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Ein wesentliches Ziel des "Hydrogeologischen Untersuchungspro-
grammeS‘ist die Bestimmung der natiirlichen Grundwasserbewegung
in der Umgebung des Salzstockes Gorleben. Da genaue Aussagen
dazu erst méglich sind, wenn das entsprechende Datenmaterial
vorliegt, ist zum jetzigen Zeitpunkt die Anzahl der Ergebnisse
noch relativ klein., Methodik und Ziele kdnnen aber schon darge-
legt werden, .

Bisher konnten im Rahmen wasserwirtschaftlicher Planung nur
Aussagen zum grofSriumigen FlieBverhalten aufgrund der wenigen
vorliegenden Bohrungen gemacht werden, Inzwischen liegen wenig-
stens fir den direkten Salzstockbereich Einmessungen der Hthen-
lagen eines GroBteils der neuen MeBstellen auf NN vor., Damit
kbnnen fiir dieses Gebiet Spiegelpiﬁne“#”afhf“ﬂﬁhehlinienpiéne
des Grundwasserstandes’ - erstellt werden. Da der MeBdienst fir
viele MeBistellen erst seit kurzem durchgefihrt wird, sind Aus-
sagen Uber langzeitiges FlieBverhalten noch nicht miglich.

Abb.1

Abbildung 1 zeigt einen Spiegelplan, der auf den Grundwasser-—
standsmessungen des Monats Marz basiert. Da im wesentlichen
MeBstellen, die in den oberen sandigen Schichten bis etwa 25n
unter Geldnde stehen, beriicksichtigt wurden, zeigt sich das
FlieBverhalten des oberflichennahen Grundwassers. Die Zahlen
bezeichnen die Grundwasserstandshfhenlinien iiber XN. Dabei sind
die durchgezogenen Linien durch Einmessungen der Mespﬁnkthbhen—
lagen abgesichert. Flr die gestrichelten Linien wurder geschitz—
te Geldndehthen verwendet. Sie sind daher mit Vorsicht zu in-
terpretieren. }

) Das hier erkennbare FlieSverhalten wird durch die Grundwas-
serneubildung durch Niederschlag bestimmt, die im Bereich der
Gartower Tannen bei durchschnittlich(100 mm/a liegt, Aus den
Neubildungsgebieten mit Grunéwasserstandshéhen bis etwa 23m
iber NN flieBt ein oberflidchennaher Grundwasserstrom ab. Zur
Verdeutlichung sind zwei FlieBrichtungen dieses oberfichennahen
Grundwassers im Gebiet iiber dem Salzstock gezeigt. Die eine
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verlduft in nérdlicher Richtung in den Bereich der Elbe- und
Seegeniederungen, die zweite in nordwestlicher Richtung in den
Bereich des Naturschutzgebietes Iucie sowle die Niedérungeﬁ-des
Dannenberger Landgrabens., Bei dieser Verteilung der Grundwas-
serhahenlinien‘sowig unter der Annahme, daB sandige Schichten
vorliegen, lassen sidn die Geschwindigkeiten des oberflZchen-~
nahen Grundwassers schon jetzt mit ca. 10 - 15 m/a abschitzen,
Wenn demnichst die restlichen Hoheneinmensungen sowie linger-
fristige Beobachtungen der Grundwa=sersténde vorliegen, werden
verliifliche Aussagen lber die oberflichennahe Grundwasserbewe-
gung im gesamten Untersuchungsgebiét moglich sein.

V6llig offen ist dabei im Augenblick, wie tief die Grundwas-
serbewegung in<en Untergrund eingreift und wie sie sich mit
der Tiefe verdndert. Wegen der Wichtigkeit dieser Frage sol-
len daher zum besseren Verstindnis einige grundlegende Bemer-
kungen zur Grundwasserbewegung angeschlossen werden, die in
Abbildung 2 graphisch dargestellt sind.

Abb, 2

Dabei sind die Angaben in Abbildung 2 nicht maBstabsge-
recht und nur pringzipiell, Die Langserstreckung wurde gestaucht
und der TiefenmafBstab iiber und unter NN verschieden angesetzt.

