Hochschule Fakultat Bauingenieurwesen/ Architektur

. i Lehrgebiet Wasserwesen
far Technik und Prof. Dr.-Ing. Thomas Grischek
Wirtschaft Friedrich-List-Platz 1
D-01069 Dresden
Dresden (HTW) E-Mail: wasserwesen@htw-dresden.de

Nestlersonde zur Beprobung des oberflachennahen Grundwassers
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wassermessstelle auf. Mit ihr kann ein Prinzip der Probennahme

Tiefenprofil der Grundwasserbeschaffen-

heit mit hoher Trennscharfe aufgenommen werden, die Anpassung an schwankende
Grundwasserstande ist problemlos mdéglich und es kann bereits am Grundwasseran-
schnitt mit der Beprobung begonnen werden. Es ist nur eine kleine Flache von ca. 2 x 2
m fur den Bohransatzpunkt und diese nur fir die Dauer der Probennahme erforderlich.

Einschrankungen beziiglich des Einsatzes der Rammsonde bestehen hinsichtlich des
Parameterspektrums (z. B. fliichtige Verbindungen), des Vertrauensbereiches fur
einzelne Parameter (z. B. Fe, Mn), der Probenmenge und bei stark schluffigen oder stark
konsolidierten Boden. Der Einsatz von Unterdruck zur Probengewinnung beschrénkt die
Anwendung der Sonde auf Grundwasserleiter mit einem maximalen Flurabstand von
etwa 6,0 m. Die Beprobung an einem Ansatzpunkt ist nur einmal mdglich, da durch das
Rammen die Bodenmatrix und die Stratifikation des Untergrundes gestort werden und im
Nachgang moglicherweise vertikale Kurzschlussstromungen auftreten kbnnen.

Die Sonde wurde bereits erfolgreich zur Ermittlung von Stickstoffeintragen in das
Grundwasser unter landwirtschaftlich genutzten Flachen eingesetzt.
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Radon im Wasser — Nutzung als Tracer und Entwicklung von Onlinemessgeréten

Radon-222 (**Rn) ist ein instabiles
Isotop des inerten Edelgases Radon mit
einer Halbwertszeit von 3,8 d.

Radon entsteht beim nattrlichen Zerfall
von Radium, welches in vielen Gesteinen
enthalten ist. Es kommt in Grundwasser-
leitern natirlich vor. Das Grundwasser
nimmt beim Durchstrémen des Aquifers
Radon-222 aus dem Lockergestein bis
zur Gleichgewichtskonzentration auf. In
Oberflachengewassern ist die Rn-222
Konzentration aufgrund der Entgasung in
die Atmosphare sehr gering. Aus der im
Wasser gemessenen Radonkonzen-
tration und der Nutzung des Radonkon-
zentrationsgefalles zwischen Grundwasser (max.) und Oberflachenwasser (min.) kann
die Aufenthaltszeit bzw. die Flie3geschwindigkeit des Wassers berechnet werden.

Onlinemessgerat fur Radon-222

Um Radon online messen zu kdnnen, muss es aus der wassrigen Phase in die Gasphase
Uberfuihrt werden. Dazu wurden Tests verschiedener Materialien durchgefiihrt. Es wurde
der Einfluss des Luft- und Wasserdurchsatzes auf die Messergebnisse untersucht und ein
erster Prototyp zur online-Messung gebaut und erfolgreich getestet. Mit der Nutzung von
Radon als naturlichem Tracer kdnnen u. a. die folgenden Aufgaben gel6st werden:
Ermittlung optimaler Abpumpzeiten fur Grundwassermessstellen; Bestimmung der
Austauschraten zwischen Oberflachengewasser und Aquifer; Beschreibung der Durch-
strdmung von Wasserbauwerken; Uberpriifung von Gewassern auf inr Radonentga-
sungspotential; Untersuchung von Duschwassern.
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Untersuchungen zum Eintrag von Nitrat, Sulfat und Pflanzenschutzmitteln unter
landwirtschaftlich genutzten Flachen
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Zum Schutz des Trinkwassers vor hygienischen Beeintrachtigungen und Stoffeintragen
haben die Bewirtschafter land- und forstwirtschaftlich genutzter Flachen in Wasser-

schutzgebieten (WSG) spezielle Schu

tzbestimmungen einzuhalten. Neben der Akzeptanz

durch die Landwirte und konsequenter Einhaltung der vorgegebenen Anforderungen an
eine grundwasserschonende Landbewirtschaftung ist der Nachweis der Auswirkungen
von landbaulichen Maflinahmen auf die Beschaffenheit des Sicker- und Grundwassers
von grof3er Bedeutung fur die Wasserwirtschaft. In vielen Fallen ist der Nachweis der
Auswirkungen solcher MaRnahmen aufgrund von hohen Flurabstanden, geringen
Verlagerungsgeschwindigkeiten im Boden oder mangels geeigneter Grundwassermess-
stellen in einem angemessenen Zeitraum nicht mdglich. Es muss auf andere Kontrollver-
fahren zurtckgegriffen werden. Hierzu wurden entsprechende Methoden auf ihre

