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6.4 Isotopensignaturen zur Charakterisierung von
Stoffumsetzungen in Talgrundwasserleitern

6.4.1 Isotopensignaturen im landseitigen ZufluR
G. Strauch, , G. Mallén, R. Trettin (UFZ2)

Die  Untersuchung von Isotopensignaturen ermoglicht  Aussagen  zur
unterschiedlichen Herkunft der gelésten Komponenten in den verschiedenen
Wassern (Sickerwasser, FluBwasser, Uferfiltrat, Grundwasser, Tiefenwasser) sowie
zu den im Grundwasserleiter stattfindenden Redoxreaktionen, welche durch die
alleinige Bestimmung der hydrochemischen Kennwerte oft gar nicht oder nicht mit
ausreichender Sicherheit getroffen werden kénnen.

Bei der Grundwasserbewirtschaftung in Talgrundwasserleitern kommt den
hydrochemischen Kennwerten Nitrat und Sulfat eine besondere Bedeutung zu, da
aus verschiedenen Quellen Eintrage in das Grundwasser erfolgen
(landwirtschaftliche Diingung im landseitigen Bereich, Weidewirtschaft, urbane
Siedlungen) und zu einer Rohwasserbeeintrachtigung fithren kénnen, andererseits
viele Abbaureaktionen organischer Stoffe milieuabhéngig sind und in engem
Zusammenhang mit den Umsetzungsprozessen von  Stickstoff- und
Schwefelverbindungen stehen. Daher sind gemeinsame Betrachtungen zum
Stoffumsatz der gelésten Komponenten Sulfat, DIC und Nitrat notwendig. ;
Sulfat und Nitrat sind vor allem bodenzugehérig, werden dort in oxidierendem Milieu
gebildet (Nitrifikation, Mineralisation organischen Schwefels) und kénnen
dartiberhinaus direkt oder indirekt durch Diingung in die Bodenzone gelangen. Aus
der atmospharischen Deposition stammendes Sulfat durchlduft vor dem Austrag aus
der ungesattigten Zone gréRtenteils den organischen S-Pool (MAYER, 1993). DIC
bzw. CO, gelangen sowohl Uber die Bodenrespiration bzw. Umsetzungsprozesse im
Aquifer in das Grundwasser und Uferfiltrat als auch iiber die Léslichkeit des
atmospharischen CO, im FiuBwasser. CO, ist Uber den atmospharischen Pfad
entsprechend der L&slichkeit unter gegebenen Temperaturverhaltnissen sofort als
DIC verfigbar. Demgegeniber muB} Stickstoff erst transformiert werden.

Im linkselbischen Einzugsgebiet verzeichnet das Nitrat im Grundwasser in der
oberen Teufe eine groRe Variationsbreite der &'°N-Werte (+6...+21 %o). An
MeRstellen im Ubergangsbereich von der Hochflache in die Elbaue werden in der
oberen Teufe Nitratkonzentrationen von mehr als 100 mg/l im Grundwasser
festgestellt. In der mittleren Teufe, wo unter zunehmend anaeroben Bedingungen die
Denitrifikation einsetzt bzw. abgeschlossen ist, findet man wesentlich niedrigere
Nitratwerte sowie Variationen im 8'°N zwischen +2 ... +15 %o (METSCHIES, 1996). Es
bestehen nur geringe Unterschiede zwischen den 615NN03—Werten an den Standorten

Torgau-Ost-1 und Mockritz.

Die Analyse der Landnutzung im Einzugsgebiet und zum EinfluR der
Bodenbearbeitung auf den N-Eintrag in das Grundwasser entlang von Profilen
zwischen der westlichen Elbtalbegrenzung und den Foérderbrunnen zeigt, daR
bedeutende Stickstoffeintrage nur aus der landwirtschaftlichen Bodenbearbeitung,
der Siedlungstatigkeit und der Infiliration aus Oberflachengewassern resultieren
(METSCHIES, 1996). Die  Gehalte der  eluierbaren  anorganischen
Stickstoffverbindungen und deren N-Isotopenverhdltnisse im untersuchten



BMBF-Verbundvorhaben 02 WT 9454 145

Bodenprofil lassen einen deutlichen Bezug zur Bodenbearbeitung erkennen. Bdden
mit einer Winterfrucht besallen die geringsten Ammonium- und
Nitratkonzentrationen. In einigen beprobten Flachen wurden innerhalb der obersten
90 cm méachtigen Bodenschicht eluierbare Stickstoffgehalte von tber 150 kg N/ha
festgestellt. Punktquellen, wie Feldrandmistlager, Schutthalden oder auch
Gllleflachen, kénnen je nach Bodenbeschaffenheit (Auenlehmauflage, feinsandige
Sedimente) einen starken Eintrag von anorganischen Stickstoffverbindungen
verursachen, wie Bodenproben mit bis zu 800 kg N/ha eluierbarem Stickstoffgehalt
belegen. Veranderungen in den 8'°N-Werten, die auf Umséatze von N-Komponenten
in der Sickerpassage oder auf Mischungen von eingetragenen und
Bodenkomponenten zuriickzufiihren sind, konnten entlang des Sickerweges in der
ungeséattigten Zone des landseitigen Bewirtschaftungsgebietes nicht bestimmt
werden. Damit bestimmt der Austrag aus der Sickerwasserpassage den N-Pool im
Grundwasser. Entscheidend fir den Nitrateintrag ist die Zusammensetzung des
Oberbodens, wobei in der Torgauer Elbaue entsprechend starke Unterschiede in
den Bereichen mit ausgedehnter Auelehmiberdeckung und denen mit
Feinsandauflage bestehen.
Da der Wasserstand der Elbe auch im Hinterland der Brunnen stark das
FlieBverhalten beeinfluBt, ergeben sich Schwankungen, die auf die
Stoffkonzentrationen und die Ausbreitung von gelésten Komponenten EinfluR haben.
Far die landseitige Infiltration von Grundwasser in die Férderbrunnengalerien konnte
anhand von Profiluntersuchungen festgestellt werden, daR in der mittleren Teufe der
Einflud der Denitrifikation durch Mischungsprozesse uberlagert wird. Dabei strémt
landseitig weitestgehend nitratfreies Wasser in der mittleren Teufe zu und vermischt
sich mit einem von oben zustrémenden, starker an Nitrat belasteten Wasser. Der
tatsachlich durch Denitrifikation abgebaute Nitratanteil in der mittleren Teufe ist
geringer als erwartet, konnte aufgrund langer FlieRzeiten zwischen den vorhandenen
landseitigen MefRstellen aber nicht sicher zugeordnet und quantifiziert werden.
Ubereinstimmend mit den Nitratkonzentrationen langerfristiger Beprobungen von
Pegeln in zwei landseitigen Nitrat-MeRprofilen, zeigen sich zwei sehr deutliche
Trends der Verteilung der Nitratkonzentration:
e die Abnahme des Nitratgehaltes mit der Tiefe
e die Verminderung der Nitratkonzentration entlang des durch den hydraulischen
Gradienten bestimmten FlieBweges.

6.4.2 Isotopensignaturen in der Elbe und im Uferfiltrat

G. Strauch (UFZ), T. Grischek (HTW)
Im FluBwasser wurde ein Nitratgang mit Héchstwerten um 28 mg/l (17.02.97
wahrend des Friihjahreshochwassers) gemessen, der mit der Temperatur invers
korreliert.
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