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guter Zustand bis
2015

Problemkreis Nitrat

Erhebungs-
methoden der MVZ

6 Grundwasser-
kérper wurden
untersucht

Auswabhlkriterien der
Messstellen

Ziele der Studie

ZUSAMMENFASSUNG

Die Abschatzung von Zeithorizonten innerhalb deren MaRRnahmen im Grund-
wasserkorper Auswirkungen zeigen, ist durch die Vorgaben der europaischen
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) bzw. des Wasserrechtsgesetzes (WRG § 30c¢)
von grofder Bedeutung, da bis zum Jahr 2015 im Grundwasser ein guter Zu-
stand erreicht werden muss.

Bei Trinkwasserversorgungen und bei anderen Nutzungen mit landwirtschaftlich
und urban gepragtem Grundwassereinzugsgebiet steht die Nitratproblematik an
vorderster Stelle. Nitrat gelangt durch Versickerung aus intensiv bewirtschafteten
Boden oder anderen Quellen in das Grundwasser und ggf. in das Trinkwasser.

Eine Abschatzung der Mittleren Verweilzeit (MVZ) des Grundwassers bzw. die
Erkundung der natirlichen FlieRwege des Grundwasserkdrpers (Hydrogeologi-
sches Konzept) ist mit Hilfe einer Kombination von isotopenhydrologischen
Messungen (Sauerstoff-18, Deuterium, Tritium, Tritium/Helium-3 etc.) und Mes-
sungen von Spurengasen (FCKW, SFgetc.) sowie mit guten hydrogeologischen
Grunddaten zuverlassig.

Basierend auf einem vorausgegangenen Pilotprojekt wurden in den sechs
Grundwasserkorpern Grazer Feld, Jauntal, Leibnitzer Feld, Rheintal, Unteres
Salzachtal und Wulkatal 91 Messstellen des &sterreichischen Grundwasser-
tiberwachungsmessnetzes (GZUV) ausgewanhlt und im Jahr 2009 (bzw. 2010)
beprobt.

Die Auswahl der Messstellen in den Grundwasserkérpern erfolgte nach regio-

naler Verteilung mit Bevorzugung von Sonden, Vorliegen von Bohrprofilen und

Ausbauplanen, einer Teufe von mindestens einigen Metern in der gesattigten

Zone und unterschiedlicher Hydrochemie (belastet—unbelastet).

Von den fur die Bestimmung der Mittleren Verweilzeit (MVZ < 50 Jahre) von

Wassern in Praxis und Forschung angewandten Methoden wurden die

1) Variation der Sauerstoff-18-Isotope (4x im Jahr),

2) Deuterium (Wasserstoff-2),

3) Tritium (1x im Jahr),

4) Tritium/Helium-3 (3H/3He) (1x im Jahr),

5)
)

6

Chlorierten Fluorkohlenwasserstoffe (CFC-11 und CFC-12) (1x im Jahr) und
Schwefelhexafluorid (SFe) (1x im Jahr)

angewandt.

Hauptziel war es, einen statistisch flachenhaften Uberblick iiber die MVZ im
obersten genutzten Grundwasserstockwerk (davon die obersten 0—-10 m der
gesattigten Zone durch Bepumpung gemischt) zu erlangen. Das ist auch jener
Bereich, der im Rahmen der Qualitatsiberwachung vorwiegend erfasst wird
und der auf allfallige Belastungen am empfindlichsten reagiert.

Um aber auch ein Prozessverstandnis Uber die Tiefenverteilung in den Bereichen
vielfach unter 15 m (max. bis 248 m Tiefe) der gesattigten Zone zu erhalten,
wurden im Frihjahr 2010 an einzelnen ausgewahlten Messstellen bevorzugt tie-
fere Grundwasserproben enthommen.

Umweltbundesamt ® Wien, 2011
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Daruber hinaus wurden in Abstimmung mit den hydro(geo)logischen Expertlnnen
in den Bundeslandern eine Kurzdarstellung und ein hydrogeologisches Konzept
jedes einzelnen Grundwasserkorpers erstellt.

Im Grundwasserkdrper Grazer Feld wurden 18 GZUV-Messstellen nach den
eingangs erwahnten Kriterien ausgewahlt. 63 Grundwasserproben wurden im
Rahmen der vierteljhrlichen GZUV-Beprobung gesammelt. An annahernd 95 %
der Messstellen (17) wurde eine MVZ von < 5 Jahren ermittelt. An einer Mess-
stelle liel sich eine Mittlere Verweilzeit von 11-25 Jahren errechnen.

Der Grundwasserkorper Jauntal wurde an 12 Messstellen untersucht, wobei
auch eine GZUV-Messstelle als Tiefenmessstelle diente. Drei Messstellen (27 %),
bevorzugt am sudlichen Rand, fielen in die jlingste Kategorie (<5 Jahre), im
Mittelteil des tiefliegenden Grundwasserkérpers (Flurabstdande 30-77 m) und
an den ndrdlichen Quellen nahe der Drau stiegen die MVZ auf 5-10 und 11-
25 Jahre an.

Im Grundwasserkorper Leibnitzer Feld wurden 12 GZUV-Messstellen ausge-
wahlt. 48 Grundwasserproben wurden im Rahmen der vierteljahrlichen GZUV-
Beprobung gesammelt. An 5 Messstellen (42 %) wurde eine MVZ von < 5 Jahren
und an 7 Messstellen (rd. 58 %) eine MVZ von 5-10 Jahren berechnet.

Im Grundwasserkorper Rheintal kommt der hohe Anteil an Messstellen mit jun-
gen Grundwassern (8 Messstellen bzw. 53 % < 5 Jahre) durch den raschen Zu-
strom aus den alpinen Gebirgsketten am Ostrand des Rheintales bzw. durch
die Beeinflussung durch Uferfiltrat nahe der Flisse Rhein und Il zustande. Da-
zwischen befinden sich Grundwasser, die sich vorwiegend aus lokalen Nieder-
schlagen speisen und in die Kategorie 5-10 Jahre fallen. Erst tiefe Messstellen
mit bis zu 60 und 248 m Teufe ergeben Verweilzeiten, die in die Kategorie von
11-25 und 26-50 Jahren fallen.

Im Grundwasserkdrper Unteres Salzachtal wurden 25 Messstellen ausge-
wahlt, an denen Isotopenuntersuchungen durchgefiihrt wurden. Sieben Mess-
stellen (28 %) wiesen MVZ von <5 Jahren auf, bei 12 Messstellen (48 %) be-
trugen die Verweilzeiten 5-10 Jahre und bei funf Messstellen lagen die Verweil-
zeiten im Bereich zwischen 11 und 25 Jahren. Demnach wird der Uberwiegende
Anteil der Messstellen vorwiegend durch die Versickerung lokaler Niederschlage
oder Infiltration von Oberflachengewassern gepragt. Dies lasst sich im Unteren
Salzachtal zumeist durch das Fehlen von gering durchlassigen Deckschichten
und den zum Teil geringen Flurabstanden erklaren. Lediglich eine Messstelle im
Norden wies ein Grundwasseralter von > 50 Jahren auf. Bei dieser Messstelle
wird angenommen, dass sie gespannte, pleistozédne Wasser erfasst.

Die Grundwasserkorpergruppe Wulkatal ist aus hydrogeologischer Sicht
grundsatzlich sehr inhomogen aufgebaut. Dies spiegelt sich in den ermittelten
Mittleren Verweilzeiten insofern wider, dass die einzelnen Messstellen lokale
Einzugsgebiete reprasentieren, die nicht auf den gesamten Grundwasserkorper
umgelegt werden kénnen. Zwei Messstellen (22 %) der 9 GZUV-Messstellen
des Grundwasserkorpers Wulkatal wiesen MVZ von < 5 Jahren auf, der Uber-
wiegende Anteil der Messstellen jedoch deutlich héhere. Dies ist, ausgehend
von der geringen Niederschlagsmenge im Wulkatal bei gleichzeitig geringer
Grundwasserneubildungsrate, durchaus plausibel.

Umweltbundesamt ® Wien, 2011
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MVZ steigen in
den 6 GWK nach
Osten an

Generell konnte bei den sechs untersuchten Porengrundwasserkdrpern mit den
Isotopen- und Spurengasuntersuchungen eine gute Ubereinstimmung mit den
hydrogeologischen Vorstellungen gefunden werden und mit diesen die Konzepte
verbessert und validiert werden. Nachfolgend sind die untersuchten Grund-
wasserkorper entsprechend ihrer Mittleren Verweilzeiten (beginnend mit den
kurzesten) sortiert: Grazer Feld, Rheintal, Leibnitzer Feld, Unteres Salzachtal,
Jauntal und Wulkatal. Dies hangt mit den Niederschlagen, Flurabstanden, Deck-
schichten und Aquiferméachtigkeiten zusammen. In allen Tiefenmessstellen nimmt
die Verweilzeit gegeniiber den oberflachennahen Messstellen signifikant zu.

Wie bereits auch in der Pilotstudie GW-Alter (KRALIK et al. 2009), zeigen auch
die Nitratkonzentrationen in den bei diesen Untersuchungen erfassten Grund-
wasserkorpern keine eindeutig erkennbare Beziehung zu den mittleren Verweil-
zeiten.

Generell kann festgestellt werden, dass die mittleren Verweilzeiten vor allem in
den niederschlagsarmen Regionen im Osten und Sidosten hdher sind, was
auch zu erwarten war. Tendenziell sind auch die Grundwasser in diesen Regio-
nen starker belastet.

Aus den errechneten MVZ ist klar, dass besonders in den untersuchten Poren-
grundwassergebieten aktuell getroffene Malknahmen zur Minderung von Grund-
wasserbelastungen abhangig von der Messstelle in sehr unterschiedlichen Zeit-
rdumen von einigen Jahren bis Jahrzehnten ihre Wirkung zeigen kénnen.

Auf jeden Fall erlaubt die Kombination der Messungen von Sauerstoff-18, Deu-
terium, Tritium, *HHe und eventuell SFg an einer reprasentativen Zahl von
Messstellen, die MVZ im obersten Stockwerk eines Grundwasserkorpers zu be-
stimmen, um die Reaktionszeit flr den Erfolg flir bestimmte emissionsmindernde
MaRnahmen hinreichend genau abschatzen zu kénnen. Die Messungen der
FCKW-Spurengase erwiesen sich in mehr als 95 % wegen alter Kontaminationen
in den Osterreichischen Porengrundwasserkorpern fiir die Einstufung der Ver-
weilzeiten als ungeeignet.

Umweltbundesamt ® Wien, 2011
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SUMMARY

The estimation of time frames between measures set in the recharge area and
improvements observed at the observation wells is of utmost importance due to
the requirements of the Water Framework Directive (WFD, Art. 4) and the Aus-
trian Water Act (WRG, § 30c) to achieve good status of groundwater by 2015 at
the latest.

For drinking water supplies and other uses of groundwater where the recharge
area is dominated by agricultural or urban land use high nitrate concentrations
are of major concern. Nitrate reaches groundwater and even drinking water by
infiltration from soils under intensive agricultural use or from other sources.

The combination of isotope measurements (oxygen-18, deuterium, tritium, trit-
ium/helium-3 etc.), tracer gases measurements (CFCs, SFg etc.) and good hy-
drogeological data is able to deliver quite reliable estimations of the Mean Resi-
dence Time (MRT) of groundwater respectively its natural flow paths (hydro-
geological concept).

Based on the experience of a pilot project, in six groundwater bodies Grazer
Feld, Jauntal, Leibnitzer Feld, Rheintal, Unteres Salzachtal and Wulkatal 91
monitoring wells of the Austrian Water Quality Monitoring Network (GZUV) were
selected and sampled in 2009 (respectively 2010).

The selection of the monitoring wells in the groundwater bodies was based on
regional distribution, preferring monitoring wells with available design plans and
geological logs, lasting at least several meters into the saturated zone and rep-
resenting different hydrochemistry (polluted—unpolluted).

From the commonly applied methods in research and practical implementation
to determine Mean Residence Times (MRT < 50 yrs) of waters, the following
methods were tested:

1
2

) Variation of the oxygen-18 isotopes (4x per year)
)
3) Tritium (1x per year)
)
)

Deuterium (hydrogen-2)

4) Tritium/Helium-3 (°*H/°He) (1 x per year)
5) Chlorofluorocarbons (CFC-11 und CFC-12) (1x per year)
6) Sulphur hexafluoride (SFe) (1x per year)

The main purpose was to obtain a statistical overview of the MRTs in the first
few metres (0—10 m of the saturated zone which was mixed by pumping) of the
frequently used uppermost groundwater horizon. This part of the aquifer is pri-
marily monitoried in the quality monitoring program and most sensitive to poten-
tial groundwater contamination.

To obtain further understanding of the processes along the vertical distribution
in deeper parts of the saturated zone mostly below 15 m (max. 248 m depth)
selected deeper monitoring wells were sampled during spring 2010.

In addition, a brief characterisation and a hydrogeological conceptual model of
each investigated groundwater body was compiled, in cooperation with local
hydrogeological experts of the Federal Provinces.

Umweltbundesamt ® Wien, 2011
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GWB Grazer Feld

GWB Jauntal
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GWB Rheintal

GWB Unteres
Salzachtal

GWB Wulkatal

MRTs increase in
the 6 GWB toward
the East

In the groundwater body Grazer Feld 18 monitoring wells were selected from
the Austrian Water Quality Monitoring Network (GZUV). 63 groundwater sam-
ples were taken during the quarterly GZUV-sampling campaigns. In about 95 %
of the monitoring wells (17) the MRTs are below 5 years. In one monitoring well
the MRT is in the range of 11-25 years.

In the groundwater body Jauntal twelve monitoring wells were investigated and
one of these GZUV-wells was a deep well. Three (27 %) of these wells, espe-
cially in the southern part, showed MRTs of the youngest category (< 5 years).
In the middle part of the deeper suituated groundwater body (depth to ground-
water table 30—77 m) and in the northern springs close to the river Drau MRT’s
increase to 5-10 and 11-25 years.

Investigations in the groundwater body Leibnitzer Feld included twelve GZUV-
monitoring wells. Thus, on a quarterly basis, 48 groundwater samples were col-
lected and analysed. Five monitoring wells (42 %) showed MRTs below 5 years
and seven monitoring wells (58 %) indicate MRTs of 5-10 years.

In the groundwater body Rheintal the high percentage of young groundwater
(8 monitoring wells (53 %) < 5 years) is induced by the quick inflow of water
from the mountain ranges in the East of the Rhine valley and some monitoring
wells close to the river Rhine and Il are influenced by river bank filtration. The
groundwater bodies in between are mainly recharged from local precipitation
showing MRTs between 5-10 years. Only deep monitoring wells with depths
down to 60 and 248 m indicate MRTs in the range of 11-25 and 26-50 years.

In the groundwater body Unteres Salzachtal 25 monitoring wells were selected
for isotopic investigations. At seven (28 %) monitoring wells MRTs were found
below 5 years, whereas for 12 wells (48 %) MRTs of 5-10 years and for five
wells MRTs of 11 to 25 years were calculated. Thus, the majority of the monitor-
ing wells are influenced by the infiltration of local precipitation or surface waters.
This can be explained by the lack of impermeable upper confining layers and the
partly very thin unsaturated zones. Just one monitoring well in the North revealed
a groundwater age of more than 50 years. The monitoring well seems to exploit
artesian Pleistocene waters.

The groundwater body Wulkatal is characterised by inhomogeneous hydroge-
ology. This is reflected by the fact that single monitoring wells represent local
recharge areas, which are not representative for the whole groundwater body.
Two monitoring wells (22 %) show MRTs below 5 years, whereas for the major-
ity of the wells considerably higher MRT were calculated. This is quite plausible
considering the small amount of precipitation and the low rate of groundwater
recharge.

Generally, isotope and tracer gas investigations are in good coherence with the
hydrogeological concepts in the investigated groundwater bodies. In this way
the investigations contribute to the validation and further improvement of these
conceptual models. According to the results of this study the groundwater bo-
dies can be ordered by MRTs calculated, starting with the lowest MRTs: Grazer
Feld, Rheintal, Leibnitzer Feld, Unteres Salzachtal, Jauntal und Wulkatal. This
is mainly the result of variable precipitation, thickness of unsaturated zone, up-
per confined layers and aquifer thickness. In all deeper monitoring wells the res-
idence times increase significantly with depth.
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As already demonstrated in the pilot investigations (KRALIK et al. 2009), the ni-
trate concentrations are not in a clear relation to the MRTs in the investigated
groundwater bodies.

In general, the mean residence times are higher in the East or South-East of
Austria where precipitation rates are quite low. Groundwater in this region is al-
so rather more polluted.

From the calculated MRTs it is evident that measures taken now to improve the
groundwater quality will in most monitoring wells show effects in the time spans
of a few years to some decades.

In any case, the combination of oxygen-18-, deuterium, tritium-, *H/°He- and in
some cases also SFg-measurements of a representative amount of monitoring
wells allow for determining the mean residence times in the upper horizon of a
groundwater body in orderto estimate the response time of measures reducing
emmissions to groundwater.

The measurements of the CFC-tracer gases were in more than 95 % of the
cases unsuitable to determine MRTs due to contamination of all the investi-
gated porous groundwater bodies by these gases.

Umweltbundesamt ® Wien, 2011 13
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1 EINLEITUNG UND FRAGESTELLUNG
11 Einleitung

Durch die Vorgaben der WRRL (Art. 4) bzw. des WRG (§ 30c), dass der gute
Zustand des Grundwassers bis zum Jahr 2015 zu erreichen ist, wird die Ab-
schatzung jenes Zeithorizontes, innerhalb dessen MaRnahmen im Grundwas-
serkdrper messbar werden kénnen, von wesentlicher Bedeutung sein. Diese
Fragestellung ist allerdings bereits jetzt im Zusammenhang mit der Evaluierung
von OPUL (Osterreichisches Programm zur Férderung einer umweltgerechten,
extensiven und den natirlichen Lebensraum schiitzenden Landwirtschaft) oder
anderen GewasserschutzmalRnahmen von Interesse, wodurch sie im geplanten
Projekt vorrangig behandelt werden soll. Weitere Aspekte, wie beispielsweise
die Variabilitat des Grundwasseralters Uber die Tiefe, waren allenfalls spater zu
behandeln.

Bei zahlreichen Trinkwasserversorgungen mit landwirtschaftlich gepragtem
Grundwassereinzugsgebiet steht die Nitratproblematik an erster Stelle. Nitrat
gelangt durch Versickerung aus intensiv bewirtschafteten Boden in das Grund-
wasser und ggf. in das Trinkwasser. In vielen der betroffenen Gebiete werden
seit langerer Zeit Anstrengungen im Sinne einer das Grundwasser schonenden
Landbewirtschaftung unternommen, um die Nitratbelastung des Grundwassers
zu reduzieren. Jedoch sind bisher in vielen Untersuchungsgebieten derartige
Verbesserungen (noch) nicht festzustellen.

Die WRRL verlangt, dass die Verschlechterung des Zustands aller Grundwas-
serkorper verhindert wird und, wie bereits erwahnt, dass der gute Zustand bis
zum Jahr 2015 zu erreichen ist. Des Weiteren sind alle signifikanten und anhal-
tend steigenden Belastungstrends umzukehren. Zu diesem Zweck und im Hin-
blick auf die einzuhaltenden Fristen sind von den Mitgliedstaaten erforderliche
MalRnahmen zu setzen. Lassen die natlrlichen Gegebenheiten keine rechtzeitige
Verbesserung des Zustandes der Wasserkdrper zu, so ist es in begrindeten
Fallen zulassig, die Fristen zu erstrecken.

Aber auch aus der Sicht der MaRnahmenpakete, wie sie derzeit im OPUL-
Programm vorgesehen sind, stellt die Méglichkeit einer zeitlichen und inhaltlichen
Zielprognose — wann kdnnen MalRnahmen wirksam werden? — eine wesentliche
Argumentationshilfe bei der Uberzeugungsarbeit hinsichtlich der politischen
Umsetzung von MaRnahmen im Gewasserschutz (v. a. Nitrat) dar.

Eine Abschatzung der Mittleren Verweilzeit (MVZ) des Grundwassers bzw. die
Erkundung der natirlichen Gegebenheiten der Grundwasserkérper im Hinblick
auf ihre Reaktionsgeschwindigkeit bzw. -tragheit ist mit Hilfe des Einsatzes von
isotopenhydrologischen Messungen (Sauerstoff-18, Tritium/Helium-3 etc.) und
Spurengasen (FCKW, SF; etc.) in Kombination mit hydrogeologischen Untersu-
chungen moglich, falls nicht weit reichende anthropogene Tritium-Kontamina-
tionen (z. B. aus Deponien, Klaranlagen) vorliegen.

Uberdies liefert die Abschatzung der Mittleren Verweilzeiten (MVZ) eine Eva-
luierung der hydrogeologischen Konzepte der Grundwasserkoper, die Basis fir
praktische Umsetzungen wie Einrichtungen und Bemessungen von Wasser-
schutzgebieten, Festlegung von Entnahmekonsensmengen etc. sein kdnnen.

Umweltbundesamt ® Wien, 2011
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1.2 Mittlere Verweilzeit, Verweildauer, Abstands-

geschwindigkeit und Wasseralter

Um Missverstandnissen vorzubeugen, werden die Begriffe Mittlere Verweilzeit
(MVZ), Verweildauer in der gesattigten Zone und Abstandsgeschwindigkeit in
der folgenden Tabelle 1 definiert. Alle drei sind relevant fir die Trendumkehr

von Konzentrationen im Grundwasser.

Tabelle 1:

Definition von Mittlerer Verweilzeit (MVZ) (= Grundwasseralter),

Verweildauer in der geséttigten Zone und Abstandsgeschwindigkeit.

Begriff Definition Abhingig von Bemerkungen

Mittlere Mittlere Aufenthalts- den physikalischen Berechnet od. geschatzt

Verweilzeit dauer des Wassers im Eigenschaften des in Jahren. Wegen der he-
(MVZ) Untergrund vom Zeit-  Untergrunds und terogenen Natur des Bo-

punkt der Infiltration
bis zum Abfluss in ei-
ner Quelle oder der
Férderung in einem
Brunnen.

der Grundwasser-
neubildung.

dens, der ungesattigten
Zone und des Aquifers
bzw. der Mischung von
Wassern mit unterschied-
licher Verweildauer han-
delt es sich meist um ei-
ne Altersverteilung.

Verweildauer
in der gesat-
tigten Zone

Zeitspanne vom Ein-
tritt eines Wassers in
den Grundwasserleiter
(Aquifer) und seinem
Austritt aus diesem
(MULLER 2000).

den physikalischen
Eigenschaften des

Grundwasserleiters
und der Grundwas-
serneubildung.

Berechnet od. geschatzt
in Jahren

Abstandsge-
schwindigkeit

Geschwindigkeit, mit
der Wasser oder eine
in diesem gel6ste Ver-
unreinigung die Ver-
bindungsstrecke zwi-
schen zwei Punkten in
der Zeit t durchflieft.

den physikalischen
Eigenschaften und
dem Rickhalte-
vermogen des
durchflossenen Un-
tergrundes.

Berechnet od. geschatzt
in Metern/Jahr. Wegen
der Heterogenitat des
Untergrundes und der
hydrodynamischen Dis-
persion handelt es sich
meist um eine Verteilung
von Geschwindigkeiten.

Wasseralter
zeichnet.

1.3

Die Mittlere Verweilzeit (MVZ) wird hdufig ungenau auch als ,,Wasseralter” be-

Geologische und hydrologische Grundlagen zur

Bewertung der Mittleren Verweilzeit von Grundwassern

16

Die Bewegung und der Austausch bzw. der Durchfluss von Wasser in Grund-
wasserkorpern ist wesentlich langsamer als in Oberflachengewassern und die
Mittlere Verweilzeit (MVZ) ist daher wesentlich 1anger, wie aus Abbildung 1
(KINNIBURGH et al. 2004) ersichtlich ist.

Umweltbundesamt ® Wien, 2011
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Quelle: KINNIBURGH et al. (2004)

Abbildung 1: Verweilzeiten von Wéssern in SiilBwasserkérpern.

Jeder Grundwasserkorper hat eine unterschiedliche und komplexe Charakteris- variable Transport-
tik, die zu einer gro3en Variabilitdt von Transportpfaden von Wasser und seinen  wege im GWK
Verunreinigungen fihrt. Die vielschichtigen Transporteigenschaften erklaren

sich aus einer grof3en Variabilitdt von gréReren und kleineren intergranularen

Poren bis zu einem extensiven Netzwerk von offenen Kliiften. So kann auch bei

demselben Typ von Grundwasserleiter wegen des Auftretens von raschen und

langsamen Transportwegen die Abstandsgeschwindigkeit stark variieren.

Unter Anwendung des Konzepts ,Verschmutzungs-Quelle® — ,Pfad® — ,Schutz-
gut* (,source* — ,pathway“ — ,receptor®) auf Grundwasserkdrper besteht der
Transportpfad aus der ungesattigten und gesattigten Zone wie aus Abbildung 2
ersichtlich ist.

Wasser infiltriert normalerweise vertikal in variabel ausgebildete Bdden, durch
unterschiedlich machtige und durchlassige ungesattigte Zonen und fliel3st dann
lateral zu einem Brunnen, einer Quelle, einem Fluss oder einem terrestrischen
Feuchtgebiet. Durch die Zumischung einer vertikalen Komponente kommt es
haufig auch zur Mischung von unterschiedlich alten Wassern, deren MVZ ten-
denziell mit der Tiefe zunehmen.