Die Abwechselung von Hochlagen und Niederungen im Untersu-
chﬁngsgebiet mit Hdhenunterschieden von 10-15 m bestimmt we-
sentlich den GrundwasserfluB, Dern die Grundwasserneubildung
aus Niederschlag fiihrt zu einer Aufwdibung des Grundwasser-
spiegels unter den hoher gelegenen Landschaftsteilen. Daher
liegt im Uptergrund unter den Hochlagen ein hoherer Wasser-
druck als unter den ¥iederungen. Das Wasser ist besiredbt einen
Druckausgleich zu schaffen und beginnt zu flieBen. Der Druck-
unterschied setzt so eine Grundwasserbewegung aus den Hochla-
gen zu den Kiederungen in Gang ( Pfeile ). Langfristig stellt
sich dabei ein in etwa zeitunabhingiges Gleichgewicht zwischen
" Grundwasserneubildung in den Hochlagen" und "Grundwasserab-

fluB in die Tdler" ein.
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Die Eindringtiefe ist besonders von der geologischen Schich-
tenverteilung mit ihren Durchlidssigkeiten abhingig, Tonlagen
_ hemmen die Bewegung in die PTiefe und lassen den Grundwasser-
strom vor allem dariiber ablaufen. Miachtige sandige Schichten
_ gestatten das Eindringen bis in gréfere Tiefen. Ein weiterer
wichtiger Faktor ist die wesentlich durch den Salzgehalt des
Grundwassers bestimmte Dichteschichtung im Grundwasser, wobei
die Zunahme der Dichte hemmend auf die Grundwasserbewegung
wirkt.

Das unter den Hochlagen in den Untergrund eindringende SiiB~
wasser erniedrigt dort die Temperaturen und Salzgehalte, Im
weiteren Verlauf nimmt das Wasser SalZ auf und erwdrmt sich,
so daB im Aufstromgebiet Températuren und Salzgehalte erhdht
sind (siehe Abb.2 ) und Bewegungsvorginge sich daraus ableiten
lassen. . . A —— R £

Die Grunddaten, die Informationen fuir die Grundwasserbewé—
gung liefern sowie ihre MeBmethoden sind in der folgenden Ta-
belle zusammengestellt und sollen kurz kommentiert werden.

Tabelle

Die Einmessung der Lage der ca. 300 MeBpunkte ist im Gange.
Bisher vorliegende Daten gingen in den Spiegelplan ein.

Die bodenphysikalischen Untersuchungen zur Grundwasserneu-
bildung aus Niederschlag, die fir das FlieBverhalten wichtig
sind, wurden abgeschlossen. Die AbfluBmessungen in Oberfléchen~
gewdssern sind jedoch noch nicht erfolgt.

Auf die geologische Schichtenverteilung, die durch AufschluB-
bohrungen in Verbindung mit geophysikalischen Bohrlochvermessun-
gen und geoelektrischen Messungen bestimmt wird, sowie die da=-
mit verbundenen Durchléssigkeiten ist bereits im Vortrag iiber
die Grundwasserstockwerke eingegangen worden. Vor allem fehlen
hier noch neben weiteren Durchlissigkeitsmessungen an Proben
groBraumige Werte, die durch langzeitpumpversuche gewonnen

werden,

Labormessungen und Ihterpretation geophysikalischer Bohrloch-
vermessungen werden dievscﬁichtspezifische GréB8e Porositat lie-
fern,'die fir die GrdBe der Geschwindigkeit wichtig ist.
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Die Vertellung des Wasserdrucks ist bei gleichzeltiger Beach*
tung der Dichteschichtung ausschlaggebend fir die Bewegung des
Grundwassers. Die Messung erfolgt in den bereits genannten Pew
geln, die den Wasserdruck an ca. 100 Orten in verschiedenen
Piefen anzeigen. Verschieden hoher Salzgehalt erschwert dabei
die Bestimmung und ist zu beruck51cht1gen.

