Unterscheidung von
Grundwasser-Lebensraumen
mit Radon als Tracer

Auen beherbergen ein komplexes Netzwerk aquatischer Lebens-
rdume, welche sowohl von Oberflaichenwasser als auch von
Grundwasser gespeist werden. Mit Hilfe der Radonmethode ist
es moglich, Lebensraume zu erkennen, die durch Grundwasser
gepragt sind. In der «Mittleren Aue» des Bleniotals konnten wir
mit dieser Methode und durch gleichzeitige Bestimmung der
Sulfatkonzentrationen drei Grundwassertypen unterscheiden, die
durch unterschiedliche Anteile frisch infiltrierten Oberflachen-

wassers charakterisiert sind.

Flussauen sind Bereiche von Gewa&sser-
systemen, die periodisch von Wasser Uber-
flutet werden [1]. Auen treten vielerorts in
kiesigen Talebenen auf und haben je nach
Grundwasserstand sowie Dauer und Fre-
quenz der Uberflutungen eine charakteris-
tische Lebensgemeinschaft von Pflanzen
und Tieren. In Auengebieten herrscht ein
starker Austausch zwischen Oberflachen-
wasser und Grundwasser: Oberflachenwas-
ser kann in das Grundwasser infiltrieren und
Grundwasser umgekehrt exfiltrieren.

Radon als Tracer

im Grundwasser

Grundwasser-Lebensraume in Auen sind
geprégt durch unterschiedlich hohe Misch-
anteile von Oberflachen- und Grundwasser
und durch wechselnde Aufenthaltszeiten
dieses Mischwassers [1]. Mit Hilfe des

Radon

Das radioaktive Isotop Radon-222 (Halb-
wertszeit 3,8 Tage) entsteht aus Radium-
226 in der natiirlichen radioaktiven Zerfalls-
reihe von Uran-238. Chemisch gesehen ist
Radon ein reaktionstrages Edelgas. Es
besitzt ein grosses Durchdringungsver-
mogen: Wo in durchlassigem Gestein Uran
und/oder Radium vorhanden ist, kann
Radon durch Diffusions- und Riickstoss-
kréfte freigesetzt werden (Emanation).
Dadurch gelangt es in das Grundwasser
oder Bodengas, von wo es in die Atmo-
sphére ausgast.

Die Radioaktivitat wird gemessen als
Anzahl Zerfallsakte pro Sekunde, mit der
Einheit Becquerel (Bq). Die Aktivitdtskon-
zentration in Grundwasser wird als Bq/l
beschrieben.

natlrlich vorkommenden Tracers Radon
kénnen beide Einflussgréssen abgeschétzt
werden. Grundwasser enthalt natirlicher-
weise das radioaktive Edelgas Radon in
messbaren Konzentrationen (Isotop Rn-
222, im folgenden Rn genannt; siehe Kas-
ten). Demgegenilber enthélt Oberflachen-
wasser nahezu kein Rn, weil es in die
Atmosphére ausgast. Bei seinem Transport
im Untergrund konzentriert sich Rn in frisch
infiltriertem Wasser in den ersten ca. 15
Tagen bis zu einem gleichbleibenden Wert
auf (Abb. 1) [2].

Grundwassereinfluss

in den Auen des Bleniotals

Eine Fallstudie der EAWAG in den «Mittleren
Auen» des Bleniotals (Acquarossa — Ponto
Valentino, Kanton Tessin; Abb. 2) hatte das
Ziel herauszufinden, in welchem Ausmass
aquatische Auenlebensrdaume von Grund-
wasser gepragt sind. Ein Teil der Mittleren
Auen wird durch Hangwasser gespeist [3].
Hangwasser ist Grundwasser, das von den
Talhdngen her in Richtung Talsohle fliesst
und in Form von Quellen in der Aue oder im
Fliessgewédsser austritt. Dies ist z.B. im
Gehéangeschutt des Seitenbachs Uregn der
Fall. Daneben gibt es Quellen und Wasser-
aufstdsse sowohl im Bett als auch an den
Ufern des Brenno, die durch Flusssohlen-
Grundwasser gespeist werden.
Wasser ist durch einen relativ hohen Anteil

Dieses

an frisch infiltriertem Oberflachenwasser
gekennzeichnet.

An drei Tagen (Juli und Oktober 1999, April
2000) wurden 9 Untersuchungsstellen in der
Mittleren Aue beprobt. An diesen Stellen

wurde mit Unterwasserpumpen Grundwas-
ser aus Probenahmerohren von bis zu 10 m
Tiefe entnommen. Zum Vergleich wurde
Wasser aus zwei Quellen im Sulfatgestein
der Trias sowie Oberflachenwasser aus dem
Seitenbach Uregn und dem Hauptgerinne
des Brenno untersucht (Abb. 1). Die Rn-
Konzentrationen in den Wasserproben wur-
den mit einem Halbleiter-Detektor direkt im
Feld bestimmt.
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Abb. 1: Kartenausschnitt des Gebiets Mittlere Aue im
Bleniotal (Kanton Tessin) mit Probenahmestellen.

