden die Daten  jeweils von den
Rasterdaten des DGM 25 an den Knoten subtrahiert und damit die
Rohdaten zum Flurabstand erzeugt. Entsprechend der Definition des
Grundwasserflurabstandes wurden die im Anschluss daran landesweit
aggregierten Daten um diejenigen Bereiche reduziert, in denen
gespanntes Grundwasser ansteht. Verwendet wurden hierfar die
Polygone der HYKA 50

In allen Gbrigen Landesteilen enthalten die Ergebnisdaten die mit den
Gelandehohen berechneten Flurabstande in den Gebieten mit un-
gespanntem Grundwasser. Inklusive der Flachenanteile der ober-
irdischen Gewasser umfassen die ungespannten Gebiete 11 382 km2,
also 49 % der Landesflache. Bild 5 dokumentiert die Flurabstande des
Gr in einer i Skalierung von <1 m bis >5 m.

.=
Bild 5: Flurabstande in Gebieten mit ungespanntem Grundwasser

Die daraus i Entlastt iete des Grur mit
Flurabstanden von weniger als 2 m umfassen 4 210 km?, das sind 18 %
der Landesflache In diesen herrschen im 1schnitt

radienten des Gr und die Pflanzen haben -

zumindest saisonal - die Méglichkeit, Wasser aus der geséttigten Zone

oder der dariiberliegenden Kapillarzone zu entnehmen. Raumliche

kte der Entlastur i befinden sich vor allem im

Sudwesten (Lewitz, Griese Gegend) und im Osten (Ueckermiinder

Heide) des Landes sowie in geringerer lateraler Verbreitung fast tiberall
entlang der Flusslaufe in den ungespannten Gebieten.

AnschlieRend wurde ein digitaler Verschnitt der Entlastungsgebiete mit
den 4 287 oberirdischen Einzugsgebieten der FlieB- und
Standgewasser durchgefiihrt. Mit diesen Daten wurde eine dreistufige
Klassifizierung der Einzugsgebiete im Hinblick auf die Intensitat ihrer
quantitativen Grundwasserbeeinflussung vorgenommen (s. Tab. 1):

Tab 1: i der
e = - -
! 5 Flachen-  Anteil an der
Intensitat der Entlastungsgebiete am arote Landesfiiche
i >33% T216km:__18%
teilweise grundwasserbeeinflusst 5 bis 33 % 10513 kme__47%
nicht grundwasserbeeinflusst <5% 8237km__35%

Die Klassifizierung kennzeichnet nicht einen saisonal unterschiedlichen
Grundwassereinfluss, hierzu sind die Datengrundlagen nicht geeignet.
Vielmehr soll mit dem gewahiten Ansatz des Flachenbezuges der
rauml\che Aspekl der hydraullschen Interaktion zwischen Grundwasser
und zum k gebracht werden.

Die prozentual zunéchst niedrig erscheinenden Grenzen zwischen den
3 Klassen verdeutlichen, dass auch bereits bei einem flachenhaften
Anteil von nur 10 % des gesamten Einzugsgebietes, in denen das
Grundwasser direkt hydraulisch mit dem oberirdischen Gewésser
kommuniziert, die Beeinflussung zumindest teilweise vorhanden ist. Da
die Gewasser innerhalb ihrer Einzugsgebiete oftmals nur einen
linienféormigen Verlauf aufweisen, konnen dementsprechend auch be-
reits diese geringen Flachenanteile einen deutlichen Einfluss z. B. beim
Stoffeintrag aus den hoher gelegenen Neubildungsgebieten des
Grundwassers heraus in die Niederungen beW|rken B||d 6 zeigt die
raumliche g der so ifizi 1
mit den Grundwasserentlastungsgebieten.

Inensitat der Grundwasserbeeinfussing

oberirische Standgewasser
berische et

7 Gowdsser (Ausvall)

7

Bild 6: i der

Erkennbar ist ein deutlicher Bezug zu den hydrogeologischen
Randbedingungen. In den gespannten Bereichen des Landes liegen z.
B. fast ausschlieBlich Einzt iete ohne ing.

Ausblick

Die Besonderheiten riickgestauter oberirdischer FlieBgewasser wurden
nicht gesondert betrachtet, da die Datenbasis der Gewasserpunkte dies
nicht erlaubte. Vielfach ist anzunehmen, dass ein Teil dieser Gewasser
in das umgebende oberflachennahe Grundwasser infiltriert und somit
weitere, (kiinstlich) dauerhafte Entlastungsgebiete geschaffen wurden.
Auch die durch den Schopfwerksbetrieb veranderten Bereiche konnten
nicht gesondert beriicksichtigt werden. Fiur die Auswahl von
MaEnahmegebleten kann davon ausgegangen werden, dass in den
Entlastt die il des sehr kurz und
damit die kurzfristigen Erfolgschancen von MaRnahmen sehr hoch sind.
Die Ergebmsse der Berechnungen wurden mzmschen dazu genutzt,

die  Verweilzei des in  der
Gt liberdeckung zu berechnen (+ etal. 2011).
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