Die Temgeraturvertellung hat einen vergleichsweise perlngen
EinfluB auf das Flie8verhalten. Sehr wichtig hingegen ist der
Salzgehalt und die im wesentlichen damit gekoppelte Dichte des
Wassers im Untersuchungsgebiet. Genaue Aussagen iiber Bewegunrs-
vorgdnge im tiefen Untefgrund sind nur unter Beriicksichtigung
dieser GréBe zu erhalten, Es hat sich gezeigt, daB vor allem
Uber dem Salzstock hochsalziges Wasser das SliSwasser aufgrund
seiner Schwere unterlagert und zusitzlich zur geologischen
Schichtenverteilung eine Barriere fir eine tiefgreifende Bewe--
gung des Grundwassers liefert. Auf die Auswertung von Salzge-~
halt und Temperatur im Hinblick auf Stromungsvorginge wurde in
vorhergehenden Vortrigen eingegangen,

Erste Laborergebnisse zum Alter und Chemismus der Widsser lie-
gen vor, Es kann hieraus der Schlus gezogén werdén, daB sich
das stark versalzene Grundwasser im Bereich der Rinne iliber dem
Salzstock kaum bewegt. Das geht aus den gemessenen Altern von
mehreren 10000 Jahren hervor, Weitere Aufschliisse iiber die
Grundwasserbewegung gerade im tiefen Untergrund werden m&gli-
cherweise Messungen der Stromungsgeschwindigkeiten im Bohrloch

liefern.

Neben direkten Stromungsmessungen und den angesprochenen
qualitativen Auswertemdglichkeiten liefern vor allem die Was-
serdrucke in Verbindung mit den Dichten des Wassers Aussagen
zum FlieBverhalten.

Als Belsplel dafiir sind in Abbildung 3 die Splegelschwankun—
gen von Pegeln der Pegelgruppe 10 ( 18,6m i. NN), die unter-
einander in verschiedenen Tiefen ausgefiltert sind, dargestellt,
Pegel 11 - ausgefiltert in 10m unter Gelinde - und Pegel 12 -
ausgefiltert in 43m u.G. -~ sind gefiillt mit SﬁBwaséer. Pegel 13,
.der in 120m w, G. ausgefiltert ist, enthéltysalziges Wasser aus
einem tiefliegenden Grundwasserleiter, ’

"Abbildung 3



~ Obwohl sie in verschiedenen Wasserleitern stehen,’zeigen die
“einander ghnlichen Kurvenverliufe, da8 hier ein guter Xontakt
zwischen den Wasserleitern besteht, Druckénderungen inm obersten
Grundwasserleiter (Pegel 11) .lassen sich auch in den beiden .
Aanderen verfolgen,

Genaue Bestimmungen der Grundwassergeschwindigkeiten sind
mit Hilfe dieser Spiegelmessungen mSglich, So liegen die Spie-
gelsténde des Pegels 12 immer {iber denen des Pegels 11 -~ bis
auf Januar 80. Der Wasserdruck in der Tiefe von 25m unter RN
ist also hbher als in der Tiefe von 8m iiber NN. Daher liegt
eine ‘Aufwirtsbewegung des Grundwassers vor, Sind demndchst die
Durchldssigkeiten und Porositdten der dazwischenliegenden
Schichten bekannt, kann Quch die GrtBe berechnet werden.

Den EinfluB des Salzgehaltes zeigt nun das Verhalten der
Pegel 12 und 13. Da im Pegel 13 leicht versalzenes Wasser aus
etwa 100m unter NN steht, hat dieses eine grdgere Dichte und
‘ist schwerer. So kann der Druck grﬁéer, jedoch die Wasser-
sdule geringer sein. Es 14Bt sich also nicht direkt auf eine
Auf- oder Abwirtsbewegung schliessen, AuBerdem fingt hier die

Zunahme des Salzgehaltes im Grundwasser auBerhalb des Pegels
an, eine Rolle zu spielen. Auf die Bestimmung dieser Salzge-

. haltsprofile wurde in einem anderen Vortrag eingegangen.
Genaue Auswertungen sind noch nicht mglich. Ferner werden mit
der weiteren Zunahme des Salzgehaltes die Auswerteprobleme

groBer.