EAWAG news 52



19

Drei verschiedene

Grundwassertypen

Die gemessenen Rn-Konzentrationen lagen
zwischen 5 und 45 Bqg/l (Einheit Bg: siehe
Kasten). Wie erwartet, enthielt das Ober-
flichenwasser aus dem Brenno und dem
Uregn nahezu kein Rn. Dagegen enthielten
die Proben aus den beiden Triasquellen er-
wartungsgemass hohe Rn-Konzentrationen
(>33 Bq/l), da es sich bei diesem Wasser um
alteres, unvermischtes Grundwasser han-
delt. Die Proben aus den 9 Grundwasser-
Entnahmestellen enthielten Mischwasser
mit Rn-Werten zwischen 5 und 33 Bg/l.
Aufgrund der breiten Streuung der Werte
lasst sich in den Mischwasserproben kein
eindeutiges Muster erkennen. An manchen
Probenahmestellen verdnderte sich zudem
die Rn-Konzentration zwischen zwei Probe-
nahmedaten. Ein besseres Versténdnis, ob
es sich um verschiedene Grundwasser-
typen handelt, lieferte die zusétzliche Be-
stimmung der Sulfatkonzentrationen (SO%).
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Abb. 2: Gesetz, das den Anstieg der Rn-Konzentration
im Verlauf der Zeit erklart: Nach 15 Tagen (ca. 4 Halb-
wertszeiten, t1,) sind 94% einer gleichbleibenden Akti-
vitatskonzentration (steady state A_) erreicht. Mit der
in einer Wasserprobe gemessenen Konzentration A
wird {iber die Formel das Verhiltnis der Aktivitatskon-
zentrationen A/A_ und damit die Aufenthaltszeit t der
entsprechenden Grundwasserprobe bestimmt.

Die «Mittleren Auen» im Bleniotal, Kanton Tessin.

Das Wasser des Brenno ist bekannt fir rela-
tiv hohe SOZ~-Konzentrationen als Folge
der Aufldsung von Gips- und Anhydrit-
gesteinen der Trias in hdhergelegenen Teil-
einzugsgebieten [4, 5]. Tatsachlich lagen
die SOZ-Werte in den meisten Proben
zwischen 1 und 2,5 mmol/l. Hingegen ent-
hielten einige der Grundwasserproben und
das Wasser des Uregn nur wenig SO3~
(<1 mmol/l). Abbildung 3 zeigt, dass sich
durch den Vergleich der Rn- und SOZ~-Kon-
zentrationen drei Grundwassertypen unter-
scheiden lassen: Die erste Gruppe bein-
haltet Wasserproben mit tiefen SO~ und
mittleren Rn-Konzentrationen. Hier scheint
es sich um relativ altes Grundwasser zu
handeln, das wahrscheinlich durch Hang-
wasser aus dem Gehéngeschutt des Sei-
tenbachs Uregn gespeist wird. Die nied-
rigen SO%-Konzentrationen sprechen fiir
eine nur schwache Infiltration von Oberfla-
chenwasser. In der zweiten Gruppe wurden
Proben mit mittleren SO5~- und tiefen Rn-
Konzentrationen zusammengefasst. Diese
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Abb. 3: Ermittlung der Grund-
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wassertypen mit Radon und Sulfat.
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(6 Proben aus 2 Stellen).

Kombination lasst auf recht junges Misch-
wasser schliessen, wobei ein relativ hoher
Anteil Brennowasser in das Grundwasser
infiltriert ist. Die dritte Gruppe schliesslich
enthalt die Wasserproben aus den Trias-
quellen, die sowohl durch hohe SO%~- als
auch durch hohe Rn-Konzentrationen cha-
rakterisiert sind.

Damit erlaubt die Radonkonzentration, hier
in Kombination mit der SO~-Konzentration,
Mischungsverhéltnisse und Wasseralter
des Grundwassers abzuschatzen. Je nach
Grundwasserqualitat erwartet man in die-
sen unterirdischen Lebensrdumen unter-
schiedliche Lebensgemeinschaften. Eine
umfassende Charakterisierung der Grund-
wasser-Lebensrdume beinhaltet deshalb
neben den hier vorgestellten hydrologi-
schen Aspekten auch detaillierte biologi-
sche und geochemische Untersuchungen.

_;.:“ 3 Eduard Hoehn, Hydrogeologe,
wissenschaftlicher Mitarbeiter in
der Abteilung «Wasserressour-
cen und Trinkwasser», Leiter der
Auengruppe im Querprojekt
«Okostrom», Forschungsgebiet:
Austausch zwischen Grund-
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