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4.1.2 Indikationen zur Grundwasserschichtung, -herkunft und -dynamik

mittels Isotopenmethoden
R. Trettin (UFZ)

Vorbemerkungen

Bei der qualitativen Altersindikation mit Tritium betrachtet man die Grundwasserkon-
zentrationen in Relation zum grundwasserwirksamen Tritiuminventar des
Niederschlages. Im Jahresdurchschnitt von 1996 lag die Konzentration im Nieder-
schlag der fiir reprasentativ angenommenen eigenen Station Leipzig (ca. 50 km
westlich von Torgau) bei rund 12 TU. Bericksichtigt man nur das hydrologische
Halbjahr, so erhélt man rund 10 TU. Aus dem Zeitverlauf von Input- und Abkling-
kurve folgt, daB nach 1957 gebildete und nicht durch saisonale Effekte dominierte
Grundwasser im Untersuchungsgebiet 1996 mindestens 9-10 TU aufweisen miissen.
Ist die Konzentration kleiner, so bedeutet dies die Beteiligung oder Dominanz von
mindestens 40 Jahre alten Bildungen.

Fir oberflachennahe Grundwéasser im Torgauer Raum sind Tritiumkonzentrationen
von rund 12-15 TU typisch. Obwohl keine Zeitreihen verfolgt wurden ist doch davon
auszugehen, dal® diese Proben in der Regel bereits eine breitere Mischung relativ
junger Wasser einschlieBen. Daneben treten noch immer deutlich erhohte
Konzentrationen auf, die auf Anteile aus den 60er bis frithen 80er Jahren hinweisen.
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Abb.4.1.2-1: Gegeniberstellung der Tritium- und Radiokohlenstoffgehalte fiir
Grundwasserproben aus den Fassungsbereichen Torgau-Ost und .
Mockritz (Datenbasis 1991 bis 1996)

Bei stabilen Isotopen leichter Elemente wird lblicherweise das Verhéltnis zwischen
zwei Nukliden *N und YN bestimmt und als relative Abweichung zu demjenigen eines
international verbindlichen Standards. 8N = ((*N/*N)pobe/("NPN)stang- = 1) 1000 in
Promille angegeben. Verwendet wurden als Standardsubstanzen in der lblichen
Abkiirzung SMOW fir §'%0 und 8°H = 8D, PDB fiir §'°C und CDT fiir §*S.
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Der  Sauerstoff-18-Gehalt im  Grundwasser  wird primar durch die
Niederschlagsbildungsbedingungen bestimmt. Modifiziert werden kann dieser
sekundar durch die Versickerungsbedingungen, postgenetische Effekte im Aquifer
(im  Untersuchungsgebiet nicht relevant) oder Mischung  (z.B.Infiltration
verdunstungsbeeinflulter Oberflachenwéasser).

Man erwartet, dal saisonale Effekte zumindest im tieferen Grundwasser nivelliert
sind. Im Torgauer Raum treten geh&uft §'°0-Werte zwischen -9,3 und -9,6 %o auf. In
diesem Bereich liegen auch die meisten &lteren Wasser. Daneben wurden jedoch
auch Werte bis -10 und -7 %o gefunden.

Die nachfolgend beschriebenen Stichtagsmessungen erfassen Augenblickszu-
stande, so dal® ungewdhnliche Verhaltnisse nicht in jedem Fall auffallen und
herausfallende Werte zeitlichen Veranderungen unterworfen sein kénnen. Dies ist
besonders bei Jungwassern und in Brunnennihe zu beachten. Die Aufenthaltszeit
tritiumarmer Proben wurde z.T. mit Radiokohlenstoff hinterfragt. Fiir Abschatzungen
kann von einem 14CD,C-l-‘mfangsgehal’[ um 70 pMC ausgegangen werden, wie eine
Gegentiberstellung aller Tritum- und '*C-Daten (Abb.4.1.2-1) nahelegt. Eine
eingehende neuere Darstellung wesentlicher isotopenhydrologischer Grund-
prinzipien und Anwendungsbeispiele findet sich z.B. in CLARK UND FRITZ (1997).