Aussagekraft beziglich der Beurteilun
analysiert.

g einer grundwasserschonenden Bodennutzung
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Untersuchungen zur Grundwassertemperatur in urbanen Gebieten
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stellen zuséatzliche

Warmequellen im Ganglinie der Grundwassertemperatur in Dresden

Untergrund dar.

Eine Erh6hung der Grundwassertemperatur kann Auswirkungen auf die Wasserbeschaf-
fenheit und die Stromungsverhaltnisse und somit auf die Nutzung des Grundwassers
(Wasserversorgung, Warmepumpen) haben. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit der
Erfassung, Dokumentation und Bewertung der Entwicklung der Grundwassertemperatur.

In Dresden werden gemeinsam mit dem Umweltamt langfristig angelegte Messungen

durchgefuihrt und ausgewertet. An Stichtagen werden an Grundwassermessstellen
teufenorientierte Temperaturmessungen durchgefthrt.
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Bestimmung von Durchlassigkeitsbeiwerten (k;-Werten) an ungestérten Proben

Overhead tank Piezometer

Fur die Bestimmung der Infiltration von
Oberflachenwasser in Seen, Speichern, Hadvator
Flissen, Kanélen, Bachen und Graben ist
die Ermittlung des k¢-Wertes der S P B Outlet device
Gewassersohle eine notwendige tl gk arteret
Voraussetzung. Die in der Regel sehr I J |
feine Schichtung der Kolmationsschicht e [ o cyner
hat eine starke Inhomogenitéat der

vertikalen k-Wertverteilung zur Folge. Column
Diese Inhomogenitat und der oft hohe
Anteil an Organik im Sediment machen
eine genaue ki-Wertbestimmung nur an
ungestorten Proben mdglich.

Vorrichtung zur Bestimmung des ki-Wertes an
) ungestdrten Proben
Auf der Basis des Verfahrens nach

BEYER wurde an der HTWD eine

spezielle Anlage entwickelt. Edelstahlrohre mit einer Lange von 0,5 m und einem
Durchmesser von 0,1 m werden in die Gewassersohle eingerammt und anschliel3end mit
dem darin eingeschlossenen Bodenmaterial gezogen. Die Saulen werden mit Hilfe
speziell entwickelter Adapter in eine Laborversuchsanlage eingebaut. Dabei befindet sich
die Bodenprobe zwischen zwei Filterplatten mit einem definierten hydraulischen Wider-
stand. In der Anlage konnen Potentialgradienten zwischen 0,01 und 1,8 m eingestellt und
somit die vertikale Durchlassigkeit des Bodenkdrpers in der Saule bei verschieden
Gradienten gemessen werden. Bei den Versuchen wird mit entgastem Leitungswasser
gearbeitet.
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Grundwasserdynamik und Stoffaustausch zwischen Fluss- und Grundwasser

Die Untersuchung des Stoffhaushaltes
von flussnahen Grundwasserleitern setzt
die Betrachtung aller Stoffstréme voraus.
Basis fur die Beurteilung der Stoffstrome
im Grundwasserleiter des Fliel3-
gewassers ist die Aufklarung der
Grundwasserstromungsverhaltnisse bei
verschiedenen Abflussregimes.

Bei der Bewirtschaftung von Auen-
Okosystemen ergeben sich einerseits
Fragen hinsichtlich des Einflusses der
Aue auf die Wasserqualitat des Flusses
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(Stoffaustrag bei Exfiltrationsbedingungen) und andererseits zum Einfluss der Wasser-
gualitat des Flusses auf das Auendkosystem infolge der vom Flusspegel abhangigen
Dynamik des Grundwasserstandes und des Stoffeintrags durch Infiltration und Uberflu-
tung bei Hochwasser. Bei Untersuchungsprogrammen zum Stoffhaushalt von Auen
mussen die geohydraulischen Besonderheiten des Talgrundwasserleiters, der Einfluss
der Grundwasserdynamik und des direkten Stoffeintrags durch zeitweise infiltrierendes
Flusswasser berlcksichtigt werden. So kann zum Beispiel bereits die Auswahl ungtinsti-
ger Standorte zur Boden- und Wasserprobenahme zu Fehlinterpretationen bei der

Bewertung des Stoffhaushaltes fiihren.