Aus Spezialuntersuchungen ist bekannt, dass die MVZ von Grundwasser von  unterschiedlich
Stunden, wenigen Monaten bis zu tausenden Jahren variieren kann (siehe den  lange MVZ im
dunklen Balken in Abbildung 1). Meist werden Grundwasser aus wenigen Me-  Grundwasser
tern bis zu einigen zehn Metern Tiefe genutzt.

Verweilzeiten werden haufig verlangert, da sich in der gesattigten Zone von Po-
rengrundwasser die infiltrierenden Wasser mit groRen Mengen alten Grund-
wassers mischen, die bereits im Aquifer vorhanden sind.

Die erhohte relative Niederschlagshaufigkeit kénnen insbesondere bei jungen  Niederschlagsmen-
Grundwaéssern diese zu noch klrzeren Verweilzeiten verschieben. Seit dem gen 2009 50% héher
Dezember 2008 waren im ersten Halbjahr 2009 die Niederschlagsmengen in allen
Grundwassergebieten um 50 % hoher als in der Vergleichsperiode 1970-2000.

Umweltbundesamt ® Wien, 2011 17
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0. und *H-Proben

18

*H*He-Proben

Wahrend MVZ in den alpinen Karst- und Kluftaquiferen wegen hoher Raten von
Grundwasserneubildung relativ kurz sind, sind diese in den obersten fluviatilen
Porenaquiferen in den flachen Gebieten im Norden und Osten Osterreichs we-
sentlich héher.

Quelle: KRALIK et al. (2009)

Abbildung 2: Schematische Skizze der Abstandsgeschwindigkeiten (m/a) von
infiltrierenden Wéssern im Boden, ungeséttigter Zonen bzw. Mittlere
Verweilzeiten (MVZ) in Jahren in Grundwasseraquiferen.

1.4 Angewendete Methoden

1.4.1 Probenahme

Fur die Untersuchungen von Delta Sauerstoff-18 und Delta Wasserstoff-2 (Deu-
terium) wurden 1 Liter Wasserproben (PE-Flaschen) entnommen.

Die Probenahme erfolgt nach ONORM EN ISO 5667-1 (2007) nach der SOP
010503-02 des Umweltbundesamt.

Die Wassertemperatur, die elektr. Leitfahigkeit, der pH-Wert und der geléste
Sauerstoff wurden mittels eines WTW Multiline P4-Gerats nach einer Kalibrati-
onsuberprifung vor Ort in der Schépfprobe sofort nach der Entnahme gemessen.

Mittels Tauchpumpe wurde an dieser Stelle ein konstanter Strom von ungefahr
0,1 l/s luftblasenfrei geférdert und die eingeschlossenen Helium- bzw.
Neongase wurden in einem Weichkupferrohr (Volumen ca. 40 ml) durch Ab-
quetschen mittels Spezialschneiden als Doppelprobe gewonnen. Die Probe von
Tritium wurde zusammen mit der von Sauerstoff-18 in einer 1 Liter PE-Flasche
gesammelt.

Umweltbundesamt ® Wien, 2011
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Von dem gleichen Pumpstrom wurde eine 0,25 Liter und eine 0,5 Liter Steil-
brustflasche fir die Fluorchlorwasserstoff-(F-11 und F-12) und die Schwefel-
hexafluorid(SFg)-Analysen unter Wasser in einem Kibel befillt. Beide Steil-
brustflaschen wurden in mit Quellwasser gefiillten Blechdosen verpackt und
versendet.

1.4.2 Tritiummethode

Als Bestandteil des Wassermolekiils ist Tritium der einzige Datierungstracer,
der den Wasserkreislauf direkt widerspiegelt. Erste Anwendungen der Methode
begannen in einer Zeit, in der die Konzentration im Niederschlag bereits durch
die Freisetzung von Tritium aus oberirdischen Kernwaffentests dominiert wurde.
Sie nutzten insbesondere den starken Eintrag durch die oberirdischen Wasser-
stoffoombenexperimente anfangs der 60er-Jahre (Erhéhung der naturlichen
Konzentration im Niederschlag um etwa das 300-fache, siehe Abbildung 3) und
den anschlielenden Konzentrationsabfall als Markierung flr neu gebildetes
Grundwasser.
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Quelle: ANIP (2007)

Abbildung 3: Monatliche Tritiumgehalte im Niederschlag (Wien), gewogenes Jahresmittel
bzw. errechnete mittlere Tritiumgehalte und deren Standardabweichung
der angenommenen Grundwasserneubildung im Marchfeld.

Wenn in einer Region die Tritium-Konzentration in dem in den Untergrund infilt-
rierenden Niederschlag bekannt ist (siehe Abbildung 3), kann an Brunnen oder
Quellen aufgrund der Abnahme durch den radioaktiven Zerfall des Tritiums
(Halbwertszeit T4, = 12,43 Jahre) der Zeitpunkt der Infiltration als so genannte
.Mittlere Verweilzeit® (MVZ) oder ,Grundwasseralter® berechnet werden. Wie
aus Abbildung 3 ersichtlich, bleiben in der Region Wien die durchschnittlichen
Tritiumjahresmittel im Niederschlag (rote Linie) zwischen 9 und 12 Tritium-
einheiten (TE) mehr oder minder konstant (seit 2000).

Umweltbundesamt ® Wien, 2011
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20

Wenn das Grundwasser bevorzugt vom Winterniederschlag stammt (geringere
Tritumwerte im Winter) schwanken diese Werte zwischen 9 und 11 TE
(schwarze Linie). Wenn die untersuchten Wasserproben  Tritium-
Konzentrationen zwischen 10 und 12 TE aufweisen oder bei Nachweis von be-
vorzugter Grundwasserneubildung im Winterhalbjahr zwischen 9 und 11 TE lie-
gen, kann mangels friherer Messungen nur eine MVZ von ungefahr < 15 Jah-
ren abgeschatzt werden.
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Quelle: ANIP (2007)

EM...... Exponential Modell
PFM .... Piston-Flow-Modell

Abbildung 4: MVZ nach Tritium-Modellalter, basierend auf Wiener Niederschlag im
Vergleich zu Tritium in der Grundwasserneubildung und in drei
Messstellen des Marchfeldes.

In Abbildung 4 sind die vier Uber ein Jahr gemessenen Tritiumwerte eines
Grundwassers mit sehr langen MVZ (> 50 Jahre; Nr.30800422), langen MVZ
(26 Jahre; Nr. 30801102) und kirzeren MVZ (< 15 Jahre; Nr. 90100072) sowie
die MVZ des Exponential- und des ,Piston-Flow“-Modells dargestellt. Wie an den
meisten Messstellen liegen die Messwerte der Probenahmestelle 30801102 in-
nerhalb des analytischen Fehlers (0,6 TE) wahrend an der Messstelle
9010072 die Variation des Niederschlagstritiums ersichtlich ist. Die Werte letz-
terer liegen auch im Bereich der rezenten Grundwasserneubildung und aus der
Variation lasst sich eine MVZ von 3-7 Jahren errechnen. Auch das Grundwasser
der Messstelle 30800422 zeigt — obgleich es eine MVZ von > 50 Jahren besitzt —
tiber das Jahr eine Anderung der Mischung von tritiumfreien Wassern oder sol-
chen mit unterschiedlichen Tritiumgehalten. Ganzlich vor 1950 gebildete Grund-
wasser enthalten im Rahmen der Ublichen Messgenauigkeit kein Tritium mehr.

Umweltbundesamt ® Wien, 2011
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Flusse konnen erhdhte Tritium-Konzentrationen (> 11-12 TE) aufweisen, die  Tritium in Fliissen
aus dem langjahrigen Grundwasserspeicher oder aus Kernkraftwerken (z. B. in

March und Donau) stammen kénnen. MVZ von Grundwassermessstellen, die

erheblich durch Flusswasser beeinflusst sind, kénnen mangels hinreichend be-

kannter Inputkurven mit der Tritummethode nicht bestimmt werden.

Die hier angefuihrten Tritiumwerte wurden am Austrian Institute of Technology in  Bestimmungsme-
Seibersdorf gemessen. Die Probe wurde zunachst destilliert und nach Zugabe thode von Tritium
von Natriumperoxid in einer Stahlzelle elektrolytisch zersetzt. Nach Erhéhung des

pH-Wertes mittels Kohlendioxidgas und erneuter Destillation wurde die Tritium-

Konzentration in einem Flissigkeitszintillationsmessgerat (LSC) gemessen. Die

angegebene Aktivitdtskonzentration (TE bzw. Bg/kg) bezieht sich auf die Probe

zum Probenahmezeitpunkt.

1.4.3 Tritium-Helium-3-Methode

Enthalt eine Wasserprobe Tritium, so reichert sich sein Zerfallsprodukt, das
*He, mit der Zeit an. Abgeschlossen ist ein Grundwassersystem diesbeziiglich
(Akkumulationsbeginn) erst dann, wenn der Kontakt zur Gasphase in der unge-
sattigten Zone (Austausch, Diffusion) unterbunden ist. Bei nennenswerten
Machtigkeiten der ungesattigten Zone beginnt die Mittlere Verweilzeit erst in der
gesattigten Zone, also spater als bei der Infiltration des Wassers an der Ober-
flache, wie bei der Tritium-Methode modelliert. Aus der Kenntnis des bereits
zerfallenen Tritiums (sHem) in Relation zum noch in der Probe befindlichen Triti-
um (°H) lasst sich die Bildungsdauer des *He ermitteln und fiir Verweilzeitbe-
wertungen verwenden. Bei Mischwassern entspricht das Heliumalter jedoch
nicht dem gewichteten Mittel der Verweilzeiten der Komponenten.

Sowohl das hier berichtete Edelgase Helium als auch Neon sowie deren Isotopen-
verhaltnisse wurden am Institut fir Physik der Universitat Bremen analysiert.

Im Labor wird dem Wasser das Gas vollstandig entzogen und im Hochvakuum
werden alle Gase mittels Wasserdampf auf Tieftemperaturfallen transferiert. Bei
25 K wird He und Ne von anderen Gasen getrennt. Ein Teil des He-Ne Gasge-
misches wir in einem Quadrupolmassenspektrometer auf “He, *°Ne und *’Ne
analysiert. Mit einer weiteren Tieftemperaturfalle (14 K) wird das verbleibende
He und Ne auf Aktivkohle gebunden. Nach Aufheizen auf 45 K desorbiert nur He,
welches anschlielend in einem Sektorfeldmassenspektrometer auf *He und “He
analysiert wird. Das System wird mit atmospharischer Luft kalibriert. Die Mess-
genauigkeit betragt fiir *He/*He- und “He/*’Ne-Verhaltnisse 0,4 % und fiir Isoto-
penkonzentrationen 0,7 % (20-Vertrauensbereich) (SULTENFUR & MASSMANN 2004).
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Bestimmung von

CFC-11 und CFC-12

FCKW-Uberschiisse

22

auch in dieser
Studie

1.4.4 CFC- und SF¢-Methode

Die FCKW-Gehalte in der Atmosphare sind seit rund 50 Jahren bei CFC-12
(Dichlordifluormethan: CF,Cl,) und CFC-11 (Trichlorfluormethan: CFCl;) bzw.
seit Uber 30 Jahren bei CFC-113 (1,1,2-Trichlor-1,2,2-trifluorethan: CCIF,-
CCI,F) bis in die 90er-Jahre standig gewachsen (siehe Abbildung 5). Ebenso
wie bei der Tritium-Helium-Methode beginnt bei nennenswerten Machtigkeiten
der ungesattigten Zone die Mittlere Verweilzeit erst in der gesattigten Zone und
daher spater als bei der Infiltration des Wassers, wie bei der Tritium-Methode
modelliert. Weiterhin diirfen keine weiteren Kontaminationsquellen weder als
industrielle Uberschiisse in der Luft noch als Abfall im Boden vorhanden sein. In
den untersuchten Grundwasserkorpern Marchfeld, Parndorfer Platte und Traun-
Enns-Platte kamen Uberschiisse besonders von CFC-11, aber auch teilweise
von CFC-12 und CFC-113 (KRALIK et al. 2009) vor.

Dieses Problem, dass in dicht besiedelten Beckenlagen die Anwendung der
FCKW-Methode zur Datierung des Grundwassers wegen industrieller Uber-
schisse nicht moglich ist, wird in dieser Studie fir sechs weitere Grundwasser-
kérper bestatigt. Nahezu alle Messungen weisen einen Uberschuss abseits der
Gleichgewichts-Input-Funktion (10 °C, blaue Linie) auf. Blol3 die salzburger
Quelle KK54100272, die ihr Einzugsgebiet ausschlieRlich im Hagengebirge hat
liegt nahe der blauen Gleichgewichtlinie (Abbildung 6). Die Ubrigen Analysen-
punkte, die im Bereich der Gleichgewichtslinie liegen stammen vorwiegend aus
Grundwassern mit keinem geldsten Sauerstoff, in denen bekanntlich FCKW ab-
gebaut werden und so auch nicht fir Datierungszwecken genutzt werden kénnen.

Quelle: GNS (2008)

Abbildung 5:  Auftreten von FCKW, SFs und Tritium in der Atmosphére (1940-2008).
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Abbildung 6: Verteilung der Fluorchlorwasserstoff-(CFC-11 und CFC-12)
Konzentrationen im Grundwasser der untersuchten Grundwasserkérper.
Mehr als 90 % weisen einen Uberschuss abseits der Gleichgewichts-
Input-Funktion (10 °C, blaue Linie) auf. Die mit roten Kreisen
gekennzeichneten Werte entstanden wahrscheinlich durch
mikrobiologischen Abbau unter sauerstofffreien Bedingungen.

Das Gas Schwefelhexafluorid (SFg) ist in den letzten 30 Jahren zu einem be-
deutenden Umwelttracer geworden. Das Gas ist ungiftig, nicht brennbar, farb-
los, chemisch inert und besitzt ein Molgewicht von 146 g/mol. Nur Temperatu-
ren Uber 500 °C sowie extrem harte UV-Strahlung sind in der Lage, das Molekiil
zu spalten. Es ist in der heutigen Atmospharenkonzentration ein weitgehend
anthropogenes Gas und wurde erstmals in den 50er-Jahren produziert. Haupt-
verwendungen des Gases waren und sind die Isolierung von elektrischen
Hochspannungsschaltern, als Schutzgas bei Metallschmelzen und als Fillgas
fir Schallschutzscheiben und Autoreifen. Seit dem Beginn der industriellen
Verwendung ist die SFg-Konzentration in der Atmosphéare vom geschatzten vor-
industriellen Wert von 0,054 (+ 0,009) pptv auf einen Wert von etwa 6 pptv im
Jahr 2005 angestiegen.

Die im Rahmen dieser Studie im Grundwasser gelésten Gase wurden im Labor
des British Geological Survey in Wallingford (DARLING & GooDDY 2007) mittels
Stickstoff ausgetrieben und mittels Kuhlfallen, gefullt mit pordsen Polymeren,
wieder gefangen. Die Quantifizierung erfolgte in speziellen Gaschromatographen
mit einem ,electron-capture” Detektor gemal der Methode von BULLISTER &
WEISs (1988).

Die FCKW- und SFg¢-Analysen wurden auf einen Standard hin kalibriert, der an der
atmospharischen Forschungsstation ,Mace Head" des AGAGE Netzwerkes ge-
nommen wurde (DARLING & GoobDY 2007). Die Doppelprobenahmen an 4 Mess-
stellen ergaben Standardabweichungen von 0,6 (CFC-11), 0,8 (CFC-12) und
0,3 (SFg).
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1.5 Inhalt und Ziele des Vorhabens, Gliederung

Im Rahmen dieses Projektes wurde aufbauend auf dem Pilotprojekt an den
Grundwasserkoérpern Marchfeld, ParndorferPlatte und Traun-Enns Platte
(KRALIK et al. 2009) wurde die viermalige Probenahme im Rahmen der GZUV-
Beprobung fir Sauerstoff-18 und Deuterium beibehalten. Fir die spezielle
Sammlung ausgewahlter Tracer und des Tritiums wurde der dritte Beprobungs-
termin ausgewahlt. Um eine statistische Representativitat fur den Grundwas-
serkorper zu erreichen wurden ungefahr die Halfte der zur Verfligung stehen-
den GZUV-Messstellen ausgewahlt, wobei neben der flachenhaften Verteilung
die Information Uber den Ausbau der Messstelle, die Tiefe, die hydrologische
Situation und evtl. anthropogene Belastungen bericksichtigt wurden.

Fir die Bestimmung der MVZ werden sehr haufig so genannte Umwelttracer
verwendet. Dabei handelt es sich um Stoffe, die entweder natirlich in der aqua-
tischen Umwelt vorkommen oder durch menschliche Aktivitdten in einem Aus-
maf in die Umwelt eingebracht werden bzw. wurden, sodass entweder iber deren
Inputkurven (z. B. "0, CFC, SFe) oder deren radioaktiven Zerfall (z. B. Tritium
(*H), *H/’He, C) Riickschliisse auf die Mittlere Verweilzeit des Grundwassers
gezogen werden kénnen. Die verschiedenen Tracer decken unterschiedliche
Altersbereiche ab, weshalb die Auswahl geeigneter Tracer zur Eingrenzung des
Alters auf Basis einer Ersteinschatzung des Systems erfolgte. Die stark variie-
renden Analysekosten fiir die zur Verfiigung stehenden Tracer fanden im Rah-
men dieses Pilotprojektes ebenfalls Beriicksichtigung. Auf dieser Basis wurden
'®0, 2H, *H, *H/’He, CFC-11, CFC-12 und SFgals Tracer ausgewahlit.

Vorrangiges Ziel der Abschatzung der MVZ des Grundwassers in einem
Grundwasserkorper war es, Aussagen treffen zu kénnen, ob bis 2015 aus hyd-
rogeologischer Sicht MaRhahmen zur Verbesserung der Grundwasserqualitat
wirksam werden kénnen.

Basierend auf den genannten Uberlegungen wurden in Absprache mit dem Auf-
traggeber sechs iber Osterreich verteilte Porengrundwasserkorper (Tabelle 2)
ausgewahilt.

Tabelle 2: Ausgewéhlte Grundwasserkérper (GWK).

GWK-Nr. GWK-Bezeichnung Aquifertyp Einstufung Nitrat
Auswertezeitraum 2007-2009

100097 Grazer Feld Poren-GWK

100062 Jauntal Poren-GWK

100098 Leibnitzer Feld Poren-GWK Beobachtungsgebiet

100149 Rheintal Poren-GWK

100006 Unteres Salzachtal Poren-GWK

100081 Woulkatal Poren-GWK Beobachtungsgebiet
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2 GEBIETSBESCHREIBUNGEN

2.1 Grazer Feld

211 Aligemeines

Der 166 km? grolRe oberflachennahe Einzelgrundwasserkorper Grazer Feld liegt
in der Steiermark und erstreckt sich vom Grazer Stadtgebiet bis nach Wildon im
Siiden. Die mittlere Seehdhe betragt 337 m.u.A. mit einer Bandbreite von 291—
468 m.U.A. (H,O FACHDATENBANK 2009).

21.2 Grundwasserkorpergrenzen

Die westliche Begrenzung ist Uberwiegend von Gesteinen des Grazer Paldozoi
kums aufgebaut. Im Siiden schlielt die breite Flache der Kaiserwaldterrasse an
und begrenzt das Feld. Der 8stliche Talrand wird von jungtertidren Ablagerun-
gen des oststeirischen Hugellandes mit einigen Paldozoikumaufbriichen gebil-
det. Kalvarienberg und Grazer Schlossberg ragen inselartig aus der quartaren
Lockergesteinsfillung des Tales auf (H,O FACHDATENBANK 2009).

Umweltbundesamt ® Wien, 2011
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Abbildung 7: Ubersichtskarte Grundwasserkérper Grazer Feld mit GZUV-Messstellen.
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2.1.3 Uberlagernde Schichten

2.1.31 Bodentypen

Es kommen im Wesentlichen sieben Bodentypen nach FAO-Soil Type Units-
Klassifizierung vor (H,O FACHDATENBANK 2009).

Tabelle 3: Bodentypen im Grundwasserkérper Grazer Feld nach FAO-Soil Type Units-
Klassifizierung (H20O FACHDATENBANK 2009).

Boden — FAO-Soil Type Units Anteil in %
Bd — Dystric Cambisol 2%

Be — Eutric Cambisol 68,4 %

Lo — Orthic Luvisol 4,9 %
Eo — Orthic Rendzina 10,7 %

Jd — Dystric Fluvisol 1,1 %
Wd — Dystric Planosol 1%

We — Eutric Planosol 11,9 %

2.1.3.2 Deckschicht und Flurabstand

Der Flachenanteil des Grundwasserkoérpers mit einer ausgebildeten Deck-
schicht liegt bei Uber 75 %. Aufgebaut wird diese Uberwiegend aus fluviatilen
Sedimenten mit einzugsgebietsspezifischen Sedimenten (Gneise, Glimmer-
schiefer, Karbonate) (H,O FACHDATENBANK 2009).

Im Bereich des Wasserwerkes Feldkirchen (Gebiet mit den héchsten Flurab-
stdnden) ist eine betrachtliche Dynamik der Flurabstande mit Spiegelschwan-
kungen bis zu Gber 2,5 m gegeben (durchschnittliche Differenzen von 0,5-0,75 m).
Nach Siden zu ist eine starke Abnahme der Dynamik gegeben, in den Exfiltra-
tionsbereichen ist sie mit < 0,25 m sehr gering. (HARUM & GOLDBRUNNER, 2007).

Der Norden des Grundwasserkorpers ist von flachigen Siedlungsgebieten ge-
pragt, im Sudteil wird das Nitratriickhaltevermdgen mit ,gering bis hoch” einge-
stuft (aus der Karte: Nitratriickhaltevermdgen des Institutes fiir Kulturtechnik
und Bodenwasserhaushalt, 2006).

21.4 Grundwasserleiter

2.1.41 Druckverhéltnisse

Im Grundwasserkdrper herrschen freie Druckverhaltnisse (H,O FACHDATENBANK
2009).

21.4.2 Aquifermachtigkeit

Im nérdlichen Grazer Feld liegen die Aquiferméachtigkeiten fast durchwegs Uber
20 m. Die groRten Machtigkeiten liegen bei bis zu 53 m. Auf den Hauptterrassen
liegen die Machtigkeiten meist zwischen 10-20 m (HARUM et al. 1996). Die
Aquifermachtigkeiten liegen beim Kraftwerk Géssendorf bei rund 16 m, beim
Kraftwerk Kalsdorf zwischen 6 und 8 m (HARUM & GOLDBRUNNER 2007).

Umweltbundesamt ® Wien, 2011
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Méchtigkeit des
GWKvon 1-32 m

2143 Grundwasserstauer

Im Bereich des Stadtgebietes werden die quartaren Schotter grofteils von terti-
aren tonig-sandigen Schluffen, untergeordnet auch tertiaren Sanden, unterlagert
(HARUM et al. 1996), wobei die Tertiaroberkante im zentralen und stdlichen Teil
des Grazer Felds als Wasserstauer anzusehen ist, im noérdlichen Teil sind es
Gesteine des Grazer Paldozoikums (H,O FACHDATENBANK 2009). Dominierendes
Element des wasserstauenden Untergrundes ist eine Tiefenrinne, welche beim
Durchbruch durch das paldozoische Grundgebirge im Norden klammartig aus-
gebildet ist, gegen Siiden verflacht und sich trichterférmig erweitert (HARUM &
GOLDBRUNNER 2007).

2144 Machtigkeiten des Grundwasserkorpers

Bei Hochststand des Grundwassers liegen die Grundwassermachtigkeiten im
ndrdlichen Grazer Feld im Bereich der Murauen meist zwischen 15 und 25 m
und auf den Hauptterrassen zwischen 1 und 15 m. Die héchste Grundwasser-
machtigkeit wird im Bereich der Tiefenrinne mit bis zu 32 m erreicht. Bei
Grundwassertiefstand verringern sich die oben genannten Werte um rund 1-—
3 m (HARUM et al. 1996, Karte). Die Grundwassermachtigkeit nimmt gegen Su-
den hin ab. Im sidlichen Grazer Feld betragen die héchsten Machtigkeiten 16—
18 m (Nordteil Bereich der Tiefenrinne) (H,O FACHDATENBANK 2009).

2145 Petrographie des Grundwasserleiters

Das gesamte Grazer Feld ist in seiner Morphologie von den weit ausgedehnten
Terrassenflachen der wurmzeitlichen Schotter, die anndhernd parallel zur Mur
angeordnet sind, gepragt. Das Becken ist mit Uberwiegend gut durchlassigen
quartaren sandigen Kiesen aufgeflllt. Einen breiten Raum nimmt die hdhere
Teilflur der Wurm-Niederterrasse (Bahnhofsterrasse) mit einem markanten Ab-
fall zur etwa 2 km breiten holozanen Austufe ein. Zwei Grundgebirgsaufbriiche
ragen im Stadtgebiet inselférmig aus der breiten Schotterflur: der Schlossberg
(Dolomit) und der Kalvarienberg (Schichten von Kher). Altere Hochterrassen
sind noch im Suden am westlichen Talrand vorhanden (HARUM et al. 1996).
Auch sudlich der Autobahn A2 bilden die Austufe der Mur und die Wirm-
Hauptterrasse die Haupteinheiten des Grazer Feldes. Die tertiaren feinklasti-
schen Ablagerungen am Ostrand des gesamten Grazer Feldes sind uberwie-
gend gering durchlassig und daher von untergeordneter Wasserfiihrung.