Wasserwerksbereich Torgau-Ost

Abb. 4.1.2-2 zeigt die in den Jahren 1995 bis 1997 gewonnenen Tritiumgehalte und
einige Altdaten anhand einer Verbreitungskarte. Im ehemaligen Vorbehaltsgebiet
Liebersee wird Kiesabbau betrieben. Die entsprechend der Filterteufenzuordnung
(blau: < 20 m, schwarz: 20 - 40 m, rot: > 40 m u. Gelande) farbig dargestellten
Tritiumgehalte variieren zwischen 0 und 33 TU und zeigen so einen breiten
Verweilzeitbereich der von den Wasserwerken tatséchlich oder potentiell angezo-
genen Grundwasser. Bei rot umrahmten Daten traten in unterer oder auch mittlerer
Teufe (im Sprachgebrauch entsprechend obiger Teufenzuordnung) gegeniiber den
Erwartungswerten signifikant erhéhte §'%0-Werte auf.

Unter den Hohen der Dahlener Heide fiihrt der durch tertidre Uberschiebungen nach
oben geschirmte Grundwasserleiter 1.8 (fQEv) altes, gut geschiitztes Wasser, das
z.B. bei Kaisa fir die értliche Versorgung genutzt wird. Nach Radiokohlenstoff ( ca.
27 pMC) ist dieses Wasser im Mittel mehr als 5000 Jahre alt. Dieser Befund wird
durch “Cpoc (MeRstelle 3/75: 33 pPMC) bestatigt (vergl. auch GEYER u.a. 1993).
Pleistozane Anteile wurden nicht beobachtet. Am hangab liegenden MeRpunkt
104/94 (33 TU) fehlt diese Bedeckung. Das Wasser ist durch den Bombenpeak be-
einflut und verweist auf Verweilzeiten von > 20 Jahren. Wegen des im Liegenden
beobachteten Druckdefizites werden geologische Fenster genutzt. 104/94 liegt in
einem militérischen Altlastgebiet. Im Ubergangsbereich zur Aue bei 520/94 mit
bereits reiner quartarer Schichtenfoige wurden im Grundwasserleiter 1.6 (gfQEn) in
28 m u. Gel. ca. 63 pMC gemessen. Dieses Wasser ist alt im Sinne von Jahrhun-
derten. Es steht jedoch nicht im direkten Zusammenhang mit den alten Wéassern im
Grundwasserleiter 1.8.

Heterogene Verhéaltnisse bestehen im Vorfeld der Fassungen VIII und IX. Am Mg&
punkt 503/93 (0|0 TU) residieren in beiden Teufen &ltere Wasser, die durch eine
Barriere die Elbtalwanne erreichen und aufsteigen. Mit "*Cpoc und "Cpc von jeweils
ca. 50 pMC ist auch dieses Wasser bereits in '“C gealtert. Durch §*S=18.5 f’/oo und
8'°Cpc=-21 %o PDB CDT wird eine deutliche Beeinflussung durch Sulfatreduktion
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angezeigt. Die beiden angrenzenden MeRstellen weisen im jeweils unteren Pegel
zumindest anteilig tritiumaltes Wasser aus. Nahe der Fassung VI ist diese Stock-
werksgliederung aufgehoben. Eine solche existiert aber in 510/94 bei Débeltitz.
Nahe der Ortslage Dobeltitz keilen saaleeiszeitliche z.T. grundwasserfihrende Ab-
lagerungen unter AnschluR® an die Wannenfilllung aus. Entsprechend kénnten so-
wohl Zufliisse aus diesen Schichten wie auch aus dem Osten bzw. dem Raum unter
der Elbe fur diesen MeRpunkt eine Rolle spielen. Die erhéhten §'°0-Werte in 518/94
kénnten meBstellenbedingt sein und bedirfen weiterer Beobachtungen.

