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[sotopengehalte der Niederschlige an Stationen aus dem
siiddeutschen Raum

Isotopic content of precipitation at stations in Southern Germany

W. GRAF & P. TRIMBORN!)
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1. Einleitung

") Dr.W. GRAF & Dipl.-Phys. P. TRIMBORN, GSF-Forschungszentrum fiir Umwelt und Gesundheit, Institut
tir Hydrologie, Ingolstadter Landstrafie 1, D-85764 Oberschleiffheim.



Ansitzen von W. DANSGAARD (1964) und diskutierten die Abhingigkeit der 2I1-und
180-Gehalte der Niederschlige von geographischen und klimatologischen Gegebenheiten.
In einer multiplen, linearen Regressionsanalyse, die Monatsmittel der Temperatur,
Monatssummen der Niederschlagsmengen, die geographische Breite und die Hohe der
Stationen iiber NN berticksichtigte, erwies sich die Temperatur als dominierender Para-
meter. Die 2H-und 8O-Gehalte kénnen ferner gut mit dem einfachen Rayleigh-Modell
verstanden werden, welches sich trotz einiger unrealistischer Annahmen tiber die Luft-
massenbewegung fiir das Verstindnis der ?H- und ®*O-Gehalte und in letzter Zeit auch
zur Abschitzung der Quellgebiete der Luftfeuchte (J. JOUZEL & L. MERLIVAT, 1984,
S.J. JOHNSEN & J. W. C. WHITE, 1989) als duflerst ertolgreich erwiesen hat.

Diese Studie folgt der Arbeit von Y. YURTSEVER & J. R. GAT (1981) und zeigt die
ster und die Beziehung der Isotopengehalte
sedingte Verinderungen der Isotopengehalte
icht erfafibar). Sie stiitzt sich auf Monats-
schligen von acht stiddeutschen Stationen,
npeif§enberg, Garmisch-Partenkirchen, Re-
1, Konstanz und Neuherberg/Miinchen so-
e vom Umweltbundesamt Wien stammen.

Die Datenbasis ist an den einzelnen Stationen sehr unterschiedlich. 2H- und *O-Ge-
halte an allen Stationen liegen nur fiir den Zeitraum 1983-1989 vor; die gemeinsame
Datenbasis der *H-Werte ist sogar noch kiirzer (von 1983-1986).

2. Die raumliche Verteilung der Isotopengehalte

hindern konnen.

als 10 % voneinander ab.



Tab. 1: Mit den Niederschlagsmengen gewichtete Mirtel der BO-Gebalte und mittlere Temperalu-
ven 0 an Niederschlagsstationen im siiddentschen Rawm sowie deren Strenungen (C),
Weighted means of B0 content of precipitation and mean temperatures 0 from meteorologi-

cal stations in southern Germany and their deviations (0).

Datenbasis Ganzjahresmittel Sommermittel Wintermittel
Staton Jahr  3¥Oxc 08O O+ 0o dOxo  6xO
von — bis [%al reCj [%o] el [%ol feCl

g3-93(11) -8,6+07 9707 71+10 157x07 ~104£09 40+1,0
g0 (7 8608 9507 —70x10 155% 0.5 ~104+0,7 37=12

78.93(15) -99%09 92%07 -85 09 152+07 11,912 35+10
8389 (7) -98+10 9206 R7+09 153+0,5 11,7x13 3311

Garmisch- 78-93(16) 10,5+1,0 69+0,6 -8bxLl 12,8+0,6 -13,5= 1,0 0,9+09
Partenkirchen| 83-89 (7) 10,109 6905 -1+ 0.7 12,804 133 % 1,0 0,911

7389(11) —9,9£05 90£07 86404 150+06 -123+09 2,8+1,0

Weil

Konstanz

Salzburg §3-89 (7) 100x04 90%08 862 04 152£05 -125+05 27%12
Karlsruhe §2.93(12) -82+0,6 108+08 68 09 impzuy 95l 50+Ll
$3.89 (7) —27+07 105£09 6608 163407 9810 4713

Sruttart 78.93(16) —7,9+08 102+0,9 6810 58408 -95=15 4511
5 g3-89 (7) 79+n8 98x08 65410 15707 9614 40+13

Hohenpeifien- 749320 -11,0+ 1,0 6807 94+10 12,1% 0,8 -13,7 £ L1 1,410
berg 83-89 (7 -108=11 69+09 -0+ 0.9 124+05 -139% 1,1 1,4x15

Neuherber 78.93(16) ~10,3+08 8208 ¥/ x bl 14207 -128%10 23+11
& 9389 (7) -103%09 8109 X 6109 14306 13109 1,9+14

78-93(16) 9,6 = 0,9 83x08 -BlxLU 14,606 —1L7 % 1,1 2,2x11

Regensburg g3 g9 (7) —9,3£05 8209 77 06 146+06 —17£11 1L9+14

3. Die Beziehung zwischen den "O-Gehalten und der Temperatur

nperaturen sind im allgemeinen in den Som-
\onaten hoher als die Mittel der synoptischen
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erweisen.

Tab. 2: Beziehung zwischen Mittelwerten der *O-Gebalte und Mitteln der synoptischen Tempera-
tur (Ts) bzw. der ,Niederschlagstemperatur“(Ty). Die Korrelationskoeffizienten weichen in
bedeutsamer Weise vom Werte Null ab, wenn sie grofier sind als die in Klammern angege-
ben Werte (95 %-Bedentungsschwelle).
Relationship between means of the O contents of precipitation and means of the synoptic tem-
perature (Ts) and the “precipitation temperature” (Ty). The correlation coefficient deviate
significantly from zevo, if they are larger than the values indicated in brackets (95 Y%-confi-

dential level).