2.1.4.6 Grundwasserabflussrichtungen

Im Nordteil ist die Hauptabstromrichtung generell von den Terrassen zur Mur
hin gerichtet. Der gesamte Sidteil ist durch eine zur Mur gerichtete Strémungs-
richtung und Exfiltration des Grundwassers in die Augerinne und die Mur ge-
pragt (HARUM & GOLDBRUNNER 2007).

21.4.7 Hydraulische Leitfahigkeit und Abstandsgeschwindigkeiten

OTT & SCHICKOR (1990) ermittelten auf Basis der Eichung eines Strdomungsmo-
delles Gebietsdurchlassigkeiten fir den Bereich der Holozanterrassen und der
Au von k; = 1-3 3*10° m/s. Im Bereich der westlichen Hauptterrasse kann auf
Basis eines GroRRpumpversuches und Grundwassermodells im Bereich des
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Wasserwerkes Kalsdorf mit Gebietsdurchlassigkeiten von rund 2-9*10" m/s ge-
rechnet werden (FANK & ROCK 1994). Besonders im Aubereich ist ein sehr hete-
rogener Aquifer mit einer grof3en Variationsbreite der k-Werte mit bereichsweise
hohem Schliuffanteil vorhanden. Instationare Modellrechnungen ergeben eben-
falls Werte dieser Groflenordnung (HARUM & GOLDBRUNNER 2007). Generell lie-
gen die Abstandsgeschwindigkeiten im gesamten Grazer Feld im Bereich von
5-8 m/d — am Ostrand sind diese jedoch etwas langsamer.

21.5 Grundwasserbilanz

Eine einfache Abschatzung des Grundwasserdargebots im Auenbereich ergibt
eine abstromende Menge von Uber 150 I/s (H,O FACHDATENBANK 2009).

21.51 Niederschlag und Evaporation

Die langfristige mittlere Jahresniederschlagssumme betragt 860 m mit einer
Bandbreite von 814-926 m (H,O FACHDATENBANK 2009).

21.5.2 Interaktionen Oberflachengewasser und Grundwasser

Ein grofl3er Teil des Aubereichs stellt ein Exfiltrationsgebiet des Grundwassers
dar. Rechtes und linkes Ufer der Mur zusammengefasst, kann der Quellwas-
seranteil in der Au mit mindestens 200—900 I/s Quellwasser abgeschatzt werden
(UVE Wasserkraftwerke Gdssendorf und Kalsdorf, 2007).

Vorfluter der Grundwasserfelder sind einerseits die Mur und im Sidteil die
Muhlgange und die Lahnen, in denen das Grundwasser frei austritt (UVE Was-
serkraftwerke Gossendorf und Kalsdorf, 2007).

2153 Grundwasserneubildung

Die Grundwasserneubildung erfolgt hauptsachlich Uber die flachenhafte Versi-
ckerung der Niederschlage, gefolgt von Neubildung durch Oberflachengewas-
ser und Grundwasserzustrom (H,O FACHDATENBANK 2009).

Teilbereiche des Westabfalls der meist verkarsteten paldozoischen Schichten
des Plabutsch-Buchkogelzuges entwassern in das Grazer Feld, wobei dies in
der Bilanz von sehr geringer Bedeutung ist (BATSCHE et al. 1967, zit. in HARUM
et al. 1996).

Die Grundwasserneubildung, berechnet aus der klimatischen Wasserbilanz, be-
tragt im Grazer Feld im Bereich Schwarzl-See im Mittel 200 mm (24 % des mitt-
leren jahrlichen Niederschlags). Im Zeitraum von 1971 bis 1991 betrug die ma-
ximale jahrliche Grundwasserneubildung 698 mm (1972), die geringste 164 mm
(1977) (FANK et al. 1993). Bei hoher Flachenversiegelung (Stadtgebiet) kann
von einer stark reduzierten Grundwasserneubildung (rd. 100 mm ausgehen)
ausgegangen werden (HARUM et al. 1996). Bei einer Gesamtflache von 165 km?
und einer Grundwasserneubildung aus Niederschlag von 200 mm/a ergibt sich
eine mittlere Jahressumme der Grundwasserneubildung aus dem Niederschlag
von 33 Mio. m® (H,O FACHDATENBANK 2009).

Umweltbundesamt ® Wien, 2011
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Abbildung 8: Schematisch dargestellte Hydrogelogie im Grundwasserkérper Grazer Feld.
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21.6 Hydrochemie

Die Aquifer-Geochemie ist iberwiegend silikatisch/karbonatisch (H,O FACH-
DATENBANK 2009).

Quelle: H,O FACHDATENBANK (2009)

Abbildung 9: Hauptionen des Grundwassers der GZUV-Messstellen im Grazer Feld,
dargestellt in einem Piper-Furtak-Diagramm.
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Abbildung 10: Nitrat-Konzentrationen im Grundwasser bei den ausgewéhiten GZUV-Messstellen im
Grundwasserkérper Grazer Feld (Mittelwert im Jahr 2009) (H20 FACHDATENBANK 2009).
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Die Tabelle 4 zeigt die Nitrat-Konzentrationen im Grundwasser bei den flr das
Projekt ausgewahlten 18 GZUV-Messstellen im Grundwasserkérper Grazer Feld
(H2O FACHDATENBANK 2009). Die ausgewahlten Messstellen weisen im Zeit-
raum 2009 im Mittel Nitrat-Konzentrationen zwischen 16 und 95 mg/l auf, mit
Ausnahme der Messstelle PG60613162 mit nur 8,1 mg/l. Die Lage der Mess-
stellen mit den jeweiligen mittleren Nitrat-Konzentrationen des Jahres 2009 ist
in Abbildung 10 dargestellt.

Tabelle 4:  Nitrat-Konzentrationen [mg/l] im Grundwasser bei den ausgewéhiten GZUV-
Messstellen im Grundwasserkérper Grazer Feld (H2O FACHDATENBANK 2009).

Messstellen- 1. Quartal 2. Quartal 3. Quartal 4. Quartal  Mittelwert
bezeichnung 2009 2009 2009 2009 2009
PG60104472 16,4 20,2 22,8 36,6 24,0
PG60105462 12,6 18,2 18,8 26,6 19,1
PG60105482 35,0 37,5 41,1 53,9 41,9
PG60107252 94,4 113 88,8 85,2 95,4
PG60107402 29,3 27,0 27,6 29,5 28,4
PG60112392 13,4 10,7 18,6 21,5 16,1
PG60116142 29,9 30,9 31,7 30,8 30,8
PG60117282 42,8 41,3 44,5 43,0 42,9
PG60608492 46,9 40,5 40,5 37,1 41,3
PG60611522 50,0 36,1 34,9 28,7 37,4
PG60613162 8,9 7,0 5,8 10,7 8,1
PG60624372 33,5 30,8 38,1 - 34,1
PG60652092 37,7 39,6 33,2 40,0 37,6
PG60652532 29,5 29,6 28,1 32,5 29,9
PG60655192 72,1 75,6 44,5 56,2 62,1
PG60655512 52,5 52,7 51,3 48,6 51,3
PG60656302 79,7 89,9 69,7 77,9 79,3
PG60656342 33,5 29,7 25,8 29,6 29,7

21.7 Anthropogene Einfliisse

Anthropogene Einflisse auf das Grundwasser sind durch Industrieanlagen, Alt-
lasten, Land- und Forstwirtschaft, Verkehrswege sowie Rohstoffgewinnung ge-
geben.

Das Spektrum der GW-Nutzung reicht von der Einzeltrinkwasserversorgung tber
die kommunale Nutzung bis zur Nutzwassergewinnung sowohl fir landwirt-
schaftliche als auch fur gewerbliche Zwecke. Das Grazer Feld stellt ein sehr er-
giebiges Porengrundwasserfeld dar, dessen Nutzungsgrenzen bei Betrachtung
bestehender maximaler Konsensmengen fast erreicht sind. Allerdings sind die
tatsachlichen Entnahmen erheblich geringer als die bewilligten Konsensmengen.

Tabelle 5: Landnutzung im Grundwasserkérper Grazer Feld (nach CORINE 2000).

CORINE: 1. BEBAUTE FLACHE 57,7 %
CORINE: 2. LANDWIRTSCHAFTLICHE FLACHEN 33,0 %
CORINE: 3. WALDER UND NATURNAHE FLACHEN 8,3 %
CORINE: 5. WASSERFLACHEN 0,8 %

Umweltbundesamt ® Wien, 2011
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Abbildung 11: Landnutzung im Grundwasserkérper Grazer Feld (nach CorRINE 2000).
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2.2 Jauntal

2.21 Aligemeines

Der Grundwasserkorper Jauntal befindet sich im Sudosten von Karnten und
stellt die Fortsetzung des Klagenfurter Beckens gegen Osten dar.

Die Gesamtausdehnung des Jaunfeldes betragt 163 km?, die mittlere Seehdhe
Uber der Gebietsflache liegt bei 473 m.0.A. mit einer Bandbreite von 359-
647 m.0.A. (H,O FACHDATENBANK 2009).

2.2.2 Grundwasserkorpergrenzen

Der Einzelgrundwasserkorper Jauntal wird im Westen durch den Sattnitzzug
(Grundwasserkorper-Gruppe Sattnitz), im Norden durch die Drau, im Siden
durch das Petzenmassiv bzw. durch den 6stlichen Teil der Karawanken (Grund-
wasserkorper-Gruppe Sudliche Kalkalpen) und im Osten durch das auftau-
chende Kristallin der Gurktaler Decke (Grundwasserkérper-Gruppe Zentralzone)
begrenzt.

2.2.3 Uberlagernde Schichten

2.2.31 Bodentypen

Es kommen im Wesentlichen sechs Bodentypen nach FAO-Soil Type Units-
Klassifizierung vor (H,O FACHDATENBANK 2009).

Tabelle 6: Bodentypen im Grundwasserkérper Jauntal nach FAO-Soil Type Units-
Klassifizierung (H2O FACHDATENBANK 2009).

Boden — FAO-Soil Type Units Anteil in %
Bd — Dystric Cambisol 55%
Be — Eutric Cambisol 70,2 %
Lo — Orthic Luvisol 1,1 %
Eo — Orthic Rendzina 0,6 %
Jc — Calcaric Fluvisol 8 %
We — Eutric Planosol 14,6 %

223.2 Deckschicht und Flurabstand
Der Anteil einer ausgebildeten Deckschicht liegt bei 0-25 %.

Der mittlere Flurabstand betragt 35 m mit einer Bandbreite von 5-77 m. Die
Standrohrspiegelschwankungen im Referenzzeitraum vom 16.2.1993 bis
31.12.2002 betrugen im Mittel 2 m mit einer Bandbreite von 0,5-5m (H,O
FACHDATENBANK 2009).

Das Nitratriickhaltevermdgen der ungesattigten Zone wird Uber weite Teile mit
.mittel“ bzw. ,gering“ beurteilt (aus der Karte: Nitratriickhaltevermégen des Insti-
tutes fur Kulturtechnik und Bodenwasserhaushalt, 2006).

Umweltbundesamt ® Wien, 2011

35



Grundwasseralter 2009/2010 — Gebietsbeschreibungen

Grundwasserkorper Jauntal
Ubersichiskarie

ey

r-"-c:ma":[i‘.'i'l'}i

AEQowD R G0 Wasimaile
G Masastslis

Tipmawasserkonergoanze banis

EERUR LR TR T

sewppem Mepnziffier dee Ghndwazssrkorpars
mangeat Wanpziffer der Meesstaie

CRmlie G I SR T A
ZRNVEGE My ATRIINE L0 g F L ERLF SN Ceation
~apbodameg 1 Heteaeic Wasasrwireonall;

iR 08T LB EEGERRGET,

1

grawerdtlnondeianl” e L o

Ao waer T ik Db indesoesd Gedd Honn: I

Abbildung 12: Ubersichtskarte Grundwasserkérper Jauntal mit GZUV-Messstellen.
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224 Grundwasserleiter

2241 Druckverhaltnisse

Es herrschen Uberwiegend freie Druckverhaltnisse (H,O FACHDATENBANK 2009).

2242 Aquiferméachtigkeit

Die mittlere Aquifermachtigkeit Gber das gesamte Gebiet liegt bei 70 m mit einer
Bandbreite von 40—100 m (H,O FACHDATENBANK 2009).

2.24.3 Grundwasserstauer

Wahrend im Norden und Osten das Grundgebirge durch Phyllite und Grin-
schiefer der Gurktaler Decke gebildet wird und im Mittelabschnitt triassische
Karbonate auftreten, besteht der Beckenuntergrund im Sitiden vorwiegend aus
feinkornigen, schluffig-tonigen tertidren Sedimenten und Konglomeraten. Der
Beckenuntergrund weist ein rinnenférmig ausgestaltetes Relief auf (ZOJER 1981).

2244 Machtigkeiten des Grundwasserkorpers

Die mittlere Machtigkeit des Grundwasserkorpers Uber Gebietsflache liegt bei
30 m mit einer Bandbreite von 10-50 m. Die Mé&chtigkeiten der einzelnen Grund-
wasserkorper innerhalb der Rinnensysteme erreichen zum Teil 50 m, sind je-
doch auf die schmalen Rinnen beschrankt. Die mittleren Machtigkeiten der
Grundwasserkorper liegen zwischen 30 und 40 m (H,O FACHDATENBANK 2009).

2245 Petrographie des Grundwasserleiters

Die quartare Beckenflllung im Jauntal wird vor allem durch die machtigen pleis-
tozanen Lockersedimente bestimmt, die neben fluvioglazialen Terrassenschot-
tern und Moranenresten auch Konglomerate und feinkdrnige See-Sedimente
enthalten. Die groRe Bedeutung des Jaunfeldes fiir die Wasserwirtschaft resul-
tiert aus der weiten Verbreitung machtiger hochdurchlassiger fluvioglazialer
Schotterfluren, die einem rinnenférmig strukturierten Grundgebirgsrelief aufla-
gern (H,O FACHDATENBANK 2009).

Quelle: WENTER (2009), zit. nach SPENDLINGWIMMER & HEIB (1996)

Abbildung 13: Schematisches geologisches Profil durch das Jauntal.
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2246 Grundwasserabflussrichtungen

Es treten mehrere groRere Rinnenstrukturen auf, in denen der Abfluss des
Grundwassers von Suden nach Norden zur Drau erfolgt. Im westlichen Ab-
schnitt erstreckt sich eine Rinne von Gosselsdorf Uber Eberndorf und Kiihnsdorf
zur Drau, eine zweite biegt bei Eberndorf Richtung Nordost ab. Im Mittleren Teil
des Jauntales zieht eine Rinne von St. Stefan tUber Traundorf nach Norden und
im Osten erstreckt sich eine Rinnenstruktur von Bleiburg nach Draurain. Die
Entwasserung des Hauptaquifers im Norden wird durch zahlreiche sehr ergiebige
Quellen entlang der Drau, die das Jauntal dort sehr tief einschneidet, dokumen-
tiert. Die Quellschittungen besonders ergiebiger Quellen (Peratschitzen-Quelle,
Grabenquelle, Dobrowa- und Draurain-Quelle) liegen bei einer Menge von 300—
600 I/s. Der Gesamtabfluss betragt ca. 1.400 I/s (H,O FACHDATENBANK 2009).

Der ostliche Teil des zentralen Jaunfeldes (zwischen Ruttach und St. Michael)
entwassert zur Ganze in Richtung Dobrowa. Somit besteht auch die Moglichkeit
einer Mischung mit den Wassern aus dem Wackendorfer Feld (direkte Versi-
ckerung und Versickerung Wackendorfer Bach) und einer FlieRbewegung in
Richtung der Dobrowa-Quellen, wahrend der norddstliche Teil des Feldes zu
den Quellen von Draurain hin entwéassert wird (ZOJER 1981).

2247 Hydraulische Leitfahigkeit und Abstandsgeschwindigkeiten

Die mittlere hydraulische Durchlassigkeit liegt bei 3*10° m/s. Der kf-Wert des
langsamen Anteils liegt bei 2*10™ m/s, der des raschen Anteils bei 2*10” m/s
(H20 FACHDATENBANK 2009).

2.2.5 Grundwasserbilanz

Mit dem Infiltrationsanteil aus dem Niederschlag (1.455 I/s), zusammen mit der
Grundwasseranreicherung durch die Bache im Siden und Norden, steht dem
Jauntal ein gesamtes Grundwasserdargebot von ca. 1.870 I/s zur Verfigung.
Diesem stehen die Quellabfliisse in die Drau (1.460 I/s), sowie die Grundwasser-
entnahmen (260 I/s) gegeniber (SPENDLINGWIMMER & HEIR 1996).

Die Abschatzung der Aquifer-Durchflussmenge der 6stlichen Aquiferrinne (Ab-
flussquerschnitt Replach—Heiligengrab) ergibt ca. 540 I/s. Die Abschatzung der
Abflussmenge im Aquifer innerhalb der westlichen Tiefenrinne im Abflussquer-
schnitt Buchbrunn (bezogen auf den oberen héher durchlassigen Aquifer) liegt
bei ca. 700 I/s.

2251 Niederschlag

Die langfristige mittlere Jahresniederschlagssumme betragt 1.028 mm mit einer
Bandbreite von 877—-1.275 mm (H,O FACHDATENBANK 2009).

2.25.2 Interaktionen Oberflichengewasser und Grundwasser

Der sudostliche Bereich des Jaunfeldes wird durch die Freistritz entwéassert,
allmahlich mit Grundwasser angereichert und oberflachlich in die Drau abge-
fuhrt (ZOJER 1981).
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Den unterirdischen Abfluss des Jaunfeldes reprasentieren drei Quellgruppen
(SPENDLINGWIMMER & HEIR 1996):

® Quellen um Kihnsdorf—Peratschitzen (Q 300 I/s), Tischollquelle und Kiihns-
dorfer Quellen mit Q gesamt 450-600 I/s

e Edling mit Q 450 I/s (ZoJER 1981) — 320 I/s

® Dobrowa-Draurain mit Q 500 I/s

Im westlichen Teil des Jaunfeldes liegt ein Grundwasserdargebot in der Rinne

Eberndorf-Kihnsdorf von etwa 600-650 I/s vor (siehe Abbildung 14): Im &stli-

chen und zentralen Teil gibt es keine Interaktionen zwischen Grundwassern

und Oberflachengewassern (ZOJER 1981).

Umweltbundesamt ® Wien, 2011

39



Grundwasseralter 2009/2010 — Gebietsbeschreibungen

Grundwasserkdrper Jauntal
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Abbildung 14: Schematisch dargestellte Hydrologie im Grundwasserkérper Jauntal (WENTER, 2009, zit. nach

SPENDLINGWIMMER & HEIR 1996).
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2253 Grundwasserneubildung

Gut durchstromte Bereiche der Hauptaquifere deuten mit Mittleren Verweilzeiten
von 5-10 Jahren auf eine vergleichsweise rasche Grundwassererneuerung hin.
In isolierten Aquiferrandlagen oder abgeschirmten Bereichen des Grundwasser-
kdrpers sind MVZ von bis zu 16 Jahren charakteristisch (SPENDLINGWIMMER &
HEIR 1996).

Die GW-Neubildung erfolgt hauptsachlich im Winterhalbjahr tber den Nieder-
schlag. Des Weiteren spielt die Neubildung aus Oberflachengewassern eine
nicht unerhebliche Rolle. Die Grundwasseranreicherung erfolgt neben lokal infil-
triertem Niederschlag durch Oberflachenwéasser aus den Sudlichen Kalkalpen
(Petzen). Einige der aus ergiebigen Karst-Uberlaufquellen der Petzen-Topitza
gespeisten Bache flihren bei Erreichen der Schotterflur zu einer erheblichen
Anreicherung des Hauptaquifers (ca. 250-280 I/s) (H,O FACHDATENBANK 2009).

Die Grundwasserneubildung aus dem Niederschlag Uber die Gesamtflache des
Jaunfeldes liegt im Bereich von 300 mm (SPENDLINGWIMMER & HEIR 1996) und
420 mm (ZOJER 1981):

® Versickerungsraten von Oberflachengewassern (ZOJER 1981): Suchabach:
120 I/s, Wackendorfer Bach: 70 I/s, einzelne Bache am Petzenful3: 40 I/s

e Infiltration: 6stliches Jaunfeld: 200 I/s, Ubergang Ruttach—St. Michael: 120 I/s,
Wackendorfer Feld: 90 I/s, Wackendorfer Bach: 70 I/s (gesamt = 480 I/s)

2.2.6 Hydrochemie

Die Tabelle 7 zeigt die Nitrat-Konzentrationen im Grundwasser bei den flr das
Projekt ausgewahlten 12 GZUV-Messstellen im Grundwasserkdrper Jauntal.
Die Lage der Messstellen mit den jeweiligen mittleren Nitrat-Konzentrationen
des Jahres 2009 ist in Abbildung 16 dargestellt.

Quelle: H,O FACHDATENBANK (2009)

Abbildung 15: Hauptionen des Grundwassers der GZUV-Messstellen im Jauntal,
dargestellt in einem Piper-Furtak-Diagramm.
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Abbildung 16: Nitrat-Konzentrationen im Grundwasser bei den ausge

wéhlten GZUV-Messstellen im

Grundwasserkdrper Jauntal (Mittelwert im Jahr 2009) (H2O FACHDATENBANK 2009).
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Die Geochemie im Grundwasserkérper ist Uberwiegend erdalkalisch-karbo-
natisch (KRALIK et al. 2005). Die Zusammensetzung des Grundwassers der
Sonde PG20807152 ist zu héheren Na- und Cl-Gehalten verschoben, was auf
Belastungen durch StralRenstreuung und Landwirtschaft zuriickzufiihren ist.

Die Nitratgehalte im Wasser des Grundwasserkorpers Jauntal schwanken zwi-
schen rd. 3 und 65 mg/l und betragen im Mittel 24 mg/l (2009). Auffallig gering (3
bzw. 6 mg/l) sind die mittleren Nitratgehalte in PG20803032 und PG20803072.
Erhoht sind die Nitratgehalte in den Quellen (PG20803052 und PG20801102)
nahe der Drau und besonders an den Messstellen PG20803042 und
PG20807152 (26 bzw. 57 mg/l) im Siden des Grundwasserkorpers.

Die Tabelle 7 zeigt die Nitrat-Konzentrationen im Grundwasser bei den flr das
Projekt ausgewahlten GZUV-Messstellen im Grundwasserkorper Jauntal (H,O
FACHDATENBANK 2009). Die ausgewahlten Messstellen weisen im Zeitraum
2009 im Mittel Nitrat-Konzentrationen zwischen 3,3 und 56,7 mg/| auf. Die Lage
der Messstellen mit den jeweiligen mittleren Nitrat-Konzentrationen des Jahres
2009 ist in Abbildung 16 dargestellt.

Tabelle 7:  Nitrat-Konzentrationen [mg/l] im Grundwasser bei den ausgewéhlten GZUV-
Messstellen im Grundwasserkérper Jauntal (H;O FACHDATENBANK 2009).

Messstellen- 1. Quartal 2. Quartal 3. Quartal 4. Quartal Mittelwert

bezeichnung 2009 2009 2009 2009 2009
PG20801072 19,3 20,0 19,6 19,6
PG20801082 14,1 14,1 13,1 13,8
PG20801092 24,3 22,3 21,2 22,6
PG20801102 49,0 45,5 42,7 45,7
PG20801112 204 20,2 21,6 20,7
PG20803012 14,3 13,0 13,7 13,7
PG20803032 4,2 3,1 2,7 3,3
PG20803042 27,7 26,0 24,7 26,1
PG20803052 39,3 39,0 38,4 38,9
PG20803072 7,5 4,7 6,6 6,3
PG20805172 21,0 22,8 214 21,7
PG20807152 52,4 52,3 65,3 56,7

2.2.7 Anthropogene Einflisse

Anthropogene Einflisse im Jauntal sind besonders durch Wasserentnahmen,
Industrie, Altlasten, Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Tourismus gegeben.

Tabelle 8: Landnutzung im Jauntal (nach CorINE 2000).

CORINE: 1. BEBAUTE FLACHE 7,8 %
CORINE: 2. LANDWIRTSCHAFTLICHE FLACHEN 45,5 %
CORINE: 3. WALDER UND NATURNAHE FLACHEN 38,1 %
CORINE: 4. FEUCHTFLACHEN 1.1%
CORINE: 5. WASSERFLACHEN 7,5 %

Umweltbundesamt ® Wien, 2011
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Abbildung 17: Landnutzung im Grundwasserkérper Jauntal (nach CorINE 2000).
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2.3 Leibnitzer Feld

Die hydrogeologischen Verhaltnisse des Leibnitzer Feldes wurden in der Arbeit
von FANK et al. (1993) eingehend untersucht und dargestellt. Die folgenden
Ausfihrungen zum Leibnitzer Feld entsprechen daher, bis auf wenige zitierte
Ausnahmen dieser Arbeit.

2.3.1 Aligemeines

Der Grundwasserkorper ,Leibnitzer Feld* befindet sich in der Steiermark, std-
lich von Graz.

Der Einzel-Porengrundwasserkorper erstreckt sich in Nord-Sid-Richtung, be-
ginnend ab der Enge von Wildon bis in den Raum &stlich von Stral3. Die Ge-
samtflache umfasst 103 km? auf einer Seehdhe zwischen 157 und 340 m.i.A.

2.3.2 Grundwasserkorpergrenzen
Der Grundwasserkorper wird im Norden durch den Kollischberg und Aframberg,
im Osten durch die Huigel des Oststeirischen Neogenbeckens, im Siden durch

die Mur sowie im Westen durch den Buchkogel und die Hugel des Weststei-
rischen Neogenbeckens begrenzt.