Im Rahmen von BMBF-Forschungsvorhaben zur Uferfiltration an der Elbe wurden
umfangreiche Untersuchungen der Stromungs- und Beschaffenheitsverhaltnisse in
Talgrundwasserleitern entlang der Elbe durchgefuhrt. Dabei wurden umfangreiche
Erfahrungen zur optimalen Gestaltung und Nutzung von Grundwassermessnetzen, zur
ereignisbezogenen und langfristigen Beprobung, zur Festlegung des Parameterspekt-
rums und zur Datenauswertung gewonnen. Fir die Untersuchung der Prozesse in der
Gewassersohle wurde eine spezielle Messstelle unter Verwendung von in-situ Membran-

pumpen unter der Gewassersohle entwickelt.
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Nestler-Probe for shallow groundwater sampling

Assessing groundwater quality is usually level -
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tages in comparison to groundwater
observation wells. It makes it possible to
record a vertical profile of the groundwa- :
ter quality with high discriminatory power. Principle of the sampling procedure

The adaptation to fluctuating groundwater

levels is unproblematic and water samples can be taken immediately from the start of the
groundwater table on downwards. Only a small surface area of approximately 2 x 2 m is
required for the drill starting point and only for the duration of the sampling.

profiles of concentration of different " O I
parameters in shallow groundwater. - .,'=' B orouncwater
- e - level
. o -4 - sand
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filter screen

There are limitations concerning the application of the Nestler-Sensor with regard to the
range of parameters (e.g. volatile compounds), the confidence interval for single
parameters (e.g. Fe, Mn), the sample quantity and regarding highly silty and highly
consolidated soils. The application of the sensor is restricted to groundwater tables with a
maximum distance of 6.0 m below top ground surface because of the use of low-pressure
for the sample extraction. Sampling is only once possible at one specific point as the soil
matrix and the stratification of the underground are disturbed by the driving of the sensor
into the underground — vertical bypass flows can occur in the following.

The sensor has successfully been implemented for the determination of nitrogen inputs
into groundwater bodies underneath agricultural lands.
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Radon in water — Use as a tracer and development of on-line measuring devices

Radon-222 (**Rn) is an instable isotope
of the inert noble gas Radon with a half-
life of 3.8 d. Radon is formed by the
natural decay of radium which can be
found in many rocks. It occurs naturally in
aquifers. When flowing through the
aquifer, the groundwater takes up Radon-
222 from the unconsolidated materials
until the equilibrium concentration is
reached. In surface waters, the Rn-222
concentration is very low due to degas-
sing into the atmosphere. With the
measured radon concentration in the
water and the radon gradient between the
groundwater (maximum) and the surface
water (minimum), both the travel time and

the flow velocity of the water can be calculated.

On-line measuring device for Radon-222

To be able to measure radon on-line, radon has to be transferred from the aqueous
phase to the gaseous phase. For this, various materials were tested. The impact of the air
and water throughput on the measuring results was examined and a first prototype for on-
line measurements built and tested successfully.

Among others the following tasks can be solved using Radon as natural tracer:
determination of the optimum pumping down time for groundwater observation wells,
determination of exchange rates between surface waters and aquifers, description of the
water flow through water engineering structures, evaluation of the radon degassing
potential of water bodies, examination of shower waters.
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Investigations on the input of nitrate, sulphate and plant protecting agents below
agriculturally used lands
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and the introduction of substances, the operators of agricultural lands and forestry in
water protection areas have to observe special rules. In addition to the acceptance by the
farmers and the strict compliance with the given restrictions assuring a groundwater
protecting land cultivation, assessing the effects of agricultural activities on the quality of
the percolating water and groundwater is of high importance for the water management.

