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Methode

Tritium allein liefert schlechte
zeitliche Auflésung
Tritium-Helium-Alter verlasslicher
als alleinige Tritium Datierung
Vergleich des stabilen Tritiums mit
Eintrag = Mischung mit “altem”
Wasser

Technik

Probennahme Helium ist einfach
Messkapazitat beschrankt,
Messfehler klein

Extras

radiogenes Helium als zusatzlicher
Alterstracer

Excess air
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1. Hintergrund / Motivation

Altersdatierung von Grundwasserproben

moglicher Zeitraum fiur der Datierung

betrachte nur inerte Substanzen!!
chemische Reaktionen sind fast nicht Gberschaubar

1 10 100 1000 10000 100000 1000000
moglicher Bereich fur Datierung in Jahren

Vortrag Herr Siiltenful (Uni Bremen) am 07.05.2019 bei der BfUL in Leipzig
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Ubersicht zu den Altersdatierungsmethoden im Grundwasser

Umwelttracer zur GW-Datierung
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2y

1kg

Probennahme/ Preise
Wassermenge

einfach

einfach 300 €
kg

ralativ einfach

| 2kg

relativ einfach
1kg
relatly einfach
1kg

durch Spezialisten 1500 €

>500 kg

durch Spezialisten 5000 €
>3000 kg

relativ einfach 350 €
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chierig: oft ¢ :
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manig
Abbau & Produktion méghich

} . —
| schwieng: Austausch mit "totem”
| Kohienstoff

einfach 40 — 90 € | gut, wenn Dispersion gering ist
1kg

Vortrag Herr Siltenful? (Uni Bremen) am 07.05.2019 bei der BfUL in Leipzig
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Hintergrund / Motivation

Denitrifikation (Abbau
von NO,) als Bestandteil
des N-Umsatzes im
Boden und
Grundwasser:
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Stickstoffkreislauf (DWA, 2015)
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Denitrifikation (mikrobieller Nitratabbau) = mikrobiell katalysierte Reduktion

des im Nitrat bzw. Nitrit gebundenen N zu gasférmigen Verbindungen, wie
NO, N,O (Lachgas) und N,

g SACHSEN

Heterotronhe (chemooraanotronhe) Denitrifikation
5CH,0+4NO; —» 2N, +4HCO; + CO, + 3H,0

Autotrophe (chemolithotrophe) Denitrifikation
5 Fe?t + NO; + 7H,0 — ENZ + 10502~ + 5Fe?* + 2H,0
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denitrifizierende Bakterien (Nitrosomas, Nitrobacter,
Thiobacillus denitrifikans, Thiobacillus ferrooxidans)
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GWM = Grundwassermessstelle

2. Fragestellungen GW = Grundwasser

GW.L = Grundwasserleiter

1. Wie alt ist das GW, welches ich in der GWM beprobe?

2. Wie lange dauert es, bis ich die MalBnahme, die ich an der Bodenoberflache zur
Minderung der diffusen Stoffbelastung ergriffen habe, im GWL messen kann?

3. Gibt es ein relevantes Abbaupotenzial von Nitrat im oberen
wasserwirtschaftlich genutzten GWL (= Denitrifikationspotenzial)?

4. Wie sieht die Altersstruktur des GW im oberen wasserwirtschaftlich genutzten
GWL aus (,Erstellung eines Atlas des GW-Alters im GWL)?

5. Gibt es signifikante Zusammenhange zwischen Denitrifikationspotenzial im
GWL und der Landnutzung, der Bodengesellschaften in Sachsen sowie der
DOC-Konzentrationen im GW und Boden?



3. Datengrundlage und Analysemethoden

Datengrundlage
O 34 GWM aus staatlichen Messnetz
O gekoppelte Messung T-He-Alter und N,-Ar-
Methode (Denitrifikationspotenzial)
O hydrochemische Messreihen jeder GWM
o Daten zur Landnutzung (CLC) und
Bodengesellschaften (BUK 50)

® Analysen

O Ganglinienanalyse hydrochemischer
Messreihen zur ldentifikation des
Denitrifikationsprozesses

o Validierung eines Denitrifikationspotentials
durch die N,-Ar-Methode nach
hydrochemischer Bewertung mittels
Redoxpotential und Sauerstoff
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4. Ergebnisse

® In Abhiangigkeit der Landnutzung
treten unterschiedliche
Redoxzonierungsenerscheinungen
im wasserwirtschaftlich genutzten
Grundwasserleiter auf.

e Der Ganglinienverlauf von
bestimmten Indikatorparametern,
wie Sulfat oder
Hydrogenkarbonat, kbnnen im
Zusammenhang mit den
gemessenen
Nitratkonzentrationen fir die
Identifikation eines
Denitrifikationsprozesses genutzt
werden und einen aktiven
Nitratabbau anzeigen.
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Nitrateintrag in den Grundwasserieiter

| oxidierte Zone: nitrathelastates GW, kain Pynt

=

reduzierte Zone: kein Nitrat im GW, Nitratabbauvermégen des GWL noch vorhanden

Darstellung der tiefenabhingigen Redoxzonierung (DVGW, 2015).
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Hydrochemische Bewertung des Denitrifikationspotentials mittels Redoxpotential und Sauerstoff:

Redoxpotential in mV

Sauerstoffgehalt in mg/l

Denitrifikationspotenzial

> 250 >2 kein Nitratabbau (rot)
> 200 <2 Nitratabbau ( )
< 200 <2

starker Nitratabbau (griin)

Sauerstoffgehalt in mg/|

Nitratkonzentrationskiassen in mg/|
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Ergebnisse

Bewertung des gesicherten Denitrifkationspotenzials

LANDESAMT FUR UMWELT,

Legende
gesichertes Denitrifikationspotential
mit dem dazugehddigen Stickstoffexzess
inmg N/
® hoch
mitte
niedrig
® kein

L Nitratimmissionskulisse 2021

Art der Grundwasserflhrung
bf-c!kw.u. l,lm Kluft
UT™ Zome 13 kelne Angaben
Darsteiung suf dar Geandiage von Doten Kiuft/Karst
0 25 50 km des Sichslschen Landesantes $ir Umwet, Kiuft/Poren
[ SE—— Landwitschaft und Gaclogse, Dresden< P
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hoch — qualitative Bewertung
mittels Redoxpotential und O, —
indiziert starken Abbau + Messung
eines N-Exzess

— qualitative Bewertung
mittels Redoxpot. und O, —
indiziert Abbau + Messung eines
N-Exzess

— qualitative Bewertung
mittels Redoxpot. und O, —
indiziert Abbau + keine Messung
eines N-Exzess

kein — qualitative Bewertung

mittels Redoxpot. und O, —

kein Abbau + keine Messung
eines N-Exzess
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Ergebnisse
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Verbindung von Stickstoffexzessdaten mit der mittleren Grundwasserverweilzeit: Stickstoffmindestraten

Legende
Mindestraten {abgestuft koloriert) in mg N/a
® 0-2

® geringe Verweilzelt
(<5 Jahreo)

s mittlere Verwerdzelt
(520 lahra)

® lange Verweizeit (>

20 Jahre)

® 2-5
® 5-12
it der dazugendngen Grundwasser
verwedzeit in Jabren (K.D. = keine Daten)
0 Ntratimméssionsaisse 2021
Maflstab 11000000 Art dar GrundwassarfUtvung
Khft
UH 2ne 33 konine Angaben
o 5 50 km ~Dorxtetang s der Grundge won Daten Kluft/Xarst
[ S— S0 Ol Lamdesuier or et Xluft/Poren
Landwatschaft und Geologee, Dvesdens

Verteilung der Verweilzeiten der beprobten
GWM (n=33).
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Berechnete Nitrateintragskonzentration NO3t0 auf Grundlage der gemessenen
Stickstoffexzessdaten:

Nitrateintragskonzentration der beprobten Grundwassermessstellen im Hintergrund der
Nitratimmissionskulisse 2021 7 A
A
A

Berechnete Nitrateintragskonzentration
MO3t0 In mg NO3/

® 0-25

o 25-50

Darctelbng aul der Grondage wo ® 50-75
Md?mum«r ® 75-100

S e v ® 100-250
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Zusammenfassung

T-He-Methode zur Bestimmung des GW-Alters fir GWM und Brunnen mit Ausbauteufen
bis 50 m Tiefe gut geeignet

mittlere Verweilzeit des GW liegt bei etwa der Halfte der untersuchten GWM zwischen 5
und 20 Jahren

gesichertes Denitrifikationspotenzial liegt nach bisherigen Untersuchungen an GWM in den
Gebieten der Nitratimmissionskulisse von Sachsen im niedrigen bis mittleren Bereich (also
eher gering im oberen wasserwirtschaftlich genutzten GWL)

Noch zu klaren: Lassen sich mit diesen beiden isotopenhydrologischen
Bestimmungsmethoden hydraulische Fenster zwischen verschiedenen GWL-Leitern
detektieren?

Veroffentlichung der ersten Untersuchungsergebnisse von Sachsen in der LfFULG-
Schriftenreihe, Heft 11/2022 (https://publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/39993)
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5. Ausblick

.. . N o Moglichkeit d it PN
Fortfiihrung der Altersdatierung (T-He-Methode) oglichkert derwelteren P
. K . zur Bewertung des Denitrifi-
an neu errichteten GWM des Nitratmessnetzes g kationspotenzials mittels N2-Ar-
Auswertung der bisher vorliegenden 2 Methode im GWL und Bestim-
Altersdatierungen aus dem Jahr 2009 s mung des Grundwasseralters

Auswertung weiterer vorliegender Isotopendaten nach hydrochemischen Schwel-
lenwerten der hydrochemischen

(FCKW, T, T-He, SF¢, **N und Parameter NO,, O, und

180 des Nitrats zur Quellenidentifizierung) e 1 e e o Redoxpotentials.
Fortfiihrung der N,-Ar-Untersuchungen
an GWM mit gesichertem Denitrifikations-
potenzial
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