Umweltbundesamt ® Wien, 2011
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Abbildung 18: Ubersichtskarte Grundwasserképer Leibnitzer Feld mit GZUV-Messstellen.
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2.3.3 Uberlagernde Schichten

2.3.31 Bodentypen
Es kommen im Wesentlichen vier Bodentypen nach FAO-Soil Type Units-
Klassifizierung vor.

Tabelle 9: Bodentypen im Grundwasserkérper Leibnitzer Feld nach FAO-Soil Type
Units-Klassifizierung (H2O FACHDATENBANK 2009).

Boden — FAO-Soil Type Units Anteil in %
Bd — Dystric Cambisol 0,5
Je — Eutric Fluvisol 79,6
Oe — Eutric Histosol 13,6
Pg — Gleyic Podzol 5,4
Rest 0,9

2.3.3.2 Deckschicht und Flurabstand

Uber 75 % des Grundwasserkoérpers sind mit Deckschichten versehen, wobei
es sich Oberwiegend um Lehme unterschiedlicher Machtigkeit handelt. Die
Grundwasseriuberdeckung variiert in Abhangigkeit von der Oberflachenmorpho-
logie zwischen weniger als 2 m im Bereich der Talauen und mehr als 8 m im
Bereich der Hochterrassen im nordoéstlichen Leibnitzer Feld und im Bereich der
RiRterrasse im Raum JoRB. Im westlichen Leibnitzer Feld liegen die Grundwas-
serUberlagerungen bei mittlerem GW-Stand zwischen 4 und 7 m.

Ein geringes Nitratriickhaltevermdgen zeigen die Deckschichten im Bereich der
Mur und im Groliteil des Sidens bzw. Sudwestens des Grundwasserkorpers
(aus der Karte: Nitratriickhaltevermdgen des Institutes fiir Kulturtechnik und
Bodenwasserhaushalt, 2006).

2.3.4 Grundwasserleiter

2.3.41 Druckverhaltnisse

Im GWK herrschen freie Druckverhaltnisse.

2342 Aquifermachtigkeit

Die beiden Teilfluren (hdhere Teilflur der Niederterrasse — Hauptterrasse des
Leibnitzer Feldes — und tiefere Teilflur) werden aus im Durchschnitt 6—10 m
machtigen Schottern (sandiger Kies mit Steinen) aufgebaut (FANK et al. 1993).
Die fluviatilen Kiese zeigen auf engstem Raum typische Inhomogenitaten — es
treten sowohl laterale wie auch vertikale Anderungen der Sedimentzusammen-
setzung auf (FANK et al. 1993). Die Auzonen der Mur zeigen Uber dem alteren
Untergrund einen Schotterkorper, der durchwegs zwischen 4 und 6 m Machtig-
keit erreicht. Aufbau und Zusammensetzung des Sand-Kies-Korpers entspre-
chen denen der Niederterrassen. Die murnahen Bereiche sind haufig durch
Rinnenlandschaften gekennzeichnet, wobei die Rinnen mit Feinsedimenten ver-
fullt sind.
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Machtigkeit des
GWK von 2-8 m
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2.3.43 Grundwasserstauer

Der Grundwasserstauer des seichtliegenden Talgrundwassers wird aus Neo-
gensedimenten aufgebaut.

Die quartare Talfiillung liegt einem Relief mit relativ einheitlicher Konfiguration
auf, das Gefalle entspricht ca. dem des heutigen Murlaufes. In dem flachwel-
ligen Relief mit durchwegs seichten und breiten Muldenzonen sind nur einige
Ansatze von Hohlformen festzustellen, die dem Charakter von Tiefenrinnen
entsprechen. Der praquartdre Untergrund wird groéfRtenteils aus schluffig-
sandigen bzw. tonigen Gesteinen (Sand, Sandstein, Schluff, Ton, Mergel, Ton-
mergel, ,Tegel“) des Jungtertiar aufgebaut. Im norddstlichen Leibnitzer Feld
wurden unter den Quartarschottern Leithakalke erbohrt.

2344 Méchtigkeiten des Grundwasserkorpers

Bei mittlerem Grundwasserstand weist der seichtliegende quartare Grundwas-
serkdrper Machtigkeiten zwischen weniger als 2 m in grundgebirgsnahen Rand-
lagen und mehr als 8 m in kleinen Teilbereichen in der Nahe der Mur (Raum
Lebring) auf (Abbildung 19). Grundwassermachtigkeiten von mehr als 4 m wer-
den nur in den schon wasserwirtschaftlich genutzten Bereichen im norddstli-
chen Leibnitzer Feld sowie im Bereich von Kaindorf und Tillmitsch im westlichen
Leibnitzer Feld erreicht (H,O FACHDATENBANK 2009).

Quelle: nach FANK et al. (1993)

Abbildung 19: Schematischer Schnitt durch das Leibnitzer Feld.
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2345 Petrographie des Grundwasserleiters

Bei den quartaren Ablagerungen werden die Auzonen, die wirmzeitlichen Nie-
derterrassen und risszeitlichen Hochterrassen (z. B. Helfbrunner Flur) unter-
schieden. Die Niederterrassen sind in zwei Teilfluren untergliedert, wobei der
Abfall von der héheren zur tieferen Teilflur meist um die 5 m betragt. Die Mach-
tigkeit der beiden Teilfluren betragt durchschnittlich 6-10 m. Die Niederterrasse
wird meist aus vorwiegend gering schluffigen, sandigen Kiesen mit Steinen auf-
gebaut. Die Auzonen an der Mur zeigen ebenfalls einen Aufbau aus schwach
schluffigen, sandigen Kiesen, Uber denen im Gegensatz zur Niederterrasse ei-
ne 1,5-3 m machtige Aulehmdecke liegt. Die Machtigkeit der Sedimente der
Austufe liegt meist zwischen 4 und 6 m.

23.4.6 Grundwasserabflussrichtungen

Der norddstliche Teil des Leibnitzer Feldes ist durch ein murparalleles Abstro-
men des Grundwassers in Richtung Sudosten gepragt. Der Begleitstrom der
Stiefing, die selbst Uber dem Grundwasser hangt und auler bei Hochwasser
keinen Einfluss auf das Strdmungsverhalten nimmt, bewirkt beim Zusammen-
treffen mit dem Mur-Begleitgrundwasserstrom ein Umbiegen der Strémungs-
richtung gegen Siden. Am &stlichen Rand des Leibnitzer Feldes im Bereich
sudlich von Steinfeld bis an die Mur nach Osten gewinnt abstromendes Grund-
wasser von den umrahmenden Hangen her immer gréRere Bedeutung. Die
Strdmungsrichtung in diesem Bereich ist NE-SW-orientiert und trifft auf den
Mur-Begleitstrom, was einen deutlichen Knick der Grundwassergleichen be-
dingt. Dieses deutliche Anstromen von den Hangen her ist hauptsachlich durch
den Anstieg des Untergrundreliefs und die dadurch bedingten Gefalleverhalt-
nisse und schlechteren Durchldssigkeiten als in den zentralen Bereichen der
Schotterterrassen zu erklaren (BERNHART 1973).

Die generelle FlieRrichtung im westlichen Leibnitzer Becken ist NNW-SSE ori-
entiert. Fur Teilbereiche im aulersten Westen wird die Lallnitz bzw. die Sulm
zur Vorflut fir das Grundwasser. Die unterschiedlichen Gefalleverhaltnisse der
Grundwasser-Oberflache im Nordwesten des westlichen Leibnitzer Feldes zum
tibrigen Teil driicken den Ubergang von der Riterrasse zur Wirmterrasse aus.
In der wesentlich schlechter durchlassigen Rilterrasse erfolgt eine Gefallever-
teilung von 5—6 %e.

Im siidostlichen Leibnitzer Feld (Ubergang zum Unteren Murtal) bewirkt ein-
stromendes Grundwasser aus der Helfbrunner Terrasse eine N-S-gerichtete
Strémung, die aber durch den Begleitgrundwasserstrom der Mur bald in Richtung
NW-SE umschwenkt und im spitzen Winkel auf die Mur hin ausgerichtet ist.

Das Kraftwerk Gralla bewirkt im stidostlichen Teil des norddstlichen Leibnitzer
Feldes ein Zustromen des Grundwassers zur Mur mit relativ steilem Gefalle.
Verstarkt wird diese dadurch ausgebildete Rinne in der Grundwassermorpholo-
gie durch eine Rinnenstruktur im Relief der Grundwassersohle.

23.4.7 Hydraulische Leitféahigkeit und Abstandsgeschwindigkeiten

Die Durchlassigkeiten des Aquifers liegen zwischen 1*10™ und 2*102 m/s (H,0O
FACHDATENBANK 2009). Insgesamt gesehen sind die Unterschiede in den Durch-
I&ssigkeitsbeiwerten im gesamten Grundwasserkorper Leibnitzer Feld eher
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klein. Mit Ausnahme der lokal sehr unterschiedlichen kf-Werte im Raum Vogau
bewegen sich die Ubrigen zwischen 2*10° und 7*10° m/s. Generell sind die
besseren Durchlassigkeiten in den Talauen von Mur und Sulm anzutreffen. Die
nutzbaren Porositdten auf Nieder- und Hochterrassen liegen zwischen 6 und
9 % und im Aubereich zwischen 9 und 18 % (H,O FACHDATENBANK 2009).

Die Abstandsgeschwindigkeiten bewegen sich in der GrélRenordnung von 0,4—
8,5 m/d (150-3.100 m/a).

2.3.5 Grundwasserbilanz

Bei mittlerem Grundwasserstand betragt der Durchfluss auf Héhe der Stadt
Leibnitz 125 I/s (FANK 1999).

2.3.51 Niederschlag und Evaporation

Die langfristige mittlere Jahresniederschlagssumme betragt im Leibnitzer Feld
902 mm mit einer Bandbreite von 848 bis 939 mm (H,O FACHDATENBANK 2009).

2.3.5.2 Interaktionen Oberflichengewasser und Grundwasser

e Starke Interaktion der Vorfluter Stiefing, Auenhofbach, Haslachbach und
Mihlgang mit dem Grundwasser.

® In vielen Bereichen der Au drainagieren Oberflachenwasser das Grundwasser.

® Die Oberflachengerinne und Altarme der Bache Sulm und LaBnitz kommuni-
zieren mit dem Grundwasser.

® Die Stiefing ist ein bedeutender Faktor fir die Grundwasserneubildung des
norddstlichen Leibnitzer Feldes, die Alimentation des Grundwassers hangt
stark von der Wasserfihrung des Gerinnes ab.

® Der Weissenegger Mihlkanal hat fast auf seiner ganzen Lange Kontakt mit
dem Grundwasser und steht mit diesem in stadndiger Wechselwirkung, be-
sonders mit dem seichtliegenden Grundwasser in der Au zwischen Miihlgang
und Mur.

® Das Uferfiltrat der Mur alimentiert in bedeutendem Ausmal} das Grundwasser.

Umweltbundesamt ® Wien, 2011
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Abbildung 20: Schematisch dargestellte Hydrologie im Grundwasserkérper Leibnitzer Feld (WENTER 2010, zit. nach
FANK et al. 1993).
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2353 Grundwasserneubildung

Nach dem Grundwassermodell ,Leibnitzer Feld® (Simulationszeitraum 1987)
ergibt sich eine Neubildung aus versickerndem Niederschlag (340 mm/a,
Durchschnittswert der Jahre 1971-1990) von etwa 28 Mio. m® (71 %), gefolgt
von den Interaktionen mit den kommunizierenden Oberflachengewassern (18 %)
und den Randzufliissen mit 4,4 Mio. m® (11 %).

Lokal tretende Anreicherung aus den unterlagernden Leithakalken auf.

Bei einer Gesamtflache von 105 km? einer angenommenen mittleren Grund-
wassermachtigkeit von 4 m und einem Speicherkoeffizienten von rund 13 %
ergibt sich ein Grundwasservolumen von 54,6 Mio. m®. Bei einer Gesamtge-
bietsflache von rund 100 km? betragt die Abflussspende aus der Grundwasser-
neubildung innerhalb des Leibnitzer Feldes im Mittel 10 I/s pro km? (H2O FAcCH-
DATENBANK 2009).

2.3.6 Hydrochemie

Die Uberwiegende Geochemie im GWK ist silikatisch/karbonatisch (H.O
FACHDATENBANK 2009).

Hauptionen Piper-Furtak Leibnitzer Feld

Ca Na+K HCO,4 Cl

Quelle: H,O FACHDATENBANK (2009)

Abbildung 21: Hauptionen des Grundwassers der GZUV-Messstellen im Leibnitzer Feld,
dargestellt in einem Piper-Furtak-Diagramm.
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Abbildung 22: Nitrat-Konzentrationen im Grundwasser bei den ausgewéhiten GZUV-Messstellen im
Grundwasserkérper Leibnitzer Feld (Mittelwert im Jahr 2009) (H-O FACHDATENBANK 2009).
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Die Tabelle 10 zeigt die Nitrat-Konzentrationen im Grundwasser bei den fir das
Projekt ausgewahlten 12 GZUV-Messstellen im Grundwasserkdrper Leibnitzer
Feld (H,O FACHDATENBANK 2009). Die ausgewahlten Messstellen weisen im
Zeitraum 2009 im Mittel Nitrat-Konzentrationen zwischen 28,3 und 82,6 mg/I
auf. Eine Ausnahme ist die Messstelle PG61012022 mit nur 14 mg/l. Die Lage
der Messstellen mit den jeweiligen mittleren Nitrat-Konzentrationen des Jahres
2009 ist in Abbildung 22 dargestellt.

Tabelle 10: Nitrat-Konzentrationen [mg/l] im Grundwasser bei den ausgewéhiten GZUV-
Messstellen im Grundwasserkérper Leibnitzer Feld (H,O FACHDATENBANK

2009).

Messstellen- 1. Quartal 2. Quartal 3. Quartal 4. Quartal Mittelwert
bezeichnung 2009 2009 2009 2009 2009
PG61012022 14,7 12,2 16,1 12,9 14,0
PG61012292 35,6 37,3 28,2 34,6 33,9
PG61020152 62,4 71,0 73,6 76,7 70,9
PG61025262 62,3 60,6 62,4 78,1 65,9
PG61027282 47,0 49,9 52,7 46,2 49,0
PG61031082 43,9 46,2 45,0 44,8 45,0
PG61031142 45,2 454 441 38,8 434
PG61036322 73,0 80,0 86,5 90,8 82,6
PG61040102 247 27,1 29,8 31,7 28,3
PG61045212 41,3 54,3 52,3 42,8 47,7
PG61045242 56,1 44,4 15,9 41,5 39,5
KK61036032 79,7 71,8 76,7 96,6 81,2

2.3.7 Anthropogene Einfliisse

Anthropogene Einflisse auf das Grundwasser sind durch Wasserentnahmen,
Bauwerke, Industrieanlagen, ausgewiesene Altlasten, Tourismus sowie Land-
und Forstwirtschaft gegeben (H,O FACHDATENBANK 2009). Zudem erfolgt eine
Nutzung im groRen Maldstab zur Trinkwasserversorgung und zu gewerblichen
Zwecken. Besonderen Schutz genieflden die Grundwasservorkommen durch die
Schongebiete ,Nordostliches Leibnitzer Feld®, ,Westliches Leibnitzer Feld®,
-Ragnitz“ und ,Ehrenhausen“ sowie durch eine Reihe von weiteren Schutzge-
bieten. Starke Eingriffe in die ehemaligen Stromungsverhaltnisse im murnahen
Bereich erfolgen durch Kraftwerksbauten.

Basierend auf Auswertungen von Corine Landcover 2000-Daten (CORINE 2000)
ergibt sich ber dem Grundwasserkdrper Leibnitzer Feld die in Tabelle 11 dar-
gestellte anteilsmaRige Verteilung der Landnutzung.

Tabelle 11: Landnutzung im Leibnitzer Feld (nach CorINE 2000).

CORINE: 1. BEBAUTE FLACHE 19,4 %
CORINE: 2. LANDWIRTSCHAFTLICHE FLACHEN 61,3 %
CORINE: 3. WALDER UND NATURNAHE FLACHEN 14,8 %
CORINE: 5. WASSERFLACHEN 4,5%
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Abbildung 23: Landnutzung im Grundwasserkérper Leibnitzer Feld (nach COrRINE 2000).
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2.4 Rheintal

241 Allgemeines

Der Grundwasserkorper Rheintal befindet sich in Vorarlberg, stdlich des Boden-
sees. Die Fliche des oberflaichennahen Grundwasserkdrpers betragt 202 km?,
wobei die maximale Breite des Einzelgrundwasserkdrpers bei 10 km, die
Langserstreckung bei 40 km liegt. Die mittlere Seehdhe Uber die Gebietsflache
betragt 418 m.0.A. mit einer Bandbreite von 395-539 m.U.A. (H,O FACHDATEN-
BANK 2009).

242 Grundwasserkorpergrenzen

Die Westgrenze wird vom Rhein, die Nordgrenze vom Bodensee gebildet. Im
Osten des Grundwasserkorpers ist eine Umrahmung der Talniederung durch
Gebirgskorper morphologisch deutlich ausgepragt.

2.4.3 Uberlagernde Schichten

24.31 Bodentypen
Es kommen sieben Bodentypen nach FAO-Soil Type Units-Klassifizierung vor

(H20 FACHDATENBANK 2009).

Tabelle 12: Bodentypen im Grundwasserkérper Rheintal nach FAO-Soil Type Units-
Klassifizierung (H2O FACHDATENBANK 2009).

Boden — FAO-Soil Type Units Anteil in %
Bd — Dystric Cambisol 0,5
Je — Eutric Fluvisol 79,6
Oe — Eutric Histosol 13,6
Pg — Gleyic Podzol 54
Rest 0,9

2.4.3.2 Deckschicht und Flurabstand

Der Anteil einer ausgebildeten Deckschicht mit geringer Durchlassigkeit betragt
zwischen 25 und 50 % der Grundwasserkorperflache, die Machtigkeit betragt im
Mittel 5 m mit einer Bandbreite von 0,5-15 m. Diese Deckschichten werden
hauptsachlich durch siltig/schluffige Sande und Schluffe aufgebaut.

Der mittlere Flurabstand im Grundwasserkérper Rheintal liegt bei 10 m, mit einer
Bandbreite von 1-30 m. Die Standrohrspiegelhéhen im Referenzzeitraum vom
1.1.1980 bis 31.12.2002 schwankten im Mittel um 6 m mit einer Schwankungs-
Bandbreite von 0,4—20 m (H,O FACHDATENBANK 2009).

Das Nitratrickhaltevermdogen ist im Norden des Grundwasserkorpers liberwie-
gend mit ,mittel bis hoch* zu beurteilen, flir den Sudteil des Grundwasserkor-
pers sind diesbezliglich keine Daten verfiigbar (aus der Karte: Nitratriickhalte-
vermogen des Institutes fir Kulturtechnik und Bodenwasserhaushalt, 2006).
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Abbildung 24: Ubersichtskarte Grundwasserkérper Rheintal mit GZUV-Messstellen.
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2.4.4 Grundwasserleiter

24.41 Druckverhaltnisse

Im Grundwasserkdrper herrschen im Bereich des Schwemmfachers der
Bregenzerach im Norden und im Bereich des Schwemmfachers der Ill im Stden
Uberwiegend freie Druckverhéltnisse. In den Bereichen dazwischen ist das
Grundwasser gebietsweise gespannt, teilweise sogar artesisch gespannt.

2442 Aquiferméachtigkeit

Die mittlere Aquifermachtigkeit liegt bei 30 m mit einer Bandbreite von 1—-70 m
(H2O FACHDATENBANK 2009). Die Machtigkeit der Schwemmfacher ist begrenzt
und Uberschreitet 50 m nur selten.

2443 Grundwasserstauer

Der Grundwasserstauer ist Uiberwiegend aus tonigen, schluffigen Ablagerungen
aufgebaut (H,O FACHDATENBANK 2009). Daten zur Tiefe der Staueroberkante
liegen nicht vor.

2444 Petrographie des Grundwasserleiters

Petrologischer Hauptanteil des Porengrundwasserleiters Rheintal ist Mittelkies
mit Nebenanteil Feinsand. Leistungsfahige Porengrundwasserkérper treten in
erster Linie im Bereich der Schwemmfacher der groften Seitenflisse (lll,
Bregenzerach, Dornbirnerach) sowie der in das Haupttal mindenden Bache
auf. Parallel zum Alpenrhein tritt ein langgestreckter Porengrundwasserkorper
auf, der in erster Linie aus Sand- und Kiesablagerungen des Rheins aufgebaut
wird (H,O FACHDATENBANK 2009).

2445 Grundwasserabflussrichtungen

Die Hauptabflussrichtungen verlaufen im Grundwasserkorper vom Rand zum
Rhein hin, des Weiteren ist ein Begleitgrundwasserstrom zum Rhein ausge-
bildet. Im Schwemmfacher der Bregenzerach verlauft die Hauptabflussrichtung
zum Bodensee.

2446 Hydraulische Leitfahigkeit und Abstandsgeschwindigkeiten

Die mittlere hydraulische Durchlassigkeit betragt 5*10* m/s. Der kf-Wert des
langsamen Teils liegt bei 1*10™° m/s, der des raschen Teils bei 1*10? m/s (H,O
FACHDATENBANK 2009).

2.4.5 Grundwasserbilanz

2451 Niederschlag

Die langfristige mittlere Jahresniederschlagssumme betragt 1.436 mm mit einer
Bandbreite von 1.191-2.275 mm/a (H,O FACHDATENBANK 2009).
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Abbildung 25: Schematisch dargestellte Hydrogeologie im Grundwasserkérper Rheintal (WENTER 2009).
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245.2 Interaktionen Oberflichengewasser und Grundwasser

Groltere Grundwassermengen finden sich nur im Nahbereich des Rheins sowie
im Schwemmfacher der Il und der Bregenzerach und in einigen Bereichen der
Schuttkegel der Seitenbache.

In den Bereichen mit quartarer Bedeckung erfolgt der Kontakt zwischen flie-
Rendem Bergwasser und stagnierendem Talgrundwasser (OBERHAUSER 1991).

2453 Grundwasserneubildung

Der Hauptanteil der Grundwasserneubildung erfolgt durch flachenhafte Versi-
ckerung des Niederschlags, zusatzlich spielt die Neubildung durch Oberflachen-
gewasser eine Rolle. Des Weiteren gibt es unterirdische Zuflisse von Karst-
wassern in den Grundwasserkoérper (H,O FACHDATENBANK 2009).

Beim IllI-Schwemmfacher erfolgt die Alimentation durch die Versickerung der
Niederschlage, Versickerung der lll und den unterirdischen Zustrom aus dem
Raum Brederis (siehe Abbildung 25). Beim Schwemmfacher der Bregenzerach
erfolgt die Alimentation des Grundwassers durch Versickerung von Nieder-
schlagen im Grundwasserfeld, durch Randzuflisse und vor allem durch Infiltra-
tion aus der Bregenzerach. Die Alimentation des Grundwasserkdrpers parallel
zum Alpenrhein erfolgt hauptsachlich durch Infiltration des Rheins und zum Teil
durch Grundwasserzuflisse aus den Schwemmfachern der Nebenflisse. Der
Schwemmfacher der Dornbirnerach ist zum Teil mit den Schwemmfachern der
kleineren ndrdlich und sudlich gelegenen Bache uberschnitten. Die Alimentation
erfolgt durch Versickerung der Niederschlage und Versickerung der Bache in
ihren Schwemmkegeln (H,O FACHDATENBANK 2009).

Vor allem die in Rheintalndhe grofRflachig aufgeschlossenen Schrattenkalke
bilden zusammen mit aufliegendem kliiftigem Sandstein und Kalken einen ver-
karstungsfahigen Komplex, der unterirdisch Karstwasser der Talebene zufuhrt
(OBERHAUSER 1991).

24.6 Hydrochemie

Die Aquifer Geochemie ist Uberwiegend erdalkalisch-carbonatisch (teils Ca-
teils Ca/Mg-dominant) und zuséatzlich sulfatisch beeinflusst (KRALIK et al. 2005).
Grundwasser der Sonde PG80401152 fallt in das Feld der erdalkalisch-
alkalisch-carbonatischen Zusammensetzung, da vermutlich eine massive Be-
einflussung der Salzstreuung auf der nahen Autobahn vorliegt.

In den Gebieten, wo das Grundwasser sich nicht bewegen kann, fehlt auch
oberflachennah der Sauerstoff und es besteht eine hohe Mineralisierung mit
hohen Eisen- und Mangangehalten (OBERHAUSER 1991).
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tionen Piper-Furtak
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Quelle: H,O FACHDATENBANK (2009)

Abbildung 26: Hauptionen des Grundwassers der GZUV-Messstellen im Rheintal,
dargestellt in einem Piper-Furtak-Diagramm.

Tabelle 13: Nitrat-Konzentrationen [mg/l] bei den ausgewéhlten

Grundwassermessstellen im Grundwasserkérper Rheintal.