In many cases, the assessment of the effects of such activities within an appropriate time
frame is not possible due to a high distance between the surface and the groundwater
table, low displacement velocities in the soil or the lack of suitable groundwater observa-
tion wells. Then, other control methods have to be applied. Such methods have been
analysed for their significance to be used for assessing groundwater protecting land use.
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Groundwater temperature investigations in urban areas

Global climate change,
especially changes in
the urban climatic condi-
tions and the increasing 15
utilisation of ground-
water for heat exchang-
ers and air-conditioning
systems influence the
groundwater tempera-
ture underneath a city in 10|
the long term. Under-
ground car parks, district
heating channels,
sewage pipes and other
underground enginee-
ring constructions Groundwater temperature curve in Dresden
account for additional

heat sources in the underground.
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A raise in the groundwater temperature can affect the water quality and the flowing condi-
tions and therefore, the use of the groundwater (water supply, heat pumps). For this
reason, the recording, documentation and assessment of the development of the ground-
water temperature are required.

In Dresden, long-term measurements are conducted and interpreted in cooperation with
the Environmental Agency. On appointed dates, temperature measurements along the
depth are undertaken at the groundwater observation wells.
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Determination of the hydraulic conductivity (K) using undisturbed samples

To determine the infiltration of surface
water from lakes, reservoirs, rivers,
channels, brooks and ditches, it is
necessary to first determine K at the
bottoms of water bodies. The usually
highly discrete stratification of the
colmation layer leads to a high inhomo-
geneity of the vertical K distribution. Due
to this inhomogeneity in combination with
an often very high organic fraction in the
sediment, an exact determination of K is
only possible when using undisturbed
samples

On the basis of a method by BEYER, a
special pilot plant was developed at the
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Device for determining the hydraulic conductivity
in undisturbed samples

HTWD. Pipes of stainless steel with a length of 0.5 m and a diameter of 0.1 m are driven
into the river or lake bed and subsequently pulled again with the soil material trapped
inside. The columns are built into a laboratory pilot plant with the help of a purpose-built
adaptor. As a result, the soil samples are jammed between two filter plates with a defined
hydraulic resistance. In the pilot plant, potential gradients between 0.0 and 1.8 m can be
adjusted and the vertical permeability of the soil bodies in the columns measured referring
to different gradients. Tap water was used in the experiments.
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Riverbank Filtration Network - www.research-in-germany.de

The Riverbank Filtration
Network (RBFN) pools
scientific  research and
practical knowledge in
riverbank filtration (RBF)
with a vision to contribute
to a further improvement of
the drinking water quality
and the reduction of water-
borne diseases in India.
The RBFN brings together
German partners  with
more than 15 years re-
search experience and
more than 130 years prac-
tical applied knowledge on
RBF with leading Indian
universities, research
institutes and a state water
supply company actively
engaged in RBF activities in India since 2004. The RBFN is a partnership of the University of
Applied Sciences Dresden (HTWD), Dresden University of Technology (TUD), Water Technology
Center in Dresden (TZW) and the water company Stadiwerke Duesseldorf AG (SWD) in
Germany, and the Indian Institute of Technology Roorkee (IITR) and the water company
Uttarakhand Jal Sansthan (UJS) in India.

A recently renovated bank filtration well and two new monitoring
wells in Haridwar by the river Ganga, India

The main activities of the RBFN are:

- to run an information centre in Haridwar to share RBF experience,

- to provide technical support to RBF projects in India,

- to develop RBF investigation guidelines,

- to organise training courses for professionals and to supervise student projects,
- to strengthen Indo-German scientific cooperation in the field of water supply

Research in The RBFN is financed by the German
Germany Federal Ministry for Education &

. Research (BMBF) programme ‘India
seeoRRnEn and Germany — Strategic Partners for

Land of Ideas Innovation’




Competence

HTW: The comprehensive examination of RBF has been the focus of the research activities of the
Division of Water Sciences at the HTWD for more than 15 years. The research includes
investigations on riverbed clogging, the determination of travel times of the infiltrating water, the
sustainability of the purification efficiency with regard to organic inputs, the optimisation of both
plant operation and monitoring and the modelling of the geohydraulic and hydrogeochemical
processes. The research results have been implemented at the RFB-based water works along the
Elbe River and several small water bodies. In cooperation with Russian experts, knowledge
concerning the natural purification potential of groundwater bodies and its modelling have been
utilised for the risk assessment of infiltration basins of cellulose factories in Sjasstroj and
Kondopoga from 1999 to 2001. In cooperation with Indian partners, studies on the optimisation
and planning of RBF sites along the Ganges River and in Uttarakhand have been in process since
2005.

TUD: Development and adaptation of analytical methods especially for organic water constitu-
ents, occurrence and fate of water contaminants, sorption and biodegradation in water/solid
systems, investigation and simulation of processes during RBF, process design and process
modelling in drinking water treatment and waste water treatment.