Im nordwestlichen Vorfeld existiert eine nach Westen ausgreifende Rinnenstruktur
(Beckwitzer Rinne), wobei die Erosionstiefe z.T. den Grundwasserleiter 1.8 erreicht
und ein hydrologischer Anschluf® zur stidlichen Hochfliche hergestellt wird. Bei den
untersuchten Giitepegeln fallen fir die nérdliche Gruppe 511/94 bis 514/94 im unte-
ren  Teufenbereich  Mischwasser mit partieller Altwasserbeeinflussung
(Alter > 40 Jahre) und erhéhtem §'®0-Wert auf. Von den erhdhten Werten sind, so-
weit untersucht, auch einige Mittelpegel betroffen. Eine Fortsetzung des Effektes
nach Osten hin wurde in 505/94 beobachtet. Eine Gegeniiberstellung von §'®0 und
oD weist darauf hin, daR es sich um eine Beeinflussung durch eingedampfte Wasser
handelt. Eine Analyse des im Grundwasser gelésten Gases zeigte eine herausfal-
lend hohe Methankonzentration in 514/94u. Es wird gefolgert, daR dieser
Untersuchungsbereich durch Infiltration aus den Teichen zwischen Torgau und
Bennewitz beeinflult wird. Nicht klar ist dabei das Altersspektrum dieser Beimi-
schung. In 515/94u wurde zwar noch ein erhéhter §'°0-Wert aber kaum Tritium .
gemessen. Sowohl DIC als auch DOC lieferten bei "“C etwa 60 pMC. Zumindest an
dieser Melstelle mul eine Kontamination durch Oberflichenwasser mindestens 40
Jahre zuriickliegen. Die hydrochemischen Beobachtungen machen deutlich, daR im
oberflachennahen Grundwasser einiger der éstlichen GWBR auch lokale Oberfla-
chenwasserkommunikationen zu betrachten sind. Insgesamt treten auch bei der
nordlichen Melstellengruppe entlang des Wannenrandes unterschiedliche Schich-
tungsabfolgen auf, so daR Wasser von unterschiedlicher Geschitztheit angezogen
werden.

Die Befunde zeigen, daR es schwer ist, reprasentative AnschlufmeRstellen fir den
Westen der Testprofile Torgau-Ost | und Il zu finden. Spezielle Verhaltnisse liegen
am MeBpunkt 507/91 im Profil | vor. Wesentlich erhéhte Sulfatgehalte (iber 400 mg/|
im untersten Niveau (7/5) gegenliber dem Umfeld deuten auf eine anomale Grund-
wasserbildung an dieser Stelle hin. Seitens Tritium mit ca. 7 TU handelt es sich um
ein Mischwasser. 14CD,C betrug 1995 70 pMC. Im Vergleich der beiden MeRpunkte
7/4 und 7/5 ergaben sich zeitliche Mittelwerte nach Tab.4.1.2-1.

Die daraus abgeleitete Vermutung, es kénnte sich um eine Beimischung durch auf-
steigende Liegendwésser handeln, wurde durch geologische Recherchen
unterstutzt. Tats&chlich befinden sich im Gebiet Mihlberger Graben ein isoliertes
Vorkommen an subrosiv beeinflultem Zechstein sowie Stérungs- und Schwéchezo-
nen der stauenden Deckschichten, was die These einer Zechsteinbeeinflussung (die
bei Abstammung aus Sulfatgesteinen zu hdheren 6180504 - und 8"°C-Werten sowie
einer Sulfatbelastung (NIELSEN u.a., 1991) fiihren wiirde) belegt. Aus Isotopenbilan-
zen laRkt sich der Wasseranteil zu rund 10 % abschéatzen. Dieser Beitrag ist zeitlich
nicht konstant. Ahnlich zu 7/5 jedoch bei verénderter geologischer Anbindung wird
auch fur den Mefpunkt 8/5 eine Liegendwasserkomponente diskutiert. Dort ver-
andern aus teilweise karbonatischem Unterem Buntsandstein aufsteigende Wasser,
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die jedoch nicht von tieferen, salinaren Serien des Zechsteins beeinflult werden, die
isotopische Zusammensetzung des DIC, nicht aber die des Sulfats.

Tab. 4.1.2-1:Variation von Beschaffenheits- und Isotopendaten
am MeRpunkt 507/91

MeR- | SO4, [5™°S 8 °Og04 |HCO5 [8°C K Ca |ClI |Salzgehalt
stelle | mg/l %a CDT %o CDT mg/l % PDB |[mg/l [mg/l |mg/l | mg/l

| 7/4 |223+28 [-0,2+12 [52+0,5 |85+ |-19,2+05(4,3 |[84 34 [486+52

[ 7/5 |428+23 |5,5+1 8,9+05 [96+5 [-151+,2 [42 [148 |145 |950+47

. Die Ergebnisse zeigen, da® nicht die gesamte Sulfatzufuhr zu den Brunnen von
oben erfolgt, sondern dal lokal auch geogene Quellen existieren.