Messstellen- 2. Quartal 2009 4. Quartal 2009 Mittelwert 2009
bezeichnung

PG80207352 5,0 42 4,6
PG80217252 0,1 0,1 0,1
PG80224352 0,1 1,2 0,7
PG80240352 7.1 6,9 7,0
PG80301752 3,5 4.1 3,8
PG80301852 1,6 0,7 1,1
PG80303452 0,9 0,1 0,5
PG80401152 6,2 3,3 4.8
PG80404152 16,0 15,0 15,5
PG80404252 0,1 0,4 0,2
PG80404452 4,9 5,7 5,3
PG80410152 0,1 0,1 0,1
PG80412252 13,0 13,0 13,0
PG80413252 2,5 14,0 8,3
PG80414152 7,0 7,6 7,3
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Abbildung 27: Nitrat-Konzentrationen des Grundwassers bei den ausgewéhlten Grundwassermessstellen im
Grundwasserkérper Rheintal (Mittelwert im Jahr 2009).
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Die Nitratwerte im Wasser des Grundwasserkorpers Rheintal schwanken zwi-
schen 0,1 und 16 mg/l, sind aber im Mittel von 4,8 mg/l gering. Nur zwei Mess-
stellen (PG80404152, PG80412252) in und nahe Feldkirch sind geringflgig er-
hoht (16 bzw. 13 mg/l).

2.4.7 Anthropogene Einflusse

Eine anthropogene Beeinflussung ist im Grundwasserkorper vor allem durch
Wasserentnahmen, Industrieanlagen, Altlasten, Deponien, Landwirtschaft, Ver-
kehrsnetz, Tourismus und Forstwirtschaft gegeben.

Basierend auf Auswertungen von Corine Landcover 2000-Daten (CORINE 2000)
ergibt sich iber dem Grundwasserkorper Rheintal die in Tabelle 14 dargestellte
anteilsmafige Verteilung der Landnutzung.

Tabelle 14: Landnutzung im Grundwasserkérper Rheintal nach CORINE (2000).

CORINE: 1. BEBAUTE FLACHE 37,5 %
CORINE: 2. LANDWIRTSCHAFTLICHE FLACHEN 49,9 %
CORINE: 3. WALDER UND NATURNAHE FLACHEN 71 %
CORINE: 4. FEUCHTFLACHEN 3.2%
CORINE: 5. WASSERFLACHEN 23%
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Abbildung 28: Landnutzung im Grundwasserkérper Rheintal (nach CorINE 2000).
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2.5 Unteres Salzachtal

2.51 Allgemeines

Der Grundwasserkorper Unteres Salzachtal befindet sich im Bundesland Salz-
burg. Er erstreckt sich von der Talenge am Pass Lueg entlang der Salzach
nach Norden (ber die Stadt Salzburg bis nach St. Georgen im Gebiet der
Staatsgrenze zu Deutschland (siehe Abbildung 29). Es handelt sich um einen
vorwiegend oberflachennahen Porengrundwasserkérper. Die Flache betragt
182 km? mit einer Langserstreckung von rund 60 km und einer maximalen Breite
von 13 km. Die mittlere Seehdhe entspricht 437 m.0.A. mit einer Bandbreite von
374-635 m.i.A. (H,O FACHDATENBANK 2009).

2.5.2 Grundwasserkorpergrenzen
Die Grundwasserkorpergrenzen sind morphologisch durch die weitraumige Um-
rahmung der Talniederung durch Gebirgskérper deutlich ausgepragt. Im Nord-

westen wird der Grundwasserkorper Unteres Salzachtal durch die Flisse Saa-
lach und Salzach begrenzt.

Umweltbundesamt ® Wien, 2011 65



Grundwasseralter 2009/2010 — Gebietsbeschreibungen

Grundwasserkérper Unteres Salzachtal
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Abbildung 29: Ubersichtskarte Grundwasserkérper Unteres Salzachtal mit GZUV-Messstellen.
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2.5.3 Uberlagernde Schichten

2.5.31 Bodentypen

Es kommen im Wesentlichen sieben Bodentypen nach FAO-Soil Type Units-
Klassifizierung vor.

Tabelle 15: Bodentypen im Grundwasserkérper Rheintal nach FAO-Soil Type Units-
Klassifizierung (H20O FACHDATENBANK 2009).

Boden — FAO-Soil Type Units Anteil in %
Bd — Dystric Cambisol 3,3
Lo — Orthic Luvisol 18,3
Eo — Orthic Rendzina 61,2
Ec — Cambic Rendzina 5,0
Ic — Calcaric Lithosol 5,8
Je — Eutric Fluvisol 1,8
Wd — Dystric Planosol 4.6

2.5.3.2 Deckschicht und Flurabstand

Der Flachenanteil mit vorhandener Deckschicht liegt im Bereich zwischen 0 und
25 %. Es handelt sich dabei meist um aus Silt/Schluff aufgebaute Deckschich-
ten oder um Aulehme mit Machtigkeiten zwischen deutlich <1 m und 3 m.

Das Nitratrickhaltevermdgen wird im Mittelteil und im Nordabschnitt des Grund-
wasserkorpers Uberwiegend mit ,mittel bis hoch“ angegeben. Im sidlichen Teil
wird es meist mit ,gering“ und in einigen kleinrdumigen Abschnitten mit ,sehr
gering® beurteilt (aus der Karte: Nitratrickhaltevermdgen des Institutes fur Kul-
turtechnik und Bodenwasserhaushalt, 2006).

Der mittlere Flurabstand Uber den gesamten Grundwasserkorper Unteres Sal-
zachtal betragt 5 m mit einer Bandbreite von 2-15m (H,O FACHDATENBANK
2009). Die Grundwasser-Flurabstande unterliegen im Nordteil generell betracht-
lichen Schwankungen, die von 0 m bei Hochwasser bis 7 m im salzachnahen
Bereich bei Niedrigwasser schwanken koénnen. Sidlich von Salzburg betragt
der Flurabstand Uberwiegend 5-10 m. Die Grundwasserspiegelschwankungen
im Grundwasserkorper Unteres Salzachtal im Referenzzeitraum 1991-2003 be-
trugen im Mittel 2 m mit einer Bandbreite von 1—-6 m.

254 Grundwasserleiter

2.5.41 Druckverhaltnisse

Generell ist im Salzburger Becken nur ein ungespanntes Grundwasserstock-
werk ausgebildet. Im Gebiet von Taugl kommen lokal gespannte Grundwasser
vor. Es handelt sich dabei vermutlich um auf die stdostliche Talseite be-
schrankte, seichtliegende Grundwasserspeicherungen (BRANDECKER 1994).
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GW-Méchtigkeit von

68

0-50m

254.2 Aquifermachtigkeit

Die mittlere Machtigkeit Gber Gebiet liegt bei 25 m, wobei es betrachtliche Un-
terschiede innerhalb des Grundwasserleiters gibt. Die Bandbreite der
Méachtigkeiten des Grundwasserleiters liegt zwischen unter 1 m und ber 50 m
(H2O FACHDATENBANK 2009). Die Aquifermachtigkeiten sind im Raum Golling
mit Uber 100 m am gréften. Von hier aus nehmen sie nach Norden — mit Aus-
nahme des Tauglgebietes — auf bis zu 10-20 m bei Anif ab. Im nérdlichen Teil
des Grundwasserkdrpers schwanken die Méachtigkeiten zwischen 5 m und
<1 m (BRANDECKER 1994).

2543 Grundwasserstauer

Im Nordteil ist der Grundwasserstauer weitgehend eben ausgepragt, im Sidteil
steigt er generell von Siden nach Norden an. Das zuvor ausgerdumte Tal
wurde mit glazialen Sedimenten — vor allem Grundmoranen, Seetone, See-
schluffe und postglaziale Schotter — verfullt, wobei lokale Einflisse zu einem
unterschiedlichen Sedimentationsrhythmus flihrten (BRANDECKER 1994). Die
Hoéhenlage des Grundwasserstauers ist in Ost-Westrichtung (quer) oft lokal auf
relativ engem Raum sehr unterschiedlich ausgepragt.

2544 Méchtigkeiten des Grundwasserkorpers

Im sudlichsten Teil ist die Grundwassermachtigkeit mit um die 50 m am groéRten,
sie nimmt gegen Norden ab und erreicht in der Gegend um Anif an die 10 m
(BRANDECKER 1994). Im Stadtgebiet von Salzburg liegt die Grundwassermach-
tigkeit im Bereich der Salzach bei 0—-5 m, siidwestlich davon bei etwa 5-10 m
(HYDROGRAFISCHER LANDESDIENST SALZBURG 2007). Im Nordteil schwankt die
Machtigkeit zwischen < 1 und 5 m (BRANDECKER 1994).

2545 Petrographie des Grundwasserleiters

Die Petrographie besteht hauptsachlich aus quartdrem Mittelkies mit siltig/
schluffigem Sand als Nebenanteil (H,O FACHDATENBANK 2009).

Im sudlichsten Teil des Salzburger Beckens finden sich wasserflihrende, weit-
gehend feinstofffreie Schotter. Die stauenden Seetone reichen nérdlich von Hal-
lein noch bis ca. 25 m, bei Glasenbach lediglich 10 m unter Gelande der Au-
stufe. Uber diesen Feinsedimenten folgen mehrere Meter machtige Sande und
darauf wiederum die postglazialen Schotterkorper. Letztere sind jedoch teilweise
durch Schmelzwasser erodiert worden. Die dadurch entstandene Terrassen-
landschaften zeigen beachtliche Unterschiede bei den Grundwasser-Flurab-
standen. Bei dem Georgenberg, die Kuppe bei der Tauglschlinge und dem
Urstein-Higel handelt es sich um herausragende Nagelfluh-Inselberge im west-
lichen Teil der Talebene. Im Norden des sudlichen Teiles, wo sich das Salzbur-
ger Becken ausweitet, wird die Sedimentationsfolge homogener — ausgenom-
men von begrenzten Einflissen des Glasenbaches rechtsseitig der Salzach und
jenen der Koénigsee Ache im Raum St. Leonhard—-Grodig.

Im Stadtgebiet von Salzburg ist der geringmachtige Grundwasserleiter Gberwie-
gend aus Schottern aufgebaut.
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Im Nordteil sind kleinere Flysch-Aufragungen, die den Porengrundwasserkdrper
durchstofen, von lokaler Bedeutung. Die Talniederungen im Nordteil des
Grundwasserkorpers weisen nur eine geringmachtige Schotterdecke auf, die
von kaum wasserwegigen Schlierbdden unterlagert ist. Der Porengrundwasser-
leiter der schottrigen Talfillung im Abschnitt Antheringer—Weitwdrther Au (Nord-
teil) erreicht mit max. 6 m zwar keine grol3e Machtigkeit, ist aber wegen seiner
sehr guten Wasserwegigkeit sehr ergiebig.

Quelle: WENTER (2009), zit. nach BRANDECKER (1994)

Abbildung 30: Schematischer Schnitt durch den Grundwasserkdrper Unteres Salzachtal
(WENTER 2009 — Nord- und Siidteil, zit. nach BRANDECKER 1994).

254.6 Grundwasserabflussrichtungen

Grundsatzlich gibt es im Grundwasserkorper keinen die Salzach begleitenden
Grundwasserstrom.

Im sidlichen und zentralen Teil des Grundwasserkorpers verlaufen die Grund-
wasser-Abflussrichtungen, nicht zuletzt infolge der kraftigen Zustrémungen aus
der rechten und bis auf den Sudteil auch aus der linken Talseite, Uber weite
Strecken grofiteils im spitzen Winkel zur Salzach (Abbildung 31; BRANDECKER
1994).
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2547 Hydraulische Leitfahigkeit

Die horizontale hydraulische Leitfahigkeit betragt im Mittel 3*10° m/s. Der ke
Wert des langsamen Teils liegt im Bereich von 1*10™* m/s, die hydraulische Leit-
fahigkeit des rascheren Anteils bei etwa 9*10° m/s (geschatzte Werte) (H,O
FACHDATENBANK 2009). Im zentralen Teil des Unteren Salzachtales bewegen
sich die k- Werte liberwiegend im Bereich zwischen 1*10 und 5*10™ m/s (ra-
scher Anteil 1*10% m/s, langsamer Anteil 1*10° m/s) (HYDROGRAFISCHER
LANDESDIENST SALZBURG 2007).

2.5.5 Grundwasserbilanz

Nach Uberschlagigen Berechnungen betragt die mittlere Durchflussmenge im
Talquerschnitt bei Kuchel insgesamt ca. 600 I/s und nérdlich von Hallein anna-
hernd 1 m*s. Den verschiedenen Grundwasseranreicherungen im Talraum
zwischen Golling und Hallein in der GréRenordnung von etwa 2.000-2.500 I/s
dirften nattrliche und kinstliche Abgange von zusammen ca. 1.500-2.000 I/s
gegeniiberstehen (BRANDECKER 1994).

2551 Niederschlag und Evaporation

Die langfristig mittlere Jahressumme der Niederschlage betragt 1.364 m mit ei-
ner Bandbreite von 1.059-1.648 mm.

2.5.5.2 Interaktionen Oberflichengewéasser und Grundwasser
® Erhebliche Grundwasser-Infiltration aus der Ache in die Schotterkorper des
Salzachtales.

® Im Gebiet der Miindung des Lammertales in das Haupttal wird der Poren-
grundwasserleiter durch Infiltrate der Lammer angereichert.

® Im Bereich des Taugl-Schwemmfachers erfolgt die Alimentation des
Hauptaquifers durch die Taugel — bedingt durch altere Seetonschichten — in
zwei Horizonten (Infiltrationsmengen der Taugl bis zu 500 I/s).

® Im Almbach-Schwemmfacher kommt es zu erheblicher Infiltration des Alm-
baches.

® Der Grundwassererneuerung stehen Exfiltrationen in die Salzach, lokal auch
in deren Zubringer gegeniiber (BRANDECKER 1994).

® Aus der Kdnigsseeache exfiltriert Oberflachenwasser ins Grundwasser.

® Im Umfeld der Stadt Salzburg werden die Gerinne wie Almkanal, Glambach,
Saalach und Salzach im Allgemeinen von Grundwasser infiltriert
(HYDROGRAFISCHER LANDESDIENST SALZBURG 2007).

® Im nérdlichen Teil gibt es eine Infiltration von Grundwasser in die Salzach im
Bereich der Antheringer Au (BRANDECKER 1994).
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2553 Grundwasserneubildung

Die Grundwasserneubildung erfolgt hauptsachlich aus der flachenhaften Versi-
ckerung aus dem Niederschlag, zudem durch Infiltration von Oberflachenwas-
sern und Zustrom aus den Randbereichen (H,O FACHDATENBANK 2009).

Im sldlichen Teil des Grundwasserkdrpers zwischen Golling und der sidlichen
Stadtgrenze von Salzburg erfolgt die Grundwasserneubildung hauptsachlich
durch

® versickernde Niederschlage in der Talbodenflache (in einer GréRenordnung
von rund 1 m3/s) und oberflachig abflieRenden Hangwassern.

e Infiltrate der Salzach, deren Einfluss sich jedoch — ausgenommen bei Hoch-
wassersituationen — fast ausschlieRlich auf flussnahe Bereiche der Talniede-
rungen (Auflachen) beschrankt.

® Grundwasseranreicherung durch die Zubringer: hauptsachlich Lammer,
Taugl, Almbach und Kénigsee Ache. Die Flusssohle reicht meist (knapp) un-
ter den Grundwasserspiegel.

e Infiltrate aus dem Beckenrahmen, die nicht nur im stdlichsten, sondern auch
im gesamten 6stlichen Talabschnitt von Bedeutung sind (BRANDECKER 1994).
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Abbildung 31: Schematisch dargestellte Hydrogeologie im Grundwasserkérper Unteres Salzachtal (WENTER 2009).
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2.5.6 Hydrochemie

Die Grundwasserchemie im Unteren Salzachtal ist (iberwiegend karbonatisch.
Hydrometereologisch unterschiedliche Bedingungen wirken sich auf die GW-

Beschaffenheit nur sehr gering aus.

Die Wasser aus dem sudlichen Talraum und jene aus dem Hagengebirge zei-
gen vorwiegend einen Salz-Einfluss (NaCl), jene vom Tennengebirge eher ei-
nen Gips-Einfluss (SO4-Losungen). Allgemein gibt es bei den Grundwasserin-
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haltstoffen eine geringe Gebietsschwankung (BRANDECKER 1994).

Quelle: H,O FACHDATENBANK (2009)

Abbildung 32: Hauptionen des Grundwassers der GZUV-Messstellen im Unteren
Salzachtal, dargestellt in einem Piper-Furtak-Diagramm.

Tabelle 16: Nitrat-Konzentrationen [mg/l] bei den ausgewéhlten

Grundwassermessstellen im Grundwasserkérper Unteres Salzachtal.

Messstellen- 2. Quartal 2009 4. Quartal 2009 Mittelwert 2009
bezeichnung

PG53100082 4,3 3,7 4,0
PG53100172 2,6 2,9 2,8
PG53100192 2,9 3,3 3,1
PG53100202 52 3,2 4,1
PG53100212 6,1 6,4 6,3
PG53100222 3,6 34 3,5
PG53116922 4,0 3,5 3,8
PG53200102 4,6 2,8 3,7
PG53200112 3,5 2,9 3,2
PG53200132 5,0 5,1 5,1
PG53200232 1,8 2,2 2,0
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Messstellen- 2. Quartal 2009 4. Quartal 2009 Mittelwert 2009
bezeichnung

PG54100152 3,3 3,5 3,4
PG54100282 4.8 4,5 4,7
PG54100382 33 31 32
PG54100392 11 0,8 5,9
PG54100642 25 2,2 2,4
PG54100682 6,7 6,4 6,6
PG54100712 8,0 7,0 7,5
PG54100932 2,0 2,0
PG54100992 45 0,8 2,7
PG54101152 0,3 0,8 0,6
PG54101182 2,8 7,4 5,1
PG54111962 10 3,0 6,6
KK54100272 1,2 2,5 1,8
KK53100422 2,3 2,8 2,6

Tabelle 16 zeigt die Nitrat-Konzentrationen im Grundwasser bei den fur das
Projekt ausgewahlten 25 GZUV-Messstellen im Grundwasserkdrper Unteres
Salzachtal (H,O FACHDATENBANK 2009). Die ausgewahlten Messstellen weisen
im Zeitraum 2009 im Mittel Nitrat-Konzentrationen zwischen 0,6 und 32 mg/l
auf. Die Lage der Messstellen mit den jeweiligen mittleren Nitrat-Konzen-
trationen des Jahres 2009 ist in Abbildung 33 dargestellt.
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Abbildung 33: Nitrat-Konzentrationen des Grundwassers bei den ausgewéhlten Grundwassermessstellen im
Grundwasserkérper Unteres Salzachtal (Mittelwert im Jahr 2009).
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2.5.7 Anthropogene Einfliisse

Anthropogene Beeinflussungen sind hauptsachlich durch Kraftwerke (Hallein,
Urstein), Grundwasserentnahmen (Hallein), Landwirtschaft, Siedlungsrdume,
Deponien, ungesicherte Altlasten und Verkehrswege (A10 und Salzachtal-
BundesstralRe, Bahn) gegeben.

Basierend auf Auswertungen von Corine Landcover 2000-Daten (CORINE 2000)
ergibt sich Uber dem Grundwasserkorper Unteres Salzachtal die in Tabelle 17
dargestellte anteilsmaRige Verteilung der Landnutzung.

Tabelle 17: Landnutzung im Grundwasserkérper Unteres Salzachtal (nach CorINE 2000).

CORINE: 1. BEBAUTE FLACHE 36,1 %
CORINE: 2. LANDWIRTSCHAFTLICHE FLACHEN 46,4 %
CORINE: 3. WALDER UND NATURNAHE FLACHEN 15,9 %
CORINE: 5. WASSERFLACHEN 1,6 %
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Abbildung 34: Landnutzung im Grundwasserkérper Unteres Salzachtal (nach CORrRINE 2000).
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2.6 Wulkatal

2.6.1 Allgemeines

Die Grundwasserkorper-Gruppe Wulkatal befindet sich im Burgenland, sid-
westlich des Neusiedler Sees.

Mit einer West-Ost-Erstreckung von 28 km und einer Nord-Sid-Distanz von 10—
20 km weist diese Gruppe von Grundwasserkorpern eine Flache von 386 km?
auf. Die mittlere Seehdhe betragt 213 m.0.A. mit einer Bandbreite von 107-
605 m.0.A. (H,O FACHDATENBANK 2009).

2.6.2 Grundwasserkorpergrenzen

Die Grundwasserkérper-Gruppe Wulkatal umfasst geologisch das Eisenstadter
Becken und wird im Norden durch die Randausldufer des Leithagebirges be-
grenzt. Im Suden ist die Einschnirung des Landes Burgenland am Sieggra-
bener Berg eine schmale, aber gute hydrogeologische Grenze. Im Sudwesten
bildet das Kristallin des Rosaliengebirges, im Nordwesten die Wasserscheide
zu Niederdsterreich die Grenze (H,O FACHDATENBANK 2009).

2.6.3 Uberlagernde Schichten

2.6.31 Bodentypen
Es kommen im Wesentlichen fiinf Bodentypen nach FAO-Soil Type Units-
Klassifizierung vor.

Tabelle 18: Bodentypen im Grundwasserkérper Wulkatal nach FAO-Soil Type Units-
Klassifizierung (H20 FACHDATENBANK 2009).

Boden — FAO-Soil Type Units Anteil in %
Bd — Dystric Cambisol 2,2

Be — Eutric Cambisol 22,9

Ck — Calcic Chernozem 63

Ec — Cambic Rendzina 7.4

Oe — Eutric Histosol 4

Rest 0,5

2.6.3.2 Deckschicht und Flurabstand

Zwischen 50 und 75 % der Grundwasserkorperflache besitzt eine Deckschicht,
welche Uberwiegend aus Lehm und Verwitterungslehm besteht. Die mittlere
Méchtigkeit der Deckschicht betragt 3 m mit einer Bandbreite von 0-12 m (H,O
FACHDATENBANK 2009).

Der Grundwasserspiegel schwankt in diesem Gebiet zwischen 154 m.0.A. im
Stdwesten und 124 m.4.A im Nordosten. Der Grundwassergradient betragt
0,35 % (ZESSNER et al. 2004).
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Abbildung 35: Ubersichtskarte Grundwasserkérper-Gruppe Wulkatal mit GZUV-Messstellen.
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Das Nitratrickhaltevermdgen der ungesattigten Zone wird Uberwiegend mit
~mittel bis hoch* beurteilt. In der Osthalfte der Grundwasserkorper-Gruppe ist
der Flachenanteil mit geringem und sehr geringem Nitratriickhaltevermdgen re-
lativ gro3 (aus der Karte: Nitratriickhaltevermdgen des Institutes fir Kulturtech-
nik und Bodenwasserhaushalt, 2006).

2.6.4 Grundwasserleiter

2.6.41 Druckverhaltnisse

In der Grundwasserkorper-Gruppe herrschen freie Druckverhaltnisse. Die tieferen
Grundwasserkdrper im Pannon sind gespannt.

2.6.4.2 Aquifermachtigkeit

Im Gebiet um Schitzen am Gebirge schwankt die Aquifermachtigkeit zwischen
2 und 3 m und wird im Norden von Schiitzen geringer.

2.6.4.3 Grundwasserstauer

Die oberflachennahen grundwasserleitenden Schichten werden von pannonen
Schichten unterlagert. Innerhalb des Pannons gibt es mehrere gespannte
geringmachtige Grundwasserkorper, die untereinander teilweise verzahnen
kdnnen, aber mit den oberflachennahen Stockwerken nicht in Verbindung
stehen (H. Hausler, mindliche Mitteilung 2010).

26.44 Machtigkeiten des Grundwasserkorpers

Die mittlere Machtigkeit des Grundwasserkorpers ist meist gering. Die Wulka-
Ablagerungen erreichen meist Machtigkeiten um die 1-2 m, die Schotter der
Paldowulka um die 3 m (H. Hausler, miindliche Mitteilung 2010).

2645 Petrographie des Grundwasserleiters

Hauptbestandteil ist quartarer Kies, weitere Hauptbestandteile sind Sand,
Schluff und Ton.

Im Eisenstadter Becken konnen zwei Terrassenniveaus — die hohere und tiefere
Flur — unterschieden werden (H,O FACHDATENBANK 2009).

Der erste Aquifer wird aus eher feinkdrnigen Wulka-Ablagerungen mit einer
Méachtigkeit von 1-2 m aufgebaut. Es folgen Schotter der Paldowulka, welche
von pannonen Schichten — die als Stauer fungieren — unterlagert werden. Im
Pannon ist eine Wechsellagerung von schlecht durchlassigen und schmalen
durchlassigen Schichten ausgebildet. Die lokalen sandigen Aquifere im Pannon
stehen teilweise untereinander im Kontakt, jedoch nicht mit den Aquiferen der
Wulka-Ablagerungen.
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2.6.4.6 Grundwasserabflussrichtungen

Die Grundwasserhauptabflussrichtung im Gebiet Wulka-Schiitzen verlauft von
S/SW nach N/NE (siehe Abbildung 36). Die in Schiitzen sowie norddstlich davon
festgestellten oberflachennahen Grundwasser sind unbedeutende Stau- bzw.
Hangwasser. Das Grundwasserdargebot im Raum Schitzen ist sehr gering, im
engeren Talabschnitt strdomt kaum Grundwasser unterirdisch dem Neusiedler
See zu (HAAs 1987).

2.6.4.7 Hydraulische Leitfahigkeit und Abstandsgeschwindigkeiten

Die mittels Pumpversuchen ermittelte mittlere hydraulische Durchlassigkeit be-
tragt 2*10” m/s. Die kf-Werte des langsamen Teils liegen im Bereich von
1*10® m/s die des raschen Teils bei 1,4*10° m/s (H,O FACHDATENBANK 2009).
Die hydraulische Leitféahigkeit im Gebiet um Schitzen am Gebirge schwankt
zwischen 1*10™ und 1*10° m/s (HAAS 1987).