DVGW-TZW: Planning and operation of drinking water treatment and distribution systems with
regard to the avoidance of regrowth occurences, cyanotoxins in water bodies, survey and
relevance of humic substances for drinking water production.

SWD: Long-term experience in operation and management of RBF facilities, groundwater
catchment area management and drinking water protection zones. Competence in evaluation of
organic and microbiological parameters in drinking water systems.

IITR: Environmental hydraulics, high rate anaerobic processes (UASB), waste water treatment,
water treatment, water chemistry, groundwater modelling, parameter estimation, stochastic
hydrology.

UJS: The state-owned water supply company supplies approx. 8.5 million people of the federal
state of Uttarakhand in India with drinking water.

Cooperation offers for potential partners

Partners with R & D facilities are sought who would be interested in cooperating to establish a
research network for riverbank filtration in Asia. Additionally, cooperations are sought in the field
of education, R&D, surface-groundwater interaction, replacement of surface water abstraction
schemes by bank filtration schemes, adaptation of wells and infiltration pipes to local geohydraulic
conditions, use of natural filtration and attenuation processes for removal of organic pollutants and
pathogens to provide safe drinking water, establishing collaboration between German and Indian
universities and research institutes and water companies in the field of water supply.

For further information Partners

Prof. Dr.-Ing. T. Grischek, M.Sc. C. Sandhu

University of Applied Sciences Dresden - rke =4 aﬁnyrﬂgﬁ'ﬂ'Er
Department of Civil Engineering & Architecture eldorf = DRESDEN

Friedrich-List-Platz 1
01069 Dresden, Germany

Phone: +49(0)351 4623350

Fax: +49(0)351 4623567

Email: wasserwesen@htw-dresden.de
www.bau.htw-dresden.de/rbfn
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3oHa Hectnepa ans B3ATUA Npo6 NpUnoBepXHOCTHbLIX FPYHTOBbLIX BOA

WccnepoBaHue kavyecTBa rpyHTOBbIX BOA
Kak npaBuno npeacrasnsaet cobon
npouecc, TpebyoLwmii 3HaUNTENbHbIX
3aTpaT C TEXHONOrMYECKON TOYKN 3pEHNS
(Hanp., cTpoMTENbLCTBO NYHKTOB 3abopa
npob rpyHTOBLIX BOA). 30HA HecTnepa
npeaocTaBnsaeT HauMmeHee 3aTpaTHYHo
BO3MOXHOCTb 3abopa BepTuKarnbHO
OPUEHTUPOBAHHbLIX NPOdUNEN KOHLEH-
Tpaumm B NPUNOBEPXHOCTHbLIX FPYHTOBbIX
BOAAX ANs onpefeneHns pasnmnyHbix
napameTpoB.

[Mpwn 3TOM gaHHbIN 30HO UMEET pag Npeun-
MYLLLECTB NO CPaBHEHUIO C NYHKTOM 3a60-

MEeCTO fiﬂﬁ(}pﬁ
I'PYHTOBBIX BOJL
Y

OypHIBHBIH

MOJIOTOK
N\ = ——
\ [] ~_npoBooTGopHast

M -~ — __ GyTbUIKa
AN :
{- )—yecranoska

| HH3KOT'O
~ CYTIIHHOK JaBJICHHA

Bricora

1IECOK
- YpOBEHB
w_ [IOBEPXHOCTH

- L ' - _ I'PYHTOBBIX BOJL

—~— -~ 3onj Hectiepa

- 7 puabTp MecTa
3amepa

MpuHuMn 3a6opa npob

pa npob rpyHTOBbLIX BoA. [py nOMOLLM AaHHOTO 30HAA C BbICOKOW YETKOCTLIO pa3feneHus
MO>HO Npoun3BecTn 3abop rnyObnHHOro Npodnnsa COCTOSIHUSA FPYHTOBLIX BOA, CTAHOBUTCS
BO3MOXXHOW 1 MPOCTON aganTauus K HENOCTOSIHHOMY YPOBHIO FPYHTOBbLIX BOA, 3abop npob
MOXHO HayaTb Y>xe Ha Hagpese rpyHToBbIX Bog. lNnowanb To4ukm BypeHns HeBenmka —
OKONOo 2 X 2 M, AaHHas nnowaab Heobxoanuma TonbKo Ha Bpemsi 3abopa npob.