Station

Well

Konstanz

Garmisch-
Partenkirchen

Salzburg
Karlsruhe
Stuttgart
Hohenpeifienberg
Neuherberg

Regensburg

Stiddeutscher
Raum
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unabh.
Variable

Monatsmittel

dé8O/de  Korrelations-

[%0/K] Koeffizient
029+001  0,76(0,12)
034+£002  0,75(0,10)
0,40 +£0,02 0,78 (0,10)
0,31+ 0,01 0,77 (0,12)
0264002  0,67(0,11)
026+0,02  0,63(0,10)
0412001 0,80 (0,09)
034+001  0,76(0,10)
0,28 + 0,01 0,70 (0,10)

Ganzjahresmittel

dé®0O/de  Korrelations-

[%o/ K1 Koeffizient
043032  046(0,65)
0.34 +0.16 0,62 (0,65)
1,10£027 0,78 (0,55)
044+021  054(0.55)
077 +041  048(0,53)
0.74+017 079 (0,53)
003+033  0,04(0,69)
035+015 0,69 (0,69)
047+024 055 0,59)
0,15+ 0,19 0,25 0,59)
0,13+ 0,25 0,14 (0,49)
0,18 + 0,20 0,23 (0,49)
0,88 + 0,32 0,58 (0,48)
0,77 0,11 0,87 (0,48)
0624020  0,66(0,50)
0,69+014  0.80(0,50)
0,50+027  046(0,51)
0744014  0.83(051)
0,68=0,17 0,84 (0,65)
074031 067 (0,65)
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4. Modellierung der Beziehung zwischen den Isotopengehalten und
der Temperatur

Die 2H- und ®O-Gehalte konnen mit H
verstanden werden, welches von Luftmass
keit aufnehmen und diese bei Abkiihlung
?H und O in der festen bzw. fliissigen Wass¢
rungsfaktor o angereichert werden, ergibt si
2H- und ¥O-Gehalte (8) im Wasserdampf und folglich im Niederschlag in Abhingig-

keit von dem Anteil () des Wasserdampfs, der in der Luftmasse verblieben ist.

B ey 4,
8+1ooo_(a(e) 1)f

Die regionale Abnahme der *O-Gehalte r
tinentaleffelkt® oder als ,,Hoheneffekt“ be:
Luftmassen isobar durch Abstrahlung, dur
koérpern oder adiabatisch durch erzwunge
phischen Hindernissen erfolgt. Aufgrund.c
adiabatischer Abkiihlung mit einem gering
zu rechnen als bei isobarer Abkiihlung de

Tab. 3: Temperaturgradient der 2H- und #O-Gebalte, berechnet nach dem Rayleigh-Modell fiir iso-
bare und adiabatische Abkiihlung von 11 auf 6° C.
Temperature gradient of the *H and *O contents, caleulated according ro the Raylewgh mo-
del for isobaric and adiabatic cooling from 11 down to 6° C.

Abkiihlungsprozef d&?H/d6 [%«/K] ddBO/de [%/K]
isobar 5,2 0,64
adiabatisch 3,1 0,40

ssen von 11 auf 6° C berechnete Tempera-
rklirt die regional beobachtete Verteilung
ung ebenso wie die Isotopen-Temperatur-
diirfte der beste Wert fiir die Abschitzung
rn sein.

5. Ausblick

Auch wenn die gefundenen Temperaturkorrelationen der *H- und ¥O-Gehalte hin-
reichend konsistent sind und theoretisch untermauert werden konnten, ist eine genauere
Analyse der Beziehung zwischen den ?I1- und 180-Gehalten und den Niederschlags-
temperaturen erforderlich. Dies kénnte auch den Einflufl anderer Parameter als der
Temperatur auf die ’H-und *O-Gehalte deutlicher werden lassen, z. B. eine Verlage-
rung des Quellgebiets des atmosphirischen Wasserdampfs [iir die Bewertung der
"H- und #O-Gehalte von Paliowassern.
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Zusammenfassung

Fiir die Eingrenzung der Einzugsgebiete und die altersmifige Klassifizierung der
Wisser des Molassebeckens wurde die regionale Verteilung der *H-, 2H-und BO-Ge-
halte der Niederschlige an neun Stationen im siiddeutsch
Abschitzung der Bildungstemperatur von Paliowissern
’H-und *O-Gehalten und der Temperatur untersucht. E
halte generell nach SE hin abnehmen und daf die *H-Geha
einzelnen Stationen sehr ihnl;
und ®*O-Gehalten. Die Temy

rethen und der regionlen Vert aperatur sind konsistent und
stimmen mit den Frgebnisse n Rayleigh-Modell iiberein,
nach dem sich fiir BO-Gehal ergibt.
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Summary

The regional distribution of *H, 2H and %O contents of precipitation at nine stations in southern
Germany was analyzed for the assessment of catchment areas and mean residence time of the ground-
water of the Molasse basin. The formation temperature of paleo water can be derived from the 1sotope-
temperature relationship. The ¥O-contents decrease generally from NW to SE; the *H concentra-
tions are very similar at all stations. The 2H and 8O contents of precipitation and the air temperatures
are well correlated. The temperature gradient from the time series at individual stations as well as
regional distributions of isotopes and temperature are consistent with the gradients calculated with
the simple Rayleigh model (d81%0/d8 = 0,64 %o/K).

Dank
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tiumgehalte. Weiterhin danken wir dem Umweltbundesamt in Wien fiir die Uberlas-
sung der Isotopendaten der Niederschlige an der Station Salzburg.
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