2.6.5 Grundwasserbilanz

2.6.51 Niederschlag und Evaporation

Die mittlere Jahresniederschlagssumme liegt bei 605 mm mit einer Bandbreite
von 544-782 mm: 77 % des Niederschlags verdunsten. Die Niederschlags-
summen nehmen von Nordost nach Sudwest tendenziell zu. Im Bereich des
Rosaliengebirges betragt der mittlere Jahresniederschlag tber 900 mm (ZESSNER
et al. 2004).

2.6.5.2 Interaktionen Oberflichengewasser und Grundwasser

Die Grundwasser-Stromungsverhaltnisse werden durch die im Beckengebiet
festgestellten unterirdischen Zuflissen zu den Oberflachengewassern gut cha-
rakterisiert. Vielfach liegen diese Zuflisse nur in einer Gréf3enordnung von unter
10 I/s pro Flusskilometer (HAAS 1987). Eine Rate von 71 % des Gesamtabflusses
des Wulka-Einzuggebietes ist Grundwasser (ZESSNER et al. 2004). Zusammen
mit dem Basisabfluss betragt der Grundwasserabfluss (baseflow und lateral flow)
in Walbersdorf 94 %, in Wulkaprodersdorf 89 % und in der Region Schiitzen 54 %.

Im ,Oberen Wulkagebiet* werden 8 % des Jahresniederschlags Uber langere
Zeit im Untergrund gespeichert und je nach GréRRe und Verteilung der Winter-
niederschlage mehr oder minder gleichmafig Uber das Jahr verteilt Gber die
Wulka an den Neusiedler See abgegeben (HAAs 1987).

Bei niedrigen Grundwasserstanden ist eine Alimentation der Oberflachen-
gewasser im Raum Schitzen am Gebirge—Eisenstadt nicht nachweisbar. In
solchen Zeitabschnitten verlaufen die Grundwasserschichtenlinien naherungs-
weise senkrecht zu den Gewassern (GRUNSTAuUB 2008).

Zu beachten ist, dass die Ableitung von Klaranlagen eine Jahresfracht von etwa
9*10° m® betragt und diese Wasser (iberwiegend aus anderen Einzugsgebieten
stammen (HAAs 1987).
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2.6.5.3 Grundwasserneubildung

Oberflachengewasser stellen den Hauptanteil an der mittleren jahrlichen
Grundwasserneubildung dar, eine untergeordnete Rolle kommt der Nieder-
schlagsversickerung zu (H,O FACHDATENBANK 2009). Die Grundwasseranrei-
cherung durch Niederschlage erfolgt primar im Winter, im Sommer verdunstet
der Uberwiegende Teil (bis zu 80 % des Niederschlags im Wulka-Einzugs-
gebiet).

Das Wulka-Einzugsgebiet kann generell in zwei Gro3gebiete unterteilt werden:
in das ,Beckengebiet® und das etwas hoher gelegene ,Obere Wulkagebiet®.
Beiden Gebieten gemeinsam ist, dass praktisch ihr gesamter Grundwasser-
durchfluss spatestens bis Schitzen in die Wulka ausgetreten ist und nur ein
unwesentlicher Anteil unterirdisch in den Neusiedler See flief3t.

Der Mechanismus des unterirdischen Wassers ist in beiden Gebieten deutlich
unterschiedlich:

@ Der Anteil der Winterniederschlage, der im Beckengebiet zur Neubildung bei-
tragt, wird recht rasch, teils noch in den Wintermonaten, teils im Frihjahr, an
die Wulka abgegeben. In den (brigen Jahreszeiten ist fast kein Grundwasser-
durchfluss vorhanden.

® Im ,Oberen Wulkagebiet* fiihren die Winterniederschlage ebenfalls nicht zu
einer grollen Grundwasserneubildung, das Wasser wird aber langere Zeit
(Jahre) im Untergrund gespeichert und nicht so ungleichmagig an die Vorfluter
abgegeben wie im Beckengebiet (HAAS 1987).
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Abbildung 36: Schematisch dargestellte Hydrogeologie in der Grundwasserkérper-Gruppe Wulkatal.
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2.6.6 Hydrochemie

Die Geochemie

in der

Grundwasserkorper-Gruppe Woulkatal
silikatisch/karbonatisch (H,O FACHDATENBANK 2009).

ist primar

Quelle: H,O FACHDATENBANK (2009)

Abbildung 37: Hauptionen des Grundwassers der GZUV-Messstellen im Wulkatal,

dargestellt in einem Piper-Furtak-Diagramm.

Die Nitrat-Konzentrationen bei den ausgewahlten Grundwassermessstellen un-
terscheiden sich — mit einer Bandbreite des Mittelwertes im Jahr 2009 von 2,9
bis 167 mg/l — voneinander stark.

Tabelle 19: Nitrat-Konzentrationen [mg/l] bei den ausgewaéhlten
Grundwassermessstellen im Grundwasserkérper Wulkatal.

Messstellen- 1. Quartal 2. Quartal 3. Quartal 4.Quartal Mittelwert
bezeichnung 2009 2009 2009 2009 2009
PG10000122 12 14 29 31 22
PG10000692 31 28 8,5 47 29
PG10002732 170 146 140 151 152
PG10002742 1,5 0,3 3,5 6,3 2,9
PG10002892 21 34 1,2 2,7 7,0
PG10002902 86 92 111 137 107
PG10002932 51 32 25 22 32
PG10003922 168 160 171 168 167
PG10003952 32 33 34 26 31
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Abbildung 38: Nitrat-Konzentrationen des Grundwassers bei den ausgewaéhlten Grundwassermessstellen im

Grundwasserkérper Wulkatal (Mittelwert im Jahr 2009).
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2.6.7 Anthropogene Einflisse

Eine potenzielle Gefahrdung des Grundwassers ist durch Wasserentnahmen,
Industrieanlagen, ausgewiesene Altlasten und Deponien sowie durch Landwirt-
schaft und Tourismus gegeben. Ausgehend von Corine 2000 ergibt sich Uber
dem Grundwasserkorper Wulkatal die in Tabelle 20 dargestellte anteilsmafige
Verteilung der Landnutzung.

Tabelle 20: Landnutzung im Wulkatal (nach CorRINE 2000).

CORINE: 1. BEBAUTE FLACHE 10,6 %
CORINE: 2. LANDWIRTSCHAFTLICHE FLACHEN 711 %
CORINE: 3. WALDER UND NATURNAHE FLACHEN 172 %
CORINE: 4. FEUCHTFLACHEN 1,1 %
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Abbildung 39: Landnutzung im Grundwasserkérper Wulkatal (nach COrRINE 2000).
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Sauerstoff-18-Werte

Deuteriumwerte

88

3 ERGEBNISSE

3.1 Grazer Feld

311 Sauerstoff-18 und Deuterium

In Abbildung 40 sind die Sauerstoff-18-Werte des Grundwassers bei den aus-
gewahlten GZUV-Messstellen im Grundwasserkérper Grazer Feld als Mittelwer-
te fur das Jahr 2009 dargestellt. Die 73 Sauerstoff-18-Einzelwerte im Grund-
wasserkorper Grazer Feld variieren zwischen — 10,51 und — 6,81 %.. Der Uber-
wiegende Anteil der Messstellen zeigt Werte um — 10 bis — 8 %o (Abbildung 41).
Nur eine Messstelle im zentralen Sudteil des Grundwasserkérpers zeigt eine
mittlere Anreicherung von — 7 %.. Die Sauerstoff-18-Mittelwerte im Jahr 2009
der ausgewahlten GZUV-Messstellen sind aus Abbildung 40 zu entnehmen, sie
haben eine Bandbreite von — 10,09 bis — 7,03 %o.. Die Mur zeigt bei der einmali-
gen Beprobung im Sommer 2009 einen Sauerstoff-18-Wert von — 10,7 %.. Das
funfjahrige (2005-2009) gewogene Mittel des Niederschlags weist einen Sauer-
stoff-18-Wert von — 8,8 %o auf (ANIP 2010). Der Mittelwert Uber alle Grundwas-
sermessstellen liegt bei — 8,6 %o.

Das Mittel der Deuterium-Konzentrationen bei den ausgewahlten GZUV-
Messstellen im Grazer Feld liegt bei —61,81 %o, bei einem Minimum von —
73,1 %0 und einem Maximum von —54,9 %.. Im Vergleich dazu betragt der Mit-
telwert des Niederschlags in Graz aus den letzten funf Jahren — 67,0 %o.
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Abbildung 40: Sauerstoff-18-Werte des Grundwassers bei den ausgewéhiten GZUV-Messstellen im
Grundwasserkérper Grazer Feld (Mittelwert im Jahr 2009).
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Quelle: ANIP (2010)

Abbildung 41: Sauerstoff-18-Werte des Grundwassers bei den ausgewéhlten GZUV-
Messstellen im Grundwasserkérper Grazer Feld im Vergleich zur Mur und
dem Niederschlag in Graz (1995-2010).
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Abbildung 42: Tritiumwerte des Grundwassers bei den ausgewéhlten GZUV-Messstellen im Grundwasserkérper

Grazer Feld (3. Quartal 2009).
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Tritiumwerte

Tritiugene Helium-3-

92

Werte

In Abbildung 42 sind die ausgewahlten GZUV-Messstellen im Grundwasserkor-
per Grazer Feld mit den gemessenen Tritium-Einheiten [TE] der Probenkam-
pagne des 3. Quartals 2009 dargestellt. Die Tritium-Einheiten der enthomme-
nen Proben liegen im Bereich von 7,4-10,1 TE. Zwei der 18 Messstellen zeigen
Tritium-Einheiten > 8,5 TE, alle anderen liegen im Bereich von 7-8,5 TE. Das
Mittel der ermittelten Tritiumgehalte im Grazer Feld liegt bei 8,1 TE. Im Ver-
gleich dazu betragt das fluinfjahrige (2005-2009) gewogene Mittel des Nieder-
schlags 9,3 TE.

Quelle: ANIP (2010)

Abbildung 43: Tritiumwerte des Grundwassers bei den ausgewéhilten GZUV-
Grundwassermessstellen im Grundwasserkérper Grazer Feld im
Vergleich zur Mur und dem Niederschlag in Graz (1995-2010).

3.1.3  Tritium/Helium-3

In Abbildung 44 sind alle tritiugenen Helium-3-Werte im Grundwasser bei den
ausgewahlten GZUV-Messstellen im Grundwasserkorper Grazer Feld, die im
3. Quartal 2009 beprobt wurden, ersichtlich. Mit Ausnahme einer Messstelle lie-
gen alle gemessenen tritiugenen Helium-3-Werte im Bereich zwischen 0,0 und
0,6 TE. Die Messstelle PG60656342 hebt sich mit 21,9 TE deutlich von den Ub-
rigen 17 analysierten GZUV-Messstellen ab.
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Abbildung 44: Tritiugene Helium-3-Werte im Grundwasser bei den ausgewéhiten GZUV-Messstellen im
Grundwasserkérper Grazer Feld (3. Quartal 2009).
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Abbildung 45: SFs-Werte im Grundwasser bei den ausgewéhlten GZUV-Messstellen im Grundwasserkérper Grazer

Feld (3. Quartal 2009).

94

Umweltbundesamt ® Wien, 2011




Grundwasseralter 2009/2010 — Ergebnisse

In Abbildung 45 sind die ausgewéahlten GZUV-Messstellen im Grundwasser-
kérper Grazer Feld mit den Ergebnissen der SFg-Analysen abgebildet. Bei den
SFe-Werten liegt die Schwankungsbreite der gemessenen Konzentrationen bei
0,2-2,2 fmol/l.

Die gemessenen CFC-11-Werte bewegen sich im Konzentrationsbereich zwi-
schen 0,9 und 131,9 pmol/l, die CFC-12-Werte zwischen 1,3 und 214,4 pmol/l.

3.1.5 Tiefenproben

Fir die Erfassung des tieferen Bereiches des Grundwasserkdrpers Grazer Feld
wurde die Grundwassermessstelle KB01/09 im Stadtzentrum von Graz (siehe
Abbildung 46 und Anhang) ausgewahlt. Im April 2010 erfolgte mittels eines Pa-
ckers die tiefengestufte Probenahme in 13 bzw. 27 m.

Die Deuteriumwerte sind ident, die Sauerstoff-18-Werte unterscheiden sich le-
diglich um 0,1 %o (siehe Abbildung 47). Der Tritiumwert der tiefer entnommenen
Probe ist um 1,8 TE geringer (siehe Abbildung 48).

Ausgehend von diesen Isotopenuntersuchungen kann die Mittlere Verweilzeit
bei der seichteren Probe KB01/09 13m mit < 5 Jahren angegeben werden. Bei
der tiefer entnommenen Probe KB01/09 27m kann hingegen von einer Mittleren
Verweilzeit des Grundwassers von 11-25 Jahren ausgegangen werden.

Umweltbundesamt ® Wien, 2011
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Grundwasserkdrper Grazer Feld
Tiefenproben

K 108100 GK100183

\  GK100109

KB01/0913m
S KB01/09 27m

GK100123.

GK100103

GK100123

~ GK100104

GK10013

GK100137

GK100183:

r?

ausgewdhite Landesmesssatelle zur
"Tiefenprekennahme”
GZN-Messstells

Grundwasserkorpergrenze Grazer Feld
Grundwassark Grpergrenzen

axraoom  Rennziffer ces Grundwasserkorpars
rawesan Kennziffer cer Messstelle

OdQecC

GK100104 <5Jahre Mitizre Grundwasserverweilzeit
“'\. N, ¥ A & ’
Quelle:Gewisserzustands ibsrwachungsverondrung = N
(GZOV) BGHI. Mr. 4TR/2006 .d.g.F; BMLFUW, Sektion pfe 1 v
WilAbteilung 1 Haticnale Wasserwirtschaft: [ [
Amver der Landesregsrungen; T = |
1]
3 i

Ause ertung/Grac hik: Useebundesaml GmaH, Jirner 2091

urweltbundesam® febersminise

Abbildung 46: Ausgewéhlte Grundwassermessstellen im Grundwasserkérper Grazer Feld, die den tieferen Bereich
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Quelle: ANIP (2010)

Abbildung 47: Sauerstoff-18-Werte des Grundwassers bei den ausgewéhlten GZUV-
Messstellen und der Messstelle mit tiefengestufter Probenahme im
Grundwasserkdrper Grazer Feld im Vergleich zur Mur und dem
Niederschlag in Graz (1995-2010).

Quelle: ANIP (2010)

Abbildung 48: Tritiumwerte des Grundwassers bei den ausgewéhiten GZUV-Messstellen
und der Messstelle mit tiefengestufter Probenahme im
Grundwasserkérper Grazer Feld im 3. Quartal 2009 im Vergleich zur Mur
und dem Niederschlag in Graz (1995-2010).
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3.1.6 Mittlere Verweilzeiten
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Abbildung 49: Mittlere Verweilzeiten der Grundwésser bei den ausgewéhiten GZUV-Messstellen im
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Grundwasserkérper Grazer Feld.
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Im Suden des Grazer Feldes wurden, bis auf eine Messstelle, Grundwasser-
verweilzeiten von bis 5 Jahren ermittelt. Die am sidlichsten gelegene Messstel-
le weist mit Mittleren Altern zwischen 11 und 25 Jahren die altesten Wasser im
Grundwasserkorper auf. Alle im Norden und Mittelteil, westlich der Mur gelege-
nen Messstellen im Grundwasserkdrper ergaben Mittlere Verweilzeiten bis flnf
Jahre. Um den Anteil des Grundwasserkorpers 0Ostlich der Mur zu erfassen,
wurden drei Messstellen im zentralen Ostteil ausgewahlt. Fir diesen Bereich
ergaben die Isotopenanalysen bzw. die Berechnungen Mittlere Verweilzeiten
von bis zu 5 Jahren. Die zwei ganz im Norden des Grazer Feldes ausgewahlten
GZUV-Messstellen ergaben ebenfalls MVZ unter fiinf Jahren.

Fir den Grundwasserkorper Grazer Feld ergibt sich somit hinsichtlich der mitt-
leren Grundwasseralter ein einheitliches Bild mit grof3tenteils Mittleren Verweil-
zeiten bis funf Jahren.

3.2 Jauntal

3.2.1 Sauerstoff-18 und Deuterium

Die Sauerstoff-18- bzw. Wasserstoff-2-Werte (Deuterium) im Grundwasser des
Grundwasserkorpers Jauntal schwanken zwischen — 10,05 bis — 9,35 %o bzw.
- 71,7 bis —= 65,3 %0 und liegen im Jahr 2009 bei einem Mittelwert von - 9,75
bzw. — 68,6 %0 (siehe Abbildung 50, Abbildung 51 und Anhang). Bei der Mess-
stelle PG20803032 erreichen zwei Messwerte — 8,8 bis —-8,5%0 (bzw.
- 61,6 %o) und zeigen in Kombination mit den Wasserstoff-2-Werten eine Ab-
weichung von der lokalen Niederschlagsgeraden. Die Standardabweichung der
vier Messungen pro Messstelle sind bei alteren Wassern zwischen 0 und
0,07 %o und reichen bei jungen Wassern bis 0,45 %o hinauf.

Die sudlich gelegenen Quellen (KK20707102 und KK20807092; KRALIK &
SCHARTNER 2010) und die von den sudlich gelegenen Karawanken herkom-
menden Sucha-, Feistritz- und Globasnitzbache sind im Delta Sauerstoff-18
markant niedriger zwischen — 11,1 und - 10,2 %0. Auf der anderen Seite zeigt
das langjahrige gewogene Mittel (2000-2009) der Niederschlage einen Sauer-
stoff-18-Wert von - 9,3 %o.

Gegenuber friheren Sauerstoff-18-Messungen im Grundwasserkérper Jauntal
im Jahr 1979 (ZoJER 1980) und 1993/94 (SPENDLINGWIMMER & HEIR 1996) zeigt
sich ein genereller Anstieg um ungefahr 1 bzw. 0,5 %eo.

Umweltbundesamt ® Wien, 2011
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Abbildung 50: Sauerstoff-18-Werte des Grundwassers bei den ausgewéhlten GZUV-Grundwassermessstellen im
Grundwasserkdrper Jauntal (Mittelwert im Jahr 2009).
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Abbildung 51: Sauerstoff-18-Werte des Grundwassers bei den ausgewéhlten GZUV-
Messstellen im Grundwasserkdrper Jauntal im Vergleich zum
Niederschlag in Klagenfurt (1979—-2010).
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3.2.2 Tritium
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Abbildung 52: Tritiumwerte des Grundwassers bei den ausgewéhlten GZUV-Messstellen im Grundwasserkérper
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Jauntal (3. Quartal 2009).
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Die Tritium-Konzentrationen im Grundwasser des Grundwasserkorpers Jauntal  Tritiumwerte
schwanken zwischen 5,5 und 8,8 TE (siehe Abbildung 52, Abbildung 53 und

Anhang) im Jahr 2009/2010 und liegen im Mittel bei 7,0 TE. Das Mittel des Nie-

derschlags bei Klagenfurt (ANIP 2010) der letzten 5 Jahre liegt bei 8,3 TE und

das gewogene Mittel bei 9,1 TE.
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Abbildung 53: Tritiumwerte des Grundwassers bei den ausgewéhiten GZUV-Messstellen
im Grundwasserkérper Jauntal im 3. Quartal 2009 im Vergleich zum
Niederschlag in Klagenfurt (1992-2010).
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3.2.3

Tritium/Helium-3
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Abbildung 54: Tritiugene Helium-3-Werte im Grundwasser bei den ausgewéhlten GZUV-Messstellen im
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Grundwasserkdrper Jauntal (3. Quartal 2009).
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Die durch den Tritiumzerfall im Grundwasser (tritiugen) entstandenen Helium-3-  tritiugene
Werte schwanken im Jauntal zwischen 0 und 30 TE. Das “Herqo ist an den  Helium-3-Werte
Quellen nahe der Drau (PG20801102, PG20803052) relativ stark, an einigen

tiefen Messstellen (PG20801072, PG20801082) und an der Quelle

(PG20801112) erhdht (siehe Abbildung 54 und Anhang).

3.24 CFC und SFs

Die CFC-11- und CFC-12-Werte im Grundwasser der ausgewahlten Messstel- CFC- und SFs-Werte
len des Grundwasserkorpers Jauntal schwanken zwischen 6,9-81,6 und 3,3—

32,7 pmol/kg bzw. bei SFg zwischen 0,5 und 2,5 fmol/kg. Im Mittel enthalten die

Grundwasser 36 und 12 pmol/kg bzw. 1,1 fmol/kg. Die CFC-12-Werte sind in al-

len Grundwassermessstellen gegeniber der gemessenen globalen Verteilung

im Uberschuss enthalten und CFC-11 zeigt in fast allen Messstellen einen

Uberschuss (Abbildung 6). Eine Interpretation der MVZ ist daher mit CFC-

Gehalten nicht mdéglich.
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Ergebnisse der
Tiefenbeprobung

Im Grundwassergebiet Jauntal zeigen die einzelnen Messstellen sehr variable
Abstiche (6—77 m). Ebenso unterschiedlich sind die Endteufen (13—102 m) der
einzelnen Messstellen. Vier Messstellen erfassen auch tiefere (25-47 m) Berei-
che des recht unregelmafigen Aquifers (PG20801072: 77-102 m, PG20801082:
30-77 m, PG20803072: 38—68 m, PG20805172: 70-90 m). Alle vier Messstellen
liegen im zentralen und &stlichen Bereich des Grundwasserkorpers, aber auch
die drei Quellen nahe der Drau (PG2080203052, PG2080201102 und
PG2080201112) enthalten Anteile aus dem tieferen Teil des Aquifers.

Die GZUV-Messstellen PG20801082 und PG20801092 erfassen nérdlich von
Bleiburg oberflachennahe (29—35 m) und tiefere (57—77 m) Bereiche des rinnen-
formigen Aquifers im 6stlichen Teil des Grundwasserkorpers Jauntal, der durch
eine geringméachtige wasserstauende Schicht getrennt ist. Die §'°0-, *H- und
*H-Werte sind in héheren und tieferen Lagen &hnlich, aber das tritiugene Triti-
um ist mit 0 und 6,5-8,4 TE und die SFs-Werte sind mit 0,7 und 1,3 fmol/kg sig-
nifikant unterschiedlich. Auch das radiogene 4Heradi0 ist im tieferen Bereich ent-
scheidend hoher. Ebenso sind die Leitfahigkeit und der Nitratgehalt im oberfla-
chennaheren Bereich geringfligig (510 und 496 uS/cm bzw. 19 und 16 mg/l)
héher. Die Unterschiede der Tracer rechtfertigen, die MVZ <5 Jahre und den
tieferen Bereich in die Altersgruppe von 11-25 Jahren einzustufen.

O Grundwasser Jauntal

monatl. Niederschlag Klagenfurt
—a-jahrl. gew. Mittel Niederschlag Klagenfurt
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Quelle: ANIP (2010)

Abbildung 57: Sauerstoff-18-Werte des Grundwassers bei den ausgewéhiten GZUV-
Messstellen und den Messstellen mit tiefengestufter Probenahme im
Grundwasserkdrper Jauntal im Vergleich zum Niederschlag in Klagenfurt
(1979-2010).
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Abbildung 58: Tritiumwerte des Grundwassers bei den ausgewéhiten GZUV-Messstellen
und den Messstellen mit tiefengestufter Probenahme im
Grundwasserkérper Jauntal im 3. Quartal 2009 im Vergleich zum
Niederschlag in Klagenfurt (1992—-2010).
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3.2.6 Mittlere Verweilzeiten
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Abbildung 59: Mittlere Verweilzeiten bei den ausgewéhlten Grundwassermessstellen im Grundwasserkérper Jauntal.
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Die Zuordnung der Mittleren Verweilzeiten (MVZ) der Wasser der recht unter-
schiedlich tief liegenden Grundwassermessstellen sind in Abbildung 59 dar-
gestellt.

In die jlingste Altersgruppe von < 5 Jahren fallen die Messstellen mit fiir diesen
Grundwasserkorper relativ geringen Abstichen von ungefahr 30 m ungesattigter
Zone am Sudrand (PG20803042 und PG20807152) nahe der Gebirgskette der
Karawanken und im Osten (PG20801092) und besonders die Messstelle
PG20803032 bei Eberndorf mit dem geringsten Abstich von 6,5 m. Sowohl die
Messstellen mit machtigen ungesattigten Zonen von 36-77 m im zentralen Be-
reich des Grundwasserképers (PG20803072, PG20805172, PG20801072 und
PG20801082) als auch die tiefliegenden Quellen nahe der Drau (PG20803012,
PG20803052, PG20801102 und PG20801112) fallen entweder in die Alterska-
tegorie von 5-10 Jahren oder von 11-25 Jahren.