OrpaHn4yeHnsa 0THOCUTENBHO NCNOSb30BaHUSA TapaHHOro 30H4a KacalTcs crekTpa
napameTpoB (Hanp., Xnakne coeguHeHus), gosepuTtenbHon obnactn oTaenbHbIX Nnapa-
meTpoB (Hanp., Fe, Mn), maccbl 0To6paHHOM NPOBbLI N CUNbHO FANHUCTBIX UIU CUNBHO
YNMOTHEHHbIX NOYB. MIcnonb3oBaHWe NOHWKXEHHOTO AaBneHnsa ansa 3abopa npobel orpa-
HUYMBaAET UCMONb30BaHME 30HAA Ha BOLOHOCHbLIN COW C MakCMMaribHbIM PacCTOsTHUEM
okono 6,0 m. 3abop npobbl B OAHOM 1 TOM XE€ MECTE BO3MOXXEH TONbKO eQMHOXAbI, TakK
KakK 13-3a yTpam0boBK/M MaTpuua 1 ctpatugukaums rpyHta MoryT 6biTb HapyLUEeHb!, 1 B
AarbHenwemM BO3MOXHO BO3HMKHOBEHME BEPTUKarbHbIX MPOCKOKOB MOTOKA.

30H4 yXe C yCnexom ncnosib3oBarcd and onpegeneHna noctynnieHna a3ota B
rPYHTOBbIE BOAbI NOA4 CESIbCKOXO35AMCTBEHHbBIMM yroobsamMu.
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PapoH B Boae — Ucnonb3oBaHue B Ka4yecTBe paguoOakKTUBHOIO MHAMKaTopa u
pa3paboTka OHNaNHOBbLIX U3MEPUTENbHbLIX NPUoopoB

PagoH 222 (***Rn) npeacTtaenseT coboi
HecTabunbHbIA M30TOM MHEPTHOTO
GnaropoaHoro rasa pagoHa, nepuog
nonypacnaga - 3,8 cytok. PagoH
BO3HUKaET Npy eCTeCTBEHHOM pacnage
pagus, cogepallerocsi BO MHOrmx
ropHbIX nopogax. BctpeyaeTtcs oH n B
BOAOHOCHOM cnoe. [Mpu npoTekaHun
CKBO3b BOLOHOCHbIN CrOW rpyHTOBas
BoAa 3abupaeTt pagoH-222 13 pbIxIion
ropHOM NOpoAbl 4O PaBHOBECHOM
KOHLEeHTpaumn. B NOBEpXHOCTHbLIX Bogax
KOHUEeHTpauma pagoHa Rn-222 oyeHb
mana, 4to obbscHseTCa Aerasauunen B
aTmocdepy. Ha ocHoBaHMM n3mepeHHom
B BOOE KOHLUEHTpaLummn pagoHa u
NCNOMNb30BaHUSA Pa3HOCTU MeXayY KOHLUEeHTpauuen pagoHa B rpyHTOBbIX BOoAax (Makc.) u
NMOBEPXHOCTHbIX BOAAX (MWH.) MOXHO paccuntatb Bpems npebbiBaHnsa MO0 CKOPOCTb
TeYeHns BoAbl.

OHnanHoOBLIN U3MepUTEnbHbLIN NpUdop Ans
PapoH 222

Ana namepeHnsa ypoBHsi pagoHa B OHNTANHOBOM peXume ero Heobxoammo nepeBecTy U3
Xngkown hasbl B razoobpasHyto. [1na aToro npoBoANTCA TECTUPOBAHME Pa3fUYHbIX
mMaTepuanoB. bbino NnpoBegeHoO UccnegoBaHNe BNNAHWUS pacxoga Bo3dyxa v BoAbl Ha
pes3ynbTaTbl UIBMEPEHWS, @ TaKKe CNPOEKTUPOBAH M1 yCNeLHO NPOTECTUPOBAH NEPBLIN
NpoTOTMN ANS OHNAWHOBOIO u3mepeHus. MNpu ncnonb3oBaHNN pagoHa B Ka4ecTBe
€CTECTBEHHOro MHANKATOpa MOXHO PEeLLMTb Criefytolime 3agaymn: onpegeneHme
ONTUMAnbHOIO BPEMEHM OTKaYKM ANA MECT 3amepa rpyHTOBbIX BOA; onpeaeneHune
CKOPOCTM OOMeHa NOBEPXHOCTHbIX MPYHTOBbLIX BOA U BOAOHOCHOrMO nfacTa; onnucaHue
NPOXOXAEHMA NOTOKa Yepes BOAHbIE COOPYXEHNS; MPOBepKa NoTeHumana Bbixoga
pagoHa u3 BOAHbIX MOTOKOB; UCCneaoBaHMe NPOTOYHbIX BO4,
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MccnegoBaHue BHeECEHUS HUTPATOB, CyNb(aToOB U XMMUYECKUX CPEACTB 3aluUThl
pacTeHUi Ha CeNbCKOXO03SIMCTBEHHbIX YroabsAX