Ehnlich werden auch Spiegelschwankungen von Pegeln, die in
gleichen Tiefen oder Grundwasserstockwerken liegen, ausgewer-
tet. SchlieBlich soll ein Bild von Richtungen und Betrdgen der
Geschwindigkeiten in verschiedenen Tiefen oder Wasserleitern
- goweit es die Fehlergrenzen der MefBwerte zulassen - fir das
gesamte Untersuchungsgebiet vorliegen.

Dem gleichen Zweck dient die Entwicklung eines geohydrauli-
schen Modells, bei dem die Bedingungen, die im Untersuchungs-
gebiet vorliegen, in Grofrechenanlagen simuliert werden. Mit
der Entwicklung dieses Modells konnte begonnen werden.

“In Abbildung 4 ist das Modellgebiet dargestellt mit seinen
Ahgrenzungen} die pumeist aus den Niederungen gebildet werden,’
die um die Hochlagen im Bereich des Salzstockes liegen. Das
Modellgebiet ist in ca. 380 Teilgebiete unterteilt, fiir die
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allé'einilﬁﬁnehmendenkFakfcrén‘ahgegeben werden miissen. Tech-
nische Details sollen hier nicht ndher erlé@utert werden.

Abbildung 4

Pir jedes dieser Teilgebieté,konnte bisher zum einen die
Basis des tiefsten Grundwasserleiters festgelegt werden, der
zumeist durch die Braunkohlensande des Tertiirs gebildet wird,
im Bereich des Salzstockes selbst jedoch auch aus quartiren
Sanden bestehen kann. Zum zweiten wurde die Grundwasserneubil-
dung aus Niederschldgen fiir das Modellgebiet bestimmt ( siehe
Abbildung 5 ). Neben den Gebieten mit durchschnittlicher Neu-
bildung von 100 mm/a im Bereich der Gartower Tannen sind die
Gebiete der hichsten Neudbildung mit 180 mm/a auf den Brand-
flachen des Trebeler Forstes zu erkennen. In den Niederungen
ist die Neubildung négativ, d.h, es wird zus#tzlich Grundwas-
ser entzogen. Das Verhalten der Grundwasserneubildung aus Nie-
derschlag und die Verteilung der Grundwasserhthenlinien aus
Abbildung 1 stimmen iUbrigens recht gut ilberein.. '

Abbildung 5

Dieses Modell wird eine Nzherung an die wahren Verhilinisse,
da es z.B. den Salzgehalt des Wassers nicht beriicksicntigt.
Ziel der Modellvorstellungen ist schlieBlich die Beschreibung
der Vorgidnge im Grundwasser unter Beriicksichtigung aller ein-
fluBnehmenden Faktoren,
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Abb. 2 Schematische Darstellung der Grundwasserbewegung



GRUNDWASSERBEWEGUNG
GRUNDDATEN . MESSMETHODEN

fighen und Koordinaten der Mefpunkte 1 Landvermessung

Grundwasserneubildung 2 Bodenphysikalische Untersuchungen
Wasserzuflisse und -verluste 3 AbfluBmessungen in Jberfldchengewdssern
Verteilung und Art der Sedimente 4 Geclogische Auswertung ser AufschluBbonrungen
- Geoglekurik . . o

Geophysikal ische BohrTochvermessungenw = =~
Durchlidssigkeiten der Sedimente 5 Labormessungen an Proben

Pumpversuche
Porositaten der Sedimente 6 Labormessungen an Proben

Geophysikalische Bohrlechvermessungen

Druckverteilung im Grundwasser 7 Grundwasserspiegel

3
Geopnysikali sche - Messungen,? in Peilrshren

Temperaturverteilung im Sedimentraum B8 Temperaturmessungen in Bohrungen

Salzgenalte und Dichten des Wassers @ Probenanalysen
Geophysikalische Bohriochvermessungen

Alter und Chemismus der Wisser 10 Labormessungen an Proben

Grundwasser 1 ieBgeschwindigkeiten 11 Tracerversuche in Bonrlichern

Tabelle Grundwasserbewegung : Grunddaten - MeSmethoden
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