3.3 Leibnitzer Feld

3.3.1 Sauerstoff-18 und Deuterium

In Abbildung 60 sind die Sauerstoff-18-Werte des Grundwassers bei den aus-
gewahlten GZUV-Messstellen im Grundwasserkoérper Leibnitzer Feld als Mittel-
werte fur das Jahr 2009 dargestellt. Die Sauerstoff-18-Mittelwerte bewegen sich
zwischen — 9,4 und — 5,5 %0, die 54 Einzelmessungen zeigen eine Schwan-
kungsbreite von — 9,5 bis — 5,2 %o (siehe Abbildung 61). Der Mittelwert aller
Grundwassermessstellen liegt bei — 8,5 %o0. Zusatzlich wurden im Sommer 2009
noch drei Proben der Oberflachengewasser Lafnitz, Tillmitsch Baggersee und
Sulm genommen. Die Sauerstoff-18-Werte der Oberflachengewasser liegen im
Bereich der Kurve des jahrlichen gewichteten Mittels des Niederschlags bzw.
zeigen ahnliche Werte wie im Grundwasserkorper Leibnitzer Feld (siehe Abbil-
dung 61). Das langjahrige gewogene Mittel (2005-2009) der Niederschlage in
Graz weist einen Sauerstoff-18-Wert von — 8,8 %o auf (ANIP 2010).

Das Mittel der Deuteriumwerte liegt bei den ausgewéhlten GZUV-Messstellen
im Leibnitzer Feld im Jahr 2009 bei — 60,9 %0, wobei die Deuteriumwerte zwi-
schen — 68,4 und — 45,5 %o variieren. Im Vergleich dazu betragt der Mittelwert
des Niederschlags in Graz aus den letzten funf Jahren — 67,0 %eo.

Umweltbundesamt ® Wien, 2011
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Abbildung 60: Sauerstoff-18-Werte des Grundwassers bei den ausgewéhlten GZUV-Messstellen im
Grundwasserkérper Leibnitzer Feld (Mittelwert im Jahr 2009).
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Quelle: ANIP (2010)

Abbildung 61: Sauerstoff-18-Werte des Grundwassers bei den ausgewéhlten GZUV-
Messstellen im Grundwasserkérper Leibnitzer Feld im Vergleich zum
Niederschlag in Graz (1995-2010).
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3.3.2

Tritium
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Abbildung 62: Tritium-Einheiten des Grundwassers bei den ausgewéhiten GZUV-Messstellen im Grundwasserkérper
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An 12 GZUV-Messstellen im Grundwasserkdrper Leibnitzer Feld wurden im Tritiumwerte
3. Quartal 2009 Proben fur Tritiumanalysen genommen. Die Messwerte bewegen

sich im Bereich von 7,1-11,7 TE und sind in Abbildung 62 dargestellt. Das jahr-

lich gewichtete Mittel des Niederschlags in Graz (ANIP 2010) der letzten 5 Jahre

liegt bei 9,3 TE, im Vergleich dazu liegt das Mittel der Tritiumanalysen der

GZUV-Messstellen bei 8,2 TE.

Die deutlichste Abweichung vom Mittelwert wurde bei der Messstelle PG61025262
mit 11,7 TE festgestellt. Sieben Messstellen liegen mit Tritiumwerten kleiner 8 TE
etwas unterhalb des Mittelwertes von 8,2 TE.

Quelle: ANIP (2010)

Abbildung 63: Tritiumwerte des Grundwassers bei den ausgewéhlten GZUV-Messstellen
im Grundwasserkérper Leibnitzer Feld im Vergleich zur Mur und zum
Niederschlag in Graz (1995-2010).
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3.3.3  Tritium/Helium-3
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Abbildung 64: Tritiugene Helium-3-Werte im Grundwasser bei den ausgewéhiten GZUV-Messstellen im
Grundwasserkdrper Leibnitzer Feld (3. Quartal 2009).
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In Abbildung 64 sind alle aus dem Zerfall des Tritiums gebildeten (tritiugenen)
Helium-3-Werte im Grundwasser bei den ausgewahlten GZUV-Messstellen im
Grundwasserkdrper Leibnitzer Feld, die im 3. Quartal 2009 beprobt wurden,
dargestellt. Mit Ausnahme einer Messstelle liegen alle Werte im Bereich zwi-
schen 0,0 und 0,7 TE. Die Messstelle PG61040102 hebt sich mit 4,6 TE deut-
lich von den Gbrigen 10 analysierten GZUV-Messstellen ab (siehe Tabelle im
Anhang). Der Mittelwert der tritiugenen Helium-3-Werte im Grundwasserkérper
liegt bei 0,5 TE.

3.3.4 CFC und SFs

In Abbildung 65 sind die ausgewahlten GZUV-Messstellen im Grundwasserkor-
per Leibnitzer Feld mit den Ergebnissen der SFg-Analysen abgebildet. Bei den
SFs-Werten liegt die Schwankungsbreite der Analysenergebnisse bei < 0,1 bis
2,1 fmol/l. Der Mittelwert liegt bei 1,1 fmol/I.

Die gemessenen CFC-11-Werte bewegen sich im Konzentrationsbereich zwi-

schen 1,4 und 68,1 pmol/l, die CFC-12-Werte zwischen 0,1 und 36,1 pmol/l. Die
Mittelwerte liegen bei 9,46 bzw. 13,5 pmol/l.
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Abbildung 65: SFs-Werte im Grundwasser bei den ausgewéhlten GZUV-Messstellen im Grundwasserkérper
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3.3.5 Tiefenproben
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Abbildung 66: Ausgewéhlte Grundwassermessstelle im Grundwasserkdrper Leibnitzer Feld, die den tieferen Bereich
des Grundwasserkdrpers erfasst.
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Ergebnisse der
Tiefenbeprobung

Um Informationen Uber die Verteilung der Mittleren Verweilzeiten Uber die Tiefe
im Grundwasserkorper Leibnitzer Feld zu bekommen, erfolgte eine tiefengestuf-
te Probenahme im Lysimeter des Joanneums Graz (siehe Abbildung 66) sudlich
von Leibnitz. Es wurde jeweils eine Probe oberflachennah (3,35 m) und eine an
der Lysimeterbasis (4,97 m) entnommen. Die Ergebnisse der Sauerstoff-18-
und der Tritiumwerte sind in Abbildung 67 und Abbildung 68 zusammen mit den
jeweiligen Isotopenwerten der ausgewahlten GZUV-Messstellen im Grundwas-
serkorper dargestellt.

Quelle: ANIP (2010)

Abbildung 67: Sauerstoff-18-Werte des Grundwassers bei den ausgewéhlten GZUV-
Messstellen und der Tiefenmessstelle Wagna mit zwei Beprobungs-
horizonten im Vergleich zum Niederschlag in Graz (1995-2010).

Die Sauerstoff-18-Werte im Lysimeter ,Wagna*“ liegen mit — 8,8 bzw. — 8,9 %o im
Bereich des jahrlichen gewichteten Mittels des Niederschlags der letzten finf
Jahre und befinden sich somit auch im Bereich der oberflachennahen Messstellen.
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Quelle: ANIP (2010)

Abbildung 68: Tritiumwerte des Grundwassers bei den ausgewéhlten GZUV-Messstellen
und der Tiefenmessstelle Wagna mit zwei Beprobungshorizonten im
Vergleich zur Mur und zum Niederschlag in Graz (1995-2010).

Der Tritiumwert der oberflachennahen Probe im Lysimeter unterscheidet sich
mit 8,3 TE doch deutlich von der an der Basis des Lysimeters enthommenen
Probe (10,2 TE).

Der Deuteriumwert der oberflachennahen Probe betragt — 60,3 %o, der der tiefer
entnommenen Probe — 62,3 %o.

Ausgehend von diesen Isotopenuntersuchungen kann die Mittlere Verweilzeit
des Grundwassers bei beiden Proben mit <5 Jahren angegeben werden. Die
unterschiedlichen Tritiumgehalte kdnnen auf die Niederschlagsdynamik im
Tritium zurtckgefuhrt werden.
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3.3.6 Mittlere Verweilzeiten
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Abbildung 69: Mittlere Verweilzeiten der Grundwésser bei den ausgewéhlten GZUV-Messstellen im

Grundwasserkérper Leibnitzer Feld.
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Fir die am nérdlichsten gelegene GZUV-Messstelle im Leibnitzer Feld wurde
eine Mittlere Verweilzeit von unter 5 Jahren berechnet. Im Nordosten des
Grundwasserkdrpers, 6stlich der Mur, wurden drei Messstellen analysiert. Die
ermittelten Mittleren Verweilzeiten liegen bei allen drei Messstellen im Bereich
zwischen 5-10 Jahren. Im zentralen Bereich des Grundwasserkdrpers
Leibnitzer Feld, westlich der Mur, treten primar junge Grundwasser mit Mittleren
Verweilzeiten unter 5 Jahren auf. Bei den zwei Messstellen, die den zentralen
Westteil des Leibnitzer Feldes reprasentieren, wurden Verweilzeiten in der
Grolenordnung von 5-10 Jahren errechnet. Ebenfalls in diesem Bereich bewe-
gen sich die Verweilzeiten im auRersten Siidosten. Eine Verweilzeit von kleiner
5 Jahren wurden in der Messstelle PG61025262 im zentralen Studen ermittelt.

Somit liegen die Mittleren Verweilzeiten aller 12 analysierten Messstellen im Be-  MVZ von maximal
reich von maximal 10 Jahren. 10 Jahren

3.4 Rheintal
3.4.1 Sauerstoff-18 und Deuterium

Die Sauerstoff-18- und Wasserstoff-2-Werte (Deuterium) im Grundwasser des  Sauerstoff-18- und
Grundwasserkorpers Rheintal schwanken zwischen — 12,1 bis - 9,22 bzw. Deuteriumwerte

- 86,7 bis — 63,3 %0 und liegen im Jahr 2009 bei einem Mittelwert von - 10,23

bzw. — 74,46 %o (siehe Abbildung 70, Abbildung 71 und Anhang). Die Stan-

dardabweichung der vier Messungen pro Messstelle betragt bei alteren Was-

sern zwischen 0,03 und 0,11 %o und steigert sich bei jungen Wassern nahe ei-

nem Bach auf bis zu 1,1 %e.

Die vom Westen zuflieRenden Flisse Bregenzer- und Dornbirner Ache sowie
der Frutzbach zeigen bei einmaliger Beprobung im Sommer 2009 &ahnliche
Sauerstoff-18-Werte (von - 10,23 bis —9,7 %) wie im Grundwasserkorper
Rheintal. Das langjahrige gewogene Mittel (2000—2009) der Niederschlage in
Bregenz weist einen Sauerstoff-18- bzw. Wasserstoff-2-Wert von - 9,7 bzw.
- 54,2 %o auf (ANIP 2010).
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Abbildung 70: Sauerstoff-18-Werte des Grundwassers bei den ausgewéhlten GZUV-
Messstellen im Grundwasserkérper Rheintal im Vergleich zum Rhein und
zum Niederschlag in Bregenz (1995-2010).
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Abbildung 71: Sauerstoff-18-Werte bei den ausgewéhlten GZUV-Grundwassermessstellen im Grundwasserkérper
Rheintal (Mittelwert im Jahr 2009).
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3.4.2 Tritium

Die Tritium-Konzentrationen im Grundwasser des Grundwasserkorpers Rheintal  Tritiumwerte
schwanken zwischen 7,6 und 10,6 TE (siehe Abbildung 72, Abbildung 73 und

Anhang) im Jahr 2009 und liegen im Mittel bei 9,1 TE. Das Mittel des Nieder-

schlags in Bregenz (ANIP 2010) der letzten 6 Jahre liegt bei 9,9 TE und das ge-

wogene Mittel bei 10,3 TE.
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Abbildung 72: Tritium-Einheiten des Grundwassers bei den ausgewéhlten GZUV-
Messstellen im Grundwasserkérper Rheintal (3. Quartal 2009) im
Vergleich zum Rhein (bei Lustenau) und zum Niederschlag in Bregenz
(1995-2010).
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Abbildung 73: Tritiumwerte des Grundwassers bei den ausgewéhlten GZUV-Grundwassermessstellen im
Grundwasserkérper Rheintal (3. Quartal 2009).
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Abbildung 74: Tritiugene Helium-3-Werte des Grundwassers bei den ausgewéhiten GZUV-Grundwassermessstellen

im Grundwasserkérper Rheintal (3. Quartal 2009).
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tritiugene Helium-3-  Die durch den Tritiumzerfall im Grundwasser (tritiugen) entstandenen Helium-3-
Werte Werte schwanken im Rheintal zwischen 0,1 und 18 TE und liegen im Mittel bei
5,6 TE. Das “Hendo ist im Sitiden des Rheintals relativ stark (PG80404252,
PG80404452) und an einer Messstelle (PG80413252) maRig erhdht (siehe
Anhang).

3.44 CFC und SFs

CFC-Werte Die CFC-11-und CFC-12-Werte schwanken in den Wassern des Grundwasser-
korpers Rheintal zwischen 0,3-236 bzw. 0,1-121 pmol/l. Sie zeigen mit Aus-
nahme der Messstelle PG80217252 meist einen Uberschuss in beiden Fluor-
Chlor-Wasserstoffen (CFC-11 und CFC-12) oder sind zumindest bei einem er-
hoht. Auffallig ist, dass die Verhaltnisse von CFC-11 zu CFC-12 in den meisten
Proben im Gegensatz zu globalen Verhaltnissen entweder signifikant kleiner
(< 0,5) oder groRer (> 3,3) sind. Alle Messstellen mit den niedrigen Verhaltnis-
sen zeigen im Grundwasser reduzierende Verhaltnisse mit Sauerstoffgehalten
von < 1 mg/l.

SFs-Werte  Die SFg-Werte schwanken zwischen < 0,4-3,4 fmol/l. Zwei Proben (PG80401152,
PG804044522) zeigen Werte von 3,3-3,4 fmol/l, was hdher ist als die globale
Konzentration von 2,7 fmol/l fiir 2009 (UsGs 2010).
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Abbildung 75: SFe-Werte des Grundwassers bei den ausgewéhlten GZUV-Grundwassermessstellen im
Grundwasserkérper Rheintal (3. Quartal 2009).
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3.4.5 Tiefenproben
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Abbildung 76: Ausgewéhlte Grundwassermessstellen im Grundwasserkdrper Rheintal, die den tieferen Bereich des
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Grundwasserkérpers erfassen.
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Die vier tieferen Brunnen (HFB in Mader, FMH in Dornbirn und zwei in
Lauterach) hatten bei ihrer Beprobung Abstiche zwischen 7,5 und 8,5 m Tiefe.
Die maximale Tiefe reichte in Mader ungefahr 23 m, in Dornbirn 40 m und in
Lauterach-3 und Lauterach-4 60 bzw. 248 m. Die Tiefenbrunnen sind entweder
in standiger Verwendung oder wurden Uber Nacht bepumpt. Der Chemismus
der Tiefenwasser ist ahnlich den oberflachennahen Wassern mit einer Tendenz
zu etwas geringeren Calcium-, Hydrogenkarbonat- und Nitratgehalten. Die
Sauerstoff-18-, Wasserstoff-2- und Tritiumwerte sind ahnlich wie an den ober-
flachennahen Messstellen. Nur der Brunnen Mader zeigt die tiefsten Sauerstoff-
18- und Wasserstoff-2-Werte von & — 12,1 bzw. — 86,7 %eo.
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Abbildung 77: Sauerstoff-18-Gehalte des Grundwassers bei den ausgewéhiten GZUV-
Messstellen und den Tiefenmessstellen im Grundwasserkérper Rheintal
(3. Quartal 2009) im Vergleich zum Rhein (bei Lustenau) und zum
Niederschlag in Bregenz (1995-2010).
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Abbildung 78: Tritium-Einheiten des Grundwassers bei den ausgewéhiten GZUV-
Messstellen und den Tiefenmessstellen im Grundwasserkdrper Rheintal
(3. Quartal 2009) im Vergleich zum Rhein (bei Lustenau) und zum
Niederschlag in Bregenz (1995-2010).

Die erfolgreich durchgefiihrten tritiugenen *H-Messungen in FMH/Dornbirn und
Lauterach-4 mit 16,7 und 30,9 TE sind Uberdurchschnittlich hoch, obgleich die
Messung letzterer wegen sehr hohen Luftliberschusses unsicher ist.

Die Werte fir CFC-11 und CFC-12 schwanken in den Tiefenproben zwischen
0,6-6,1 bzw. 0,1-14,7 pmol/l und bei SFg zwischen < 0,1 und 3,1 fmol/l. Auffallig
sind die geringsten Gehalte in Lauterach-4 (max. 248 m Tiefe) und die hdchsten
Werte in HFB/Mader (23 m Tiefe).

Umweltbundesamt ® Wien, 2011



Grundwasseralter 2009/2010 — Ergebnisse

3.4.6 Mittlere Verweilzeiten
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Abbildung 79: Mittlere Verweilzeiten der Grundwésser bei den ausgewéhiten GZUV-Messstellen im
Grundwasserkdrper Rheintal.
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MVZ vorwiegend
< 5 Jahre
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Die Altersinterpretation erfolgt an den oberflachennahen Grundwassermessstel-
len (Abstich 2,1-14,6 m, max. Teufen 5,5-19,0 m) und an den tieferen Grund-
wassermessstellen (Abstiche 7,4—-8,5 m; max. Teufen 23—248 m). Die Messstelle
PG80240352 bildet als urspriinglich oberflachennahe Messstelle mit ihrer maxi-
malen Teufe von ungefahr 40 m eher eine Ausnahme.

Die Zuordnung der Grundwasser der einzelnen Messstellen zu den Altersgrup-
pen der Mittleren Verweilzeiten sind in Abbildung 79 und im Anhang dargestellt.

Die im Rheintal mehr 6stlich nahe den alpinen Gebirgsziigen gelegenen Mess-
stellen wie PG80207352, PG80301752, PG80301852 oder PG80414152 fallen in
die jungste Gruppe der Mittleren Verweilzeiten von < 5 Jahren. Auch die Mess-
stellen, die nahe des Rheins bzw. der Il liegen und Uberwiegend durch Uferfiltrat
beeinflusst sind (PG80303452, PG80404452, PG80412252) sowie die Tiefen-
probe HFB/Mé&der fallen in die jingste Gruppe der MVZ < 5 Jahre.

In die etwas altere Gruppe von MVZ (5-10 Jahre) fallen die Messtellen
PG80217252, PG80404152, PG80410152, PG80413252, die vorwiegend von
lokalen Niederschldgen und Grundwasserzustromen von den Beckenrandern
mit etwas langeren FlieBwegen gebildet werden. Unerwartet fallt in diese Al-
tersgruppe auch die Messstelle PG80224352, obgleich sie nicht weit entfernt
vom 0stlichen Beckenrand ist und eine geringe Tiefe (3—8 m) aufweist. In die
gleiche Gruppe fallt die schon oben erwahnte Messstelle PG80240352, die nahe
dem Beckenrand liegt und vermutlich vorwiegend von alpinen Wassern alimen-
tiert wird. Durch die groRere Tiefe bis zu 40 m bedingt fallen diese Grundwasser
auch in die Gruppe mit etwas langeren Verweilzeiten (5-10 Jahre).

In die Gruppe mit langen Verweilzeiten (11-25 Jahre) fallt die Messstelle
PG80404252 mit einer ungesattigten Zone von Uber 10 m und langeren
Zustromdistanzen aus dem Siiden. Ebenso zeigen die tieferen Messstellen
FMH/Dornbirn und Lauterach-3 diese langen MVZ.

Die langsten MVZ von 26-50 Jahren zeigt das Grundwasser der Tiefenmess-
stelle Lauterach-4, in der durch seine Tiefe (max. 248 m) bedingt, alte Wasser
mit kleinen Anteilen von jungen Wassern gemischt sind.
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3.5 Unteres Salzachtal

3.5.1 Sauerstoff-18 und Deuterium
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Abbildung 80: Sauerstoff-18-Werte des Grundwassers bei den ausgewéhlten GZUV-Grundwassermessstellen im
Grundwasserkérper Unteres Salzachtal (Mittelwert im Jahr 2009).
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Sauerstoff-18-Werte
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Abbildung 81: Sauerstoff-18-Werte des Grundwassers bei den ausgewéhiten GZUV-
Grundwassermessstellen im Unteren Salzachtal im Vergleich zur Salzach
und dem Niederschlag in Salzburg (1995-2010).

Die Sauerstoff-18-Werte der ausgewéahlten GZUV-Grundwassermessstellen lie-
gen zwischen — 14,4 %o und — 8,0 %o (Abbildung 80, Abbildung 81), befinden
sich somit grofdteils zwischen den Messwerten des gewichteten Mittels des
Niederschlags und der monatlichen Stichproben der Salzach. Der Mittelwert
Uber alle Grundwassermessstellen liegt bei — 10,6 %.. Das gewichtete Mittel des
Niederschlags in Salzburg der letzten fiinf Jahre liegt bei — 9,8 %o.

Das Mittel der Deuterium-Konzentrationen bei den ausgewahlten GZUV-Grund-
wassermessstellen im Unteren Salzachtal lag 2009 bei — 75 %o, bei einem Mini-
mum von — 106 %o und einem Maximum von — 54,7 %.. Im Vergleich dazu betragt
der Mittelwert des Niederschlags in Salzburg aus den letzten fiinf Jahren — 53,2 %..

Lediglich zwei der ausgewahlten 25 GZUV-Messstellen unterscheiden sich hin-
sichtlich der Sauerstoff-18-Werte signifikant von den tbrigen Messstellen. Wah-
rend bei der Messstelle PG54101152 die Werte zwischen — 14,0 und — 14,4 %o
deutlich niedriger als bei allen anderen GZUV-Messstellen sind, weisen die Sau-
erstoff-18-Messwerte bei der Messstelle PG54100992 mit Werten bis — 8,0 %o
im Vergleich deutlich hdhere Werte auf.

Bei den beiden Karst- und Kluftgrundwassermessstellen KK53100422 und
KK54100272 konnte auf Messdaten aus den Jahren 1996 bzw.1997 zuriickge-
griffen werden. Die im Rahmen dieses Projektes ermittelten Werte liegen im
Mittel etwas héher als jene aus den Jahren 1996 und 1997. Dies deckt sich im
Weitesten mit der Entwicklung der Niederschlagswerte. Ausgehend von den
vorliegenden Untersuchungsergebnissen zeigen beide Messstellen einen deut-
lichen Einfluss von hdher gelegenen Einzugsgebieten.
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3.5.2 Tritium
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Abbildung 82: Tritiumwerte des Grundwassers bei den ausgewéhlten GZUV-Grundwassermessstellen im
Grundwasserkérper Unteres Salzachtal (3. Quartal 2009).
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Abbildung 83: Tritiumwerte des Grundwassers bei den ausgewéhiten GZUV-
Grundwassermessstellen im Unteren Salzachtal im Vergleich zur Salzach
und dem Niederschlag in Salzburg (1995-2010).

Die bei der Probenahme im Jahr 2009 ermittelten Tritiumgehalte bei den aus-
gewahlten GZUV-Grundwassermessstellen im unteren Salzachtal liegen im Mittel
bei 8,4 TE. Im Vergleich dazu betragt das gewogene Mittel des Niederschlags
in Salzburg aus den letzten finf Jahren 10,4 TE. Die Tritiumgehalte reichen von
0,3-11,7 TE (Abbildung 82, Abbildung 83).

Die deutlichste Abweichung vom Mittelwert wurde, wie auch bei den Sauerstoff-
18-Werten, bei der GZUV-Messstelle PG54101152 mit einem extrem geringen
Tritiumgehalt von < 0,3 TE festgestellt.

Auch die signifikant hoheren Tritiumgehalte bei den beiden Messstellen
PG53100172 und PG53100192 mit 11,3 bzw. 11,7 TE deuten darauf hin, dass
die Mittleren Verweilzeiten der Grundwasser in diesem Bereich nicht durch
rasch versickernden Niederschlag gepragt werden.
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Abbildung 84: Tritiugene Helium-3-Werte des Grundwassers bei den ausgewéhiten GZUV-Grundwassermessstellen

im Grundwasserkérper Unteres Salzachtal (3. Quartal 2009).
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tritiugene Helium-3-
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Werte

CFC-Werte

SFs-Werte

Die Werte fur das aus dem Zerfall des Tritiums gebildete Helium (tritiugenes
Helium-3) bewegen sich im Unteren Salzachtal, ausgehend von der Probe-
nahme im Jahr 2009 zwischen 0 und 16,9 TE, bei einem Mittel von 1,5 TE
(Abbildung 84).

3.54 CFC und SF;

Die im Grundwasserkorper Unteres Salzachtal ermittelten Werte schwanken bei
CFC-11 zwischen 0,7 und 68,7 pmol/l bzw. zwischen 1,4 und 52,6 pmol/l bei
CFC-12. Die Mittelwerte liegen bei 8,5 bzw. 9,4 pmol/l. Fast alle Messstellen
zeigen einen Uberschuss sowohl bei CFC-11 als auch bei CFC-12. Nur die
Quelle KK54100272, die ihr Einzugsgebiet ausschlieBlich im Hagengebirge hat
liegt nahe der blauen Gleichgewichtlinie (Abbildung 6). Die aus diesen CFC-
Werten errechneten Mittleren Verweilzeiten bzw. Infiltrationszeitpunkte kénnen
daher im Rahmen dieser Studie nicht herangezogen werden.

Die SFg-Konzentrationen der ausgewahlten Grundwassermessstellen liegen
zwischen 0,1 und 3,1 fmol/l. Der Mittelwert liegt bei 1,6 fmol/l. Bei den Messstel-
len PG53200232 und PG54100992 liegen die gemessenen Werte mit 3,0 bzw.
2,8 fmol/l geringfiigig uber der moglichen Gleichgewichts-Input-Funktion (10 °C,
blaue Linie) fiir 2009 (UsGs 2010) von 2,7 fmol/l (Abbildung 85). In diesen bei-
den Messstellen zeigen sich aktuelle Messwerte flr das Jahr 2009.
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Abbildung 85: SFs-Werte des Grundwassers bei den ausgewéhiten GZUV-Grundwassermessstellen im
Grundwasserkérper Unteres Salzachtal (3. Quartal 2009).
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3.5.5 Tiefenproben

Fur die Fragestellung der Erfassung des tieferen Bereiches des Grundwasser-
kdrperkdrpers Unteres Salzachtal wurden rund 100 m ndrdlich der A 10
Tauernautobahn im Bereich des Waldbades Anif die ca. 10 m voneinander ent-
fernt liegenden Grundwassersonden Bl 1/92 und Bl 1/94 naher untersucht.