B BogooxpaHHbIX 30Hax wwTpaTe! (Mrin)
B repMaHI/II/I Ha I'IpOTFI- . 0 5‘0 l(?O 1?0 2?0 2570 390 3?0 4?0 450 500
XXEHUN MHOTUX NeT
npoBoaATCs 15 1
MepPOonpUATUSA No
COKpaLleHuto nona-
AaHUA B rPyHTOBbLIE
BOZbl BELLECTB, UCMOSIb-
3yeMblX B CEJIbCKO- 3
X038MNCTBEHHOM
AesaTenbHOCTH.
OCHOBHbIMV 3aaa4amm | ——BecHa2004  ——Topexo2004  ——Becra2005  ——Topuko2005 |

| ‘
T

.o

'2,5 4

rny6una (m)

YpoBeHb rpyHTOBOM
BoAbl (M)

_3’5 4

SABMSAOTCS NPY 3TOM 2
COKpaLLeHWe UCnonb-
30BaHNsi a30THbIX

YAOGPEHMIN N BHECEHUS XMMUYECKUX CPEACTB 3aLUThl paCTEHUIA.

BepTukanbHoe pacnpeneneHne KOHLEHTPaLuMmM HUTPATOB Ha MecTe
PoTaHOypr-[lyHKaNnbXxon3ap

B uensax sawuTbl NUTLEBOW BOAbI OT 3arpsi3HEHU 1 BELLECTB, UCMOSb3yeMbIX B CEITbCKO-
X039NCTBEHHOM 06paboTke, 3eMnenonbL3oBaTeny AOMKHbI cobnoaaTh cneunarnbHble
3almMTHbIE NpeanucaHns npy paboTe Ha CEeNbCKOXO3ANCTBEHHbIX U NIECOX03ANCTBEHHbIX
TeppuTopuAx B BOAOOXPaHHbIX 3oHax (BO3). Hapsay ¢ npuHatnem n cobnogeHnem
dhepmepamm ycTaHOBNEHHbIX TpeboBaHun no 6e3onacHoMy ANns BOA BEAEHUIO CENbCKOro
X034aMcTBa OOnbLUOE 3HAaYEeHME ANt BOAHOIO X03AMCTBa MMEET NOATBEPXKAEHME
BO3ENCTBUA CEMbCKOXO3ANCTBEHHbLIX MEPOMNPUSATUA HA COCTOSHNE BEPXOBbLIX U FPYH-
TOBbIX BOA. Bo MHOMMX crnyyasix HEBO3MOXHbIM CTaHOBUTCS NOATBEPXAEHNE BIIUSHUS
TakMx MEPONPUATUIA N3-3a 6ONbLLUNX PACCTOSAHUIA, HU3KOWM CKOPOCTM NEPEHOCa B NOYBE
UI1 N3-3a HEXBATKN COOTBETCTBYIOLLNX MECT N3MEPEHUS FPYHTOBbLIX BOA B ornpeje-
NEHHbIN Nepuoa BpeMeHn. HeobxoamMmo ncnonb3oBaHME UHbIX METOOO0B KOHTpons. [ns
3TOro NPOBOAMTCH aHanM3 COOTBETCTBYIOLLNX METOAOB Ha NpeaMeT UX JOCTOBEPHOCTU
KacaTeribHO OLEHKN CTEMEHN 3aLUNTbl 3EeMIIENOSb30BaHNA
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UccnepoBaHue TeMnepaTypbl rPYHTOBbLIX BOA4 B YepTe ropoga

(mobanbHOe n3ameHeHue

KnnmMmarta, cneunanbHble
20

MecTo 3abopa rpyHToBbIX Boa 4844

KnMMaTU4Yeckme ycrosms
B ropofax 1 yBenum4u- 18

BatoLLeecs NCMonb30-
BaHWe rpyHTOBbIX BOL, B
npoueccax Tennoob-

[
o

MeHa N KOHOULMOHUNPO-

Temnepartypa °C
[
N

-
N

BaHNA OKa3biBalOT
OnnTenbHoOE BIiMAHWE Ha 10

TemnepaTypy npoTe-

KatoLLMX noa ropoaom
rPYHTOBbIX BOA.
MoasemMHble NapKoOBKY,

13.5.2006

2.7.2006 -

21.8.2006
10.10.2006 +
29.11.2006

18.1.2007

9.3.2007 -

Data

28.4.2007

JIMHNUN UeHTpanbHOro

OTOMMEeHus, CtyneHuaTbIn rpachuk TemnepaTypbl FpyHTOBbLIX BoA B [lpe3aeHe

KaHanm3aunoHHbIe

TpybonpoBoabl U Apyrve noa3eMHble COOPYXEeHNA NpeacTaBnaoT cobomn
AONONHUTENbHbIE UCTOYHMKM TEeNna AN rpyHTa.