Wasserwerksbereich Mockritz

Die Fassungen des Standortes Mockritz unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Stel-
lung zum Grundwasser und zur Elbe. So drainiert das Wasserwerk Elsnig einen Teil
der Hochflache in Richtung Dibener Heide und hat eine besondere Bedeutung fiir
die Rustungsaltlast WASAG. Die Fassung Mockritz | férdert bevorzugt Grundwasser,
dessen fluBseitiges ZufluRregime stark von der Férderung der Fassungen an der
Elbe abhangt. Dadurch und unterstitzt durch den Elbewassergang ergeben sich
stark variierende Isohypsenbilder. Wahrend der Beprobungen wurde eine wechsel-
hafte Fassungsbewirtschaftung vorgefunden. Infolgedessen kennzeichnen Grund-
wasserdaten das Ergebnis eines u.U. komplizieten Strémungsprozesses zum
Probenahmezeitpunkt. Die raumliche Zuordnung der zwischen 1995 und 1997
erhobenen TrittummeRwerte sowie einiger Altdaten ist in Abb.4.1.2-3 dargestellt.
Datensatze mit abweichenden &'°0- MeRwerten sind je nach Teufe farbig umrandet.

Fur Mockritz ergeben sich dhnliche Wertebereiche fir Tritium, "“C- und 50 wie in
Torgau-Ost. Bei einigen Wassern mit sehr kleinen Tritiumgehalten liegen '“C-Daten
von 1991/92 vor. In den tertiaren Cottbuser Schichten GWBR 10/74u (SE von 20/76)
und 20/74u (SW von 6/93) wurden Wasser mit jeweils ca. 25 pMC in 9 bis 22 m G.NN
nachgewiesen. Diesen Proben werden mittlere Verweilzeiten von wenigstens 5000
Jahren zugeordnet. '“C-gealterte Wasser kommen auch in der Stauchendmoréne
vor (HySpiz102/90u mit 58 pMC, HyToW70/69u). Ostlich der Elbe ergab Bohrung
15/74u (ca. 18 m U.NN) im Grenzbereich Quartar/Tertiar 33 pMC und damit ebenfalls
ein sehr altes Wasser. In 22/76u (ca. 37 m .NN) zeigen 62 pMC, dal im unteren
Bereich des Elbeaquifers lokal mit dem Auftreten '“C-gealterter Wasser zu rechnen
ist. Im MeRpunkt 5/5 (Profil Torgau-Ost |) waren es ca. 75 pMC, was auf wenig
gealterte Wasser aus der Vorbombenzeit hinweist.

Im Mockritzer Gebiet besitzen die dstlich der Elbe abgeteuften MelRstellen im Unter-
pegelniveau i.a. wenig Tritium. Dies gilt auch in Torgau-Ost 1-1/5 jedoch nicht in
Torgau-Ost [I-10/5. Somit muBl gebietsspezifisch gezeigt werden, dal niedrige
Tritiumgehalte ein Marker fiir die Elbe von Osten unterquerendes Grundwasser sind.
In Mockritz zeigt der Vergleich zwischen 20/76u (links) und 22/76u (rechts) nur 1992
mit 2 -3 TU analoge Werte. 1997 wurden linkselbisch 11 TU gemessen, was eher auf
ein gedndertes FlieRregime und einen steileren Elbwasserabstieg z.B. in Richtung
auf Fassung lll hinweist als auf ein aufgebrauchtes Altwasservorkommen. Somit
kann eine zumindest zeitweilige Elbeunterquerung zwar als wahrscheinlich, aber
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nicht als bewiesen angesehen werden. Eine langere MeRreihe in Verbindung mit
genauen Pegelstandsmessungen wird empfohlen.

Betrachtet man die Verhaltnisse westlich der Weinske, so fallt eine sehr wechsel-
hafte Grundwasserschichtung auf. Ganz im Siiden gelangen junge Wasser zu
héherem Anteil bis in den unteren Teufenbereich obwoh! z.T. ein Hangendstauer
(9499) existiert. Bereits wenig weiter nérdlich (10/93) ist die Stockwerkskommunika-
tion stark eingeengt. Grundséatzlich dominieren im Unterpegelbereich dieser Gruppe
tritiumalte Wasser. Solche Wasser sind zu geringerem Anteil auch im Mittelpegelbe-
reich anzutreffen. Bei GWBR 9502 ist auch im oberen Niveau der Jungwasseranteil
gering. 9 m u. Gelédnde sorgen stauende Schichten fir eine Abschirmung nach
unten. Weiter im Norden (505/95 bis 508/95) dominieren in allen Teufen Jung-
wasser, die in einigen MeBstellen Uber dem ansteigenden Tertiar deutlich
bombenbeeinflukt sind. Der §'°0-Wert der Proben aus dem westlichen Grundwas-
seranstrom befindet sich im Erwartungsbereich und z.T. auch etwas darunter (9502).