MoBblweHne TeMnepaTypbl FPYHTOBbLIX BOO MOXET OKa3blBaTb BIIUAHNE Ha Ka4eCTBO U

COOTHOLLEHWE NOTOKOB BOAbI, U TEM CaMbIM Ha UCMONb30BaHNE rPYHTOBLIX BOA
(BogocHabxeHue, Tennosble Hacochkl). OTcloa BbiTekaeT HeOGX0ANMOCTb PerucTpaumm,
[IOKYMEHTMPOBAHUS 1 OLEHKN U3MEHEHMI TeMMNepaTypbl IPYHTOBLIX BOA,.

B [Ipe3neHe coBMeCTHO CO cnyX6on no oxpaHe OKpyKatoLlen cpefbl NpOBOASATCA
AONrOCPOYHbIE UBMEPEHMS, @ TaKkKe NPOMN3BOAMTCS OLlEeHKa pe3ynbTaToB AaHHX

MsmepeHvuZ. B onpegerieHHble CPOKN B MeCTax NaMepeHnd rpyHToBbIX BOA NPOBOOATCA

BepTUKarnbHble U3MEPEHMS TEMNEPATYpbI.
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OnpepeneHune ko3 puuneHTOB BOAONPOHULLAEMOCTHU (3Ha4YeHUN Ki) Ha CMOKOMNHO
3anerarowmx npodax

[nsa onpegeneHvs nHUNbTPauun 3anacHoii pesepByap  Ibe30METp
NMOBEPXHOCTHbIX BOA B 03epax, IWHIN
BOAOXPaHUNULLILAX, pekax, kaHanax,
py4dbsaX U KaHaBax onpegeneHue
3Ha4veHus K ABNsieTcss He0OBXOANMbIM
ycrnosuem. CrnecTBMeM Kak NnpaBuso
OYeHb TOHKOW CITOMCTOCTM CIost
KonbmaTtaxa MOXEeT CTaTb CUIbHasA
HEOQHOPOOHOCTb BEPTMKASIbHOIO
pacnpegenenuns saHadyeHun k;. [laHHas ceanEen
HEeOHOPOJHOCTb 1 3a4acTYI0 BbICOKOE uetp
coaepXaHne opraHuku B 0CagouyHbIX

OTNOXEHMAX AenatoT BO3MOXHbIM TOYHOE U3mepuTenbHbI npubop
onpeneneHne 3HadeHus K¢ TonNbKo Ha

MOKOMHO 3anerarwunx npobax.
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Ha ocHoBaHun metoga no BEYER Ha HTWD 6bina paspaboTtaHa cneumanbHas
ycTaHoBka. Tpybbl n3 Hepxasetowen ctanu anuHon 0,5 m n ganametpom 0,1 m
3abuMBaloTCsA B PyCro 1 3aTEM HaMNOSHSATCH 3aKIMYEHHbIM TaMm rpyHTOM. KONMOHHbI
BCTpPamMBaloTCA NpM NOMOLLM crneumanbHo pa3paboTaHHOro agantepa Ha yCTaHOBKe A1
npoBeaeHnst nabopaTopHbIX ucnbiTaHnin. MNMpy aTomM Npoba rpyHTa HaxoauTCs Mexay
ABYMS (pnNbTPOBarbHbIMKU NNacTMHaMK C onpeaeneHHbIM rmapaBinnMyeckum
conpoTuBneHneM. Ha yctaHoBKke MOXHO YCTaHOBUTb rpaaneHT noteHuyunana ot 0,0 go 1,8
M 1, TEM CaMbliM MOXHO U3MEPUTb BEPTUKANbHbIN KOI(PULUMEHT NPOHNLAEMOCTHU
AOHHOro 0cajKa B KOSIOHHE Mpy pasnnyHbIX rpagmeHTax. OnbiT NPOBOANTCA C y4acTuemM
AerasnpoBaHHOW BOAOMNPOBOAHOW BOAbI.
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