In Abb. 4.1.2-3 sind die Datensatze je nach §'°0-Wert schwarz, blau, griin oder rot
umrandet. Diese (etwas willkirliche) Einteilung erfolgt danach, ob und in welcher
Teufe §'0 > oder < -9 %o gemessen wurde, was bereits eine deutliche Differenz zum
regionalen Clarke-Wert darstellt. Griin bedeutet, daR dies in oberen und/oder mittle-
ren Teufen der Fall ist, wahrend bei roter Umrahmung mehr oder weniger alle
Teufen betroffen sind. Z.T. wurden Werte bis > -7 %o bestimmt. Das Auftreten gruner
und roter Markierungen gerade an der Weinske wird als signifikante Grundwasser-
beeinflussung durch Oberflachenwasser gewertet. Der SchluR wird durch
Messungen zur Kolmation des Bachbettes (HGN 1998) gestiitzt, die ebenfalls eine
abschnittsweise Infiltration ausweisen. Die Weinske wurde selbst nicht auf §'20 un-
tersucht. Zu erwarten ist bei den betroffenen bach- und oberflichennahen
Grundwassern eine jahreszeitliche Schwankung. Die wenigen Doppelbestimmungen
(die Proben wurden zwischen Mai und November genommen) geben hieriiber keine
signifikante Auskunft. Der durchgefiihrte Vergleich §'°0/8D 14Rt eine Wertehzufung
entlang einer sogenannten Verdunstungsgeraden erkennen und unterstiitzt somit die
getroffene These. Die hoheren §'°0-Werte sind erwartungsgemal mit einem
Jungwasserstatus gemal Tritium korreliert.

Noch einige Hundert Meter westlich der Fassung Mockritz | fiihrt der tiefe Probe-
nahmebereich altes Wasser. Bei den nordostlich befindlichen MeRstellen 509/96 und
510/96 befindet sich auf dem Stauer Jungwasser. 509/960 erweist sich mit §'0 = -
7.7 %. als besonders stark an '°0O angereichert. Dies kann nicht von der Elbe
herrihren. Der Pegel erfallt mit groRer Sicherheit auch Wasser aus einer benach-
barten Kiesgrube. Bei 510/96 sind der obere und bei 511/96 der mittlere Horizont mit
ca. -8,4 %o herauszuheben. Auch in diesem Gebiet stehen Feuchtrdume zur Verfi-

ung.

%a '?'ritium von der Grundwasserverweilzeit abhangt und diese etwas mit der Was-
serherkunft zu tun hat, liegt ein Vergleich zu chemischen Daten nahe. Betrachtet
man die Melstellen in der Elbaue, so besitzen Proben mit hdherem Altwasseranteil
in der Regel niedrige elektrische Leitfahigkeiten, so dal dieser Umstand bereits zu
einer Erwartungshaltung berechtigt. Andererseits wird die Beschaffenheit und damit
die Leitfahigkeit in Torgau in bedeutendem MaRe durch die Sulfatkonzentration be-
stimmt. Abb.4.1.2-4 zeigt daher nicht unerwartet, daR auch zum Sulfat eine gewisse
Korrelation besteht.
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Tiefe MeRstellen mit wenig Tritium besitzen i.d.R. nur wenig Sulfat. Andererseits
fallen hohe Sulfatgehalte auch bei den bombenbeeinfluRten Wassern auf, bei denen
Neubildungen vor 20 oder 30 Jahren eine Rolle spielen. Die hohe Sulfatbelastung
mancher Grundwésser liegt somit entstehungsseitig bereits langere Zeit zuriick.
Treten jedoch hohere Sulfatbelastungen in tiefen MeRstellen auf, so sind diese
wiederum mit Jungwassern verbunden, was aktuelle Stofftransportvorgange anzeigt.
Einen grundsétzlich ahnlichen Zusammenhang erhalt man auch fiir die Elbaue bei
Torgau-Ost.
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Abb. 4.1.2-4: Sulfatkonzentration und Tritiumgehalt in Grundwéssern aus der
Elbtalwanne im Wasserwerksbereich Mockritz
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