Wahrend die Sonde BI 1/92 eine Endteufe von 8,9 m aufweist und somit ledig-
lich den oberen Bereich des Aquifers erfasst, erreicht die Sonde Bl 1/94 eine
Endteufe von 24,4 m. Die Lage der Filterstrecken war bei beiden Sonden nicht
bekannt. Im Zuge der Probenahme im Rahmen der vorliegenden Studie wurde
bei beiden Sonden eine Kamerabefahrung durchgefuhrt, um zumindest die
Oberkanten der Filterstrecken zu eruieren. Ausgehend von den Kamerabe-
fahrungen beginnen die Filterstrecken bei beiden Sonden bereits in einer Tiefe
von ca. 1,2 bzw. 2,4 m ab Gelénde, die Filter sind durch eindringendes Wurzel-
werk stark beschadigt.

Die Sonde Bl 1/92 erfasst demnach den Bereich zwischen 1,2 und maximal
8,9 m ab Gelande, die Sonde BI 1/94 den Bereich zwischen 2,4 und maximal
24,4 m. Um dennoch hauptsachlich den unteren Bereich der Messstelle zu er-
fassen, wurde im unteren Bereich der Sonde eine Pumpe eingebaut, die nach
oben hin mit einem Einfach-Packer abgedichtet wurde. Oberhalb des Packers
wurde eine zusatzliche Pumpe eingebaut, die zeitgleich mit der unteren Pumpe
in Betrieb genommen wurde. Es wurde davon ausgegangen, dass mit dieser
Vorrichtung ein Kurzschluss uber den starker durchlassigen Ringraumbereich
hintangehalten werden kann.
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Abbildung 86: Ausgewéhlte Grundwassermessstellen im Grundwasserkérper Unteres Salzachtal, die den oberen
(Bl. 1/92: ~ 5-9 m) bzw. den tieferen Bereich (Bl. 1/94: ~ 15-24 m) des Grundwasserkérpers erfassen.
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Ergebnisse der
Tiefenbeprobung

Die bei der Probenahme ermittelten Vor-Ort-Parameter, aber auch die hydro-
und isotopenchemischen Analysenergebnisse bestatigen diese Annahme (siehe
Anhang: Tiefenprobenahme). Die Gehalte an Hydrogenkarbonat (Bl 1/92: 256 mg/I,
Bl 1/94: 192 mg/l), Sulfat (13,9 mg/l bzw. 22,4 mg/l), Chlorid (19,7 mg/l bzw.
8,7 mg/l) und Natrium (13,2 mg/l bzw. 6,9 mg/l) zeigen deutliche Unterschiede.
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Abbildung 87: Sauerstoff-18-Werte des Grundwassers bei den ausgewéhlten GZUV-
Grundwassermessstellen sowie den beiden Grundwassermessstellen
BI1/92 und BI1/94 im Unteren Salzachtal im Vergleich zur Salzach und
dem lokalen Niederschlag in Salzburg Flughafen (1995-2010).

Die Sauerstoff-18- bzw. Deuteriumwerte liegen bei der Sonde BI 1/92 bei
— 11,15 %0 bzw. — 77,3 %o, bei der Sonde Bl 1/94 bei — 11,68 %o bzw. — 81,1 %o
(Abbildung 87).
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Abbildung 88: Tritiumgehalte des Grundwassers bei den ausgewéhliten GZUV-
Grundwassermessstellen sowie den beiden Grundwassermessstellen
Bl 1/92 und Bl 1/94 im Unteren Salzachtal im Vergleich zur Salzach und
dem lokalen Niederschlag in Salzburg Flughafen (1995-2010).

Die Tritiumwerte liegen bei 8,7 bzw. 8,0 TE (Abbildung 88). Die tritiugenen Heli-
um-3-Konzentrationen ergeben bei der Sonde Bl 1/92 einen Wert von 0,0 TE
(also rezentes Wasser), bei der Sonde Bl 1/94 von 6,6 TE.

Die CFC-11- und CFC-12-Konzentrationen liegen bei der Sonde Bl 1/92 bei
15,0 und 22,1 pmol/l bzw. bei 3,9 und 4,9 pmol/l bei der Sonde BI 1/94. Die ge-
messenen SFg-Gehalte bewegen sich bei 1,47 und 1,07 fmol/I.

Ausgehend von diesen Isotopenuntersuchungen kann die Mittlere Verweilzeit
bei der seichteren Sonde BI 1/92 mit < 5 Jahren angegeben werden, bei der tie-
feren Sonde BI 1/94 ist hingegen mit einer etwas héheren Mittleren Verweilzeit
des Grundwassers von 5-10 Jahren zu rechnen.
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3.5.6 Mittlere Verweilzeiten
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Abbildung 89: Mittlere Verweilzeiten bei den ausgewéhlten GZUV-Grundwassermessstellen im Grundwasserkérper

Unteres Salzachtal.

146

Umweltbundesamt ® Wien, 2011




Grundwasseralter 2009/2010 — Ergebnisse

Die Messstellen KK53100422, PG53100212 und PG53100222 weisen sehr ge-
ringe Grundwasserverweilzeiten (< 5 Jahre) auf. Die ebenfalls im Siiden gele-
genen Messstellen PG53100172 und PG53100192 zeigen deutlich hdhere
Verweilzeiten (11-25 Jahre). Beide Messstellen weisen mit 58 m bzw. 70 m re-
lativ hohe Endteufen auf.

Die Mittlere Verweilzeit des Grundwassers im Bereich der Messstelle
PG53100202 betragt 5—10 Jahre.

Die vier im Bereich Taugl-Vigaun befindlichen Messstellen PG53116922,
PG53100082, PG53200112 und PG53200102 weisen allesamt Verweilzeiten
zwischen 5 und 10 Jahren auf. Lediglich die nordlichste Messstelle in diesem
Bereich (PG53200232) zeigt Grundwasserverweilzeiten von <5 Jahren. Keine
dieser Messstellen zeigt eine signifikante Beeinflussung durch die Salzach. Lo-
kale Niederschlage hingegen scheinen hier einen groReren Einfluss zu haben.

Die nordlich von Hallein gelegene Messstelle PG53200132 weist eine GW-Ver-
weilzeit von <5 Jahren auf. In diesem Bereich sind auch keine Deckschichten
ausgebildet. Die Grundwasser sind hier deutlich niederschlagsdominiert.

Die beiden Messstellen PG54100152 und PG54100282 sudlich von Salzburg
weisen Mittlere Grundwasserverweilzeiten von 5—-10 Jahren auf.

Die bei der Messstelle KK54100272 ermittelte Verweilzeit des Grundwassers
betragt 5-10 Jahre und stellt eigentlich keine Quelle dar, sondern das Grund-
wasser aus dem darunterliegenden Glaneggbrunnen, der Mischwasser von der
Kdnigsseeache und vom Untersberg reprasentiert.

Obwohl fir die Messstelle PG54100682 aus hydrogeologischer Sicht junge,
niederschlagsbeeinflusste Wasser vermutet werden, wurden hier Verweilzeiten
zwischen 11 und 25 Jahren ermittelt. Die nérdlich davon gelegene PG54100642
zeigt mit einer Verweilzeit von <5 Jahren diesen erwarteten lokalen Nieder-
schlagseinfluss.

Die Grundwasserverweilzeiten der beiden im westlichen bzw. nordwestlichen Teil
von Salzburg gelegenen GZUV-Messstellen PG54100382 und PG54100392
weisen Grundwasserverweilzeiten zwischen 5 und 10 Jahren auf.

Die bei der nordlich von Salzburg gelegenen Messstelle PG54100712 ermittelten
Verweilzeiten sind mit 11-25 Jahren deutlich héher.

Bei der Messstelle PG54100932 in Anthering konnte der vermutete Verduns-
tungseinfluss anhand der Isotopenuntersuchungen nicht nachvollzogen werden.
Die Mittlere Verweilzeit des Grundwassers betragt hier 5-10 Jahre.

Die nordlich davon gelegene PG54111962 zeigt eine deutliche Beeinflussung
von Niederschlagswassern, das lokale Grundwasser ist hier somit als sehr jung
(< 5 Jahre) zu bezeichnen.

Die Messstelle PG54100992 weist relativ hohe Verweilzeiten von 11-25 Jahren
auf. Die Grundwasser in diesem Bereich werden hier weniger durch infiltrieren-
den Niederschlag, sondern durch einen lateralen Grundwasserstrom gepragt.

Die hinsichtlich der Grundwasseraufenthaltszeiten auffalligste Messstelle im
Unteren Salzachtal ist die GZUV-Messstelle PG54101152, bei der ausgehend
von den ermittelten Isotopendaten Grundwasser gefordert wird, das nur durch
einen Anteil sehr alter Wasser erklart werden kann. Die Verweilzeiten betragen
demnach im Mittel deutlich > 50 Jahre.

Das Grundwasser der nérdlich davon gelegenen GZUV-Messstelle
PG54101182 ist hingegen durch lokalen Niederschlag beeinflusst und weist
Mittlere Verweilzeiten von 5-10 Jahren auf (Abbildung 89).

Umweltbundesamt ® Wien, 2011
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Sauerstoff-18-Werte

148

Deuteriumwerte

3.6  Wulkatal

3.6.1 Sauerstoff-18 und Deuterium

Die an den ausgewahlten Messstellen je vier Mal gemessenen Sauerstoff-18-
Werte im Grundwasserkdrper Wulkatal schwanken zwischen — 11,52 und
— 7,11 %0 und betragen im Mittel — 9,4 %.. Die Mittelwerte der Sauerstoff-18-
Werte der jeweiligen Messstellen im Jahr 2009 liegen zwischen — 10,05 und
—8,66 %o (siehe Abbildung 90 und Abbildung 91). Das gewichtete Mittel des
Niederschlags in Podersdorf der letzten funf Jahre liegt bei — 8,4 %o.

Die je Messstelle 3-mal gemessenen Wasserstoff-2-Werte (Deuterium) liegen
zwischen — 88 und — 51,7 %o. Die Deuterium-Mittelwerte der GZUV-Messstellen
im Jahr 2009 liegen zwischen — 77,1 und — 63,4 %o.

Umweltbundesamt ® Wien, 2011



6yl

1102 ‘USIM\ m Jwesapunglamwn

(6002 4yer wi pemionIn) [e1exInA sediQyiessempunio

LUI UB|[]SSSALLLISSSEMPUNID-AZD Usljyemebsne usp 1aq SIeSSempunio sap alsA-8L-fojsianes 06 bunpjiqqy

LR L A A e e BT I L

rwn ﬁ—-f&ahﬂfiﬂu—?‘-ﬁﬂ = B T
- £ ] ¥ e
_ L_‘u. ki usBurusasmapie sop sauiy
- PEUPSMRSTEN SEUDAEN | SunjRdyin
] ‘ SRy UOgNEE ‘MNAINE T 30 GDOT/ALY N 1898 (AZD)
: - Bunupacsan SUM UM 07 SOUCIET S5 SEM e S1#N0)
T —— e T
SSISIESY 8D JSYTULSY  (TI000d ’
SRMIOUSSSOMPUT) S80 JSYITULSY  wesiwe 3 W
uszumbipdipyessempunes [
gy szusbedpyessenpuns. [0 SrLO0LMD 3
sgelssoalwmssEmpUnE) ()
wire i@ -
wnoar B
“sfr-ve O
wee-sn- O e
nEne: @ LELOOLMD
LHO0Z WNEIIETaLaMENY i
W U0 USIINEIRIUN J3[[T LaMmiain
() g1 - yossanes wos Bunpamsny
|
| i
OF._..:.
_ 298c0000Dd _
| 06"
| | ) g O.n:mﬂcan_.ﬁn
0 7
O™6'6" LBOOOLMSD
TrLZ000MDd . O g
. @H‘@ ZZRENNALENA :
i Nﬁ.hmmec.rnwn_ 1 ' 1
= ) o™L's [ ‘
b4 1] R T: [
LFLY |
9FLODLMD! e [ ke
il 10 Ze 1000049 d TR ey T
./ 690000 s
g6 - - i
Oﬁmgg—ua ' AL
i A % .\\
e INA
|
/. FE000IAD. .
IPLOOIND” ZELO0LMD 1y
8LLOOEMD
(0,,) 81L-yoisienes

jeieynpp Jadioyiassempunis

assiugebig — 01.02/600Z Joyeiossempunio)




Grundwasseralter 2009/2010 — Ergebnisse

150

O Grundwasser Wulkatal
monatl. Niederschlag Podersdorf % (ﬁ
-2

—A-—jahrl. gew. Mittel Niederschlag Podersdorf
=0-Neusiedlersee monatl. Stichproben
@ Waulka Stichprobe

5180 [%o0)
()]

-10

-12 T
Jan.1995 Jan.1997 Jan.1999 Jan.2001 Jan.2003 Jan.2005 Jan.2007 Jan.2009 Jan.2011

Quelle: ANIP (2010)

Abbildung 91: Sauerstoff-18-Werte des Grundwassers bei den ausgewéhlten GZUV-
Messstellen im Grundwasserkérper Wulkatal im Vergleich zum
Neusiedlersee und demNiederschlag bei Podersdorf (1995-2010).

Im Sommer 2009 wurde zusatzlich zu den Grundwasserproben eine Probe der
Wulka entnommen. Der gemessene Sauerstoff-18-Wert betragt — 9,22 %o und
liegt somit im Bereich der im Sommer gemessenen Sauerstoff-18-Werte der
Grundwassermessstellen sowie des jahrlich gewichteten Mittels des Nieder-
schlags. Der in der Wulka gemessene Deuteriumwert betragt — 67,15 %o.

Umweltbundesamt ® Wien, 2011



3.6.2 Tritium
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Abbildung 92: Tritiumwerte des Grundwassers bei den ausgewéhiten GZUV-Grundwassermessstellen im

Grundwasserkérper Wulkatal (3. Quartal 2009).
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Tritiumwerte

tritiugene Helium-3-

152

Werte

Die bei der Probenahme im Jahr 2009 ermittelten Tritiumgehalte bei den aus-
gewahlten GZUV-Grundwassermessstellen im Grundwasserkorper Wulkatal
liegen im Mittel bei 10,7 TE. Im Vergleich dazu betragt das gewogene Mittel des
Niederschlags in Podersdorf aus den letzten funf Jahren 9,9 TE. Die Tritium-
gehalte reichen von 8,1 bis 14,2 TE (siehe Abbildung 92 und Abbildung 93).
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Quelle: ANIP (2010)

Abbildung 93: Tritiumwerte des Grundwassers bei den ausgewéhiten GZUV-Messstellen
im Grundwasserkérper Wulkatal im Vergleich zum Neusiedlersee und
zum Niederschlag bei Podersdorf (1995-2010).

3.6.3  Tritium/Helium-3
Die Werte fir das aus dem Zerfall des Tritiums gebildete Helium (tritiugenes

Helium-3) bewegen sich im Wulkatal, ausgehend von der Probenahme im Jahr
2009, zwischen 0,25 und 70 TE, bei einem Mittel von 12,9 TE (Abbildung 94).

Umweltbundesamt ® Wien, 2011
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Abbildung 94: Tritiugene Helium-3-Werte des Grundwassers bei den ausgewéhlten GZUV-Grundwassermessstellen

im Grundwasserkérper Wulkatal (3. Quartal 2009).
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3.6.4 CFC und SF;
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Abbildung 95: SFe-Werte des Grundwassers bei den ausgewéhlten GZUV-Grundwassermessstellen im

Grundwasserkérper Wulkatal (3. Quartal 2009).
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Die im Grundwasserkdrper Wulkatal ermittelten Werte schwanken bei CFC-11
zwischen 1,5 und 82,0 pmol/l bzw. zwischen 0,9 und 23,3 pmol/l bei CFC-12.
Die Mittelwerte liegen bei 20,5 bzw. 6,3 pmol/l. Fast alle Messstellen zeigen ei-
nen Uberschuss sowohl bei CFC-11 als auch bei CFC-12 (Abbildung 6). Die
aus diesen CFC-Werten errechneten Mittleren Verweilzeiten kénnen daher im
Rahmen dieser Studie nicht herangezogen werden.

Die SFe-Werte schwanken zwischen < 0,1 und 2,0 fmol/l (Abbildung 95). Der
Mittelwert liegt bei 0,9 fmol/l.

Umweltbundesamt ® Wien, 2011
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Tiefenproben
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Abbildung 96: Ausgewéhlte Grundwassermessstellen im Grundwasserkérper Wulkatal, die den tieferen Bereich des
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Im Mai 2010 wurden zwei bis zur Grundwasserkorperbasis abgeteufte Mess-
stellen beprobt, um auch den tieferen Bereich des Aquifers zu erfassen.

Die Messstelle Bl.45 liegt im Zentralbereich des Grundwasserkdrpers Wulkatal,
nahe der Ortschaft Antau. Die Messstelle BI.36 befindet sich im Slidosten des
Grundwasserkoérpers (Abbildung 96). Der Abstich der Messstelle BI.36 lag zur
Zeit der Probenahme bei 29,9 m bei einer Messstellenteufe von 48,5 m. Der
Abstich der Messstelle Bl.45 lag bei 55m bei einer Messstellenteufe von
10,3 m. Die Sauerstoff-18-Werte der beiden Messstellen sind mit — 9,8 %o ident
(Abbildung 97). Die Deuteriumwerte liegen bei Messstelle BI.36 bei — 71,85 und
bei Bl.45 bei — 68,3 %o. Der Tritiumwert der seichteren Messstelle Bl.45 liegt mit
11,1 TE im Bereich der bisher analysierten Messstellen. BI.36 mit einer
Endteufe von 48,5 m liegt mit 4,7 TE deutlich unter den Tritium-Konzentrationen
der ausgewahlten GZUV-Messstellen (siehe Abbildung 98).
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Abbildung 97: Sauerstoff-18-Werte des Grundwassers bei den ausgewéhlten GZUV-
Messstellen sowie den beiden Messstellen Bl.36 und Bl.45, die den
tieferen Bereich des Aquifers erfassen, im Grundwasserkérper Wulkatal
im Vergleich zum Neusiedlersee und zum Niederschlag bei Podersdorf
(1995-2010).
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Abbildung 98: Tritiumwerte des Grundwassers bei den ausgewéhlten GZUV-Messstellen
sowie den beiden Messstellen Bl.36 und BI.45, die den tieferen Bereich
des Aquifers erfassen, im Grundwasserk6rper Wulkatal im Vergleich zum
Neusiedlersee und zum Niederschlag bei Podersdorf (1995-2010).

Die Werte fur CFC-11, CFC-12 und SFs schwanken in den Tiefenproben zwi-
schen 2,5-4,3 bzw. 0,9-1,2 pmol/l und 0,2-0,9 fmol/l (siehe Anhang).

Ausgehend von den Isotopenuntersuchungen betragt die Mittlere Grundwasser-
verweilzeit bei der Messstelle BI.36 26—50 Jahre. Auch bei der Messstelle Bl. 45
deuten die Isotopenuntersuchungen auf Grundwasser hin, die im Mittel 11—
25 Jahre alt sind.

158 Umweltbundesamt ® Wien, 2011
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Mittlere Verweilzeiten
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Abbildung 99: Mittlere Verweilzeiten bei den ausgewéhiten GZUV-Grundwassermessstellen im Grundwasserkérper
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Wulkatal.
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heterogene MVZ im

160

GWK Wulkatal

Fur die Messstelle PG10002902 nérdlich von Péttelsdorf sowie die westlich von
Wulkaprodersdorf befindliche PG10003922 konnten Grundwasserverweilzeiten
von 26-50 Jahren ermittelt werden. Auch fiir die oben erwahnte Bl.45, die sich
ebenfalls in diesem zentralen Bereich des Wulkatales befindet, konnte eine
ahnliche Grundwasserverweilzeit berechnet werden.

Die Messstelle PG10002732 dstlich von Wulkaprodersdorf sowie die Messstelle
PG10002892 noérdlich von Trausdorf weisen etwas geringere Grundwasserver-
weilzeiten von 11-25 Jahren auf. Womdglich durften hier infiltrierende Oberfla-
chengewasser eine kleine Rolle spielen. Es ist bei der Messstelle PG10002892
zusatzlich darauf hinzuweisen, dass sie sehr gering ergiebig ist und womdglich
gegen aulere anthropogene Einfliisse nicht hinreichend gesichert ist.

Die westlich von Oslip zwischen Eisbach und Wulka befindliche PG10000122
ist mit einer Mittleren Verweilzeit von < 5 Jahren jedenfalls deutlich durch Ober-
flachengewasser beeinflusst.

Bei der Messstelle PG10000692 wurde eine sehr kurze Verweilzeit (< 5 Jahre)
errechnet. Die Messstelle scheint Uberdies durch lokale anthropogene Aktivitaten
Uberpragt zu sein.

Die bei der siidlich von St. Margarethen gelegenen GZUV-Messstelle PG10002742
ermittelten Grundwasserverweilzeiten von 26-50 Jahren sind ebenfalls mit Vor-
sicht zu betrachten, da die Messstelle sehr gering ergiebig ist und hier sehr triibe
Wasser gefordert werden.

Die Isotopenuntersuchungen bei der Messstelle PG10002932 im Bereich
Schitzen am Gebirge deuten wiederum auf relativ hohe Grundwasserverweil-
zeiten von 26-50 Jahren hin (Abbildung 99).

Umweltbundesamt ® Wien, 2011
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4 DISKUSSION

In der vorliegenden Studie ,Grundwasseralter 2009/2010 wurde versucht, die
Erkenntnisse des vorangegangenen Pilot-Projektes Grundwasseralter (KRALIK
et al. 2009) bestmdglich zu implementieren. So wurde bereits bei der Messstel-
lenauswahl darauf Wert gelegt, moglichst Sonden mit definierten Filterstrecken
bzw. vorhandenem Ausbauplan und Bohrprofil in die Auswahl aufzunehmen.
Dies sind fir die Auswahl der Berechnungsmodelle und die Berechnung an sich
elementare Informationen. Bei einem erheblichen Anteil der GZUV-Messstellen
waren diese Informationen leider nicht oder nur teilweise verfigbar. Somit
musste teilweise — auch um eine rdumliche und hydrogeologisch sinnvolle Ver-
teilung zu gewahrleisten — auf fur die Ermittlung Mittlerer Verweilzeiten weniger
geeignete GZUV-Messstellen ausgewichen werden.

4.1 Grazer Feld

Die Isotopenanalysen bzw. die Berechnung der Mittleren Verweilzeiten ergab  Grundwasseralter
im Grundwasserkorper Grazer Feld an 17 von 18 Messstellen mittlere Grund-

wasseralter von < 5 Jahren. Die am sudlichsten gelegene Messstelle weist mit

Mittleren Altern zwischen 11 und 25 Jahren die altesten Wasser im Grundwas-

serkorper auf. Dies ist wahrscheinlich auf einen Anteil an Wassern mit langeren

Verweilzeiten aus dem Bereich der Kaiserwaldterrasse zurtckzufuhren.

Die Messstelle PG60105462 zeigt im 1. Halbjahr 2009 Sauerstoff-18-Werte von  Sauerstoff-18-Werte
—10,5 und — 10,2 %o was auf einen starken Einfluss der Mur schlieen lasst.

Die gemessenen Sauerstoff-18-Werte im Jahr 2009 der Messstelle PG60613162

bewegen sich im Bereich zwischen — 10,5 und — 10,01 und liegen damit deutlich

unter der Kurve des jahrlichen gewichteten Mittel des Niederschlags (siehe Ab-

bildung 41). Dies bestatigt die Annahme, dass die Messstelle fast ausschlief3-

lich Murinfiltrat erschlie3t. Die Sauerstoff-18-Werte der Messstelle PG60624372

kommen oberhalb der Kurve des jahrlichen gewichteten Mittels des Nieder-

schlags zu liegen. Ursache dafir sind die grof3flachigen Baggerseen im Ein-

zugsgebiet der Messstelle und der damit verbundene Verdunstungseffekt.

Fir den Grundwasserkorper Grazer Feld ergibt sich somit hinsichtlich der Mittle-
ren Grundwasseralter ein relativ einheitliches Bild mit grof3tenteils jungen Mitt-
leren Verweilzeiten bis zu funf Jahren. Bedingt durch diese meist kurzen Ver-
weilzeiten wirken sich unterschiedlich hohe Nitrateintrage bereits mit einer
Reaktionszeit von einigen Jahren auf die Nitrat-Konzentrationen im Grund-
wasserkorper aus. Die GZUV-Messstelle mit einem Grundwasseralter von
> 5 Jahren weist noch Nitrat-Konzentrationen deutlich unterhalb des Schwel-
lenwertes der Qualitatszielverordnung Chemie Grundwasser von 45 mg/l auf.

Fir die Erfassung des tieferen Bereiches des Grundwasserkérpers Grazer Feld
bzw. um Grundwasser aus unterschiedlichen Tiefen vergleichen zu kénnen
wurde die Grundwassermessstelle KB01/09 im Stadtzentrum von Graz (siehe
Abbildung 46 und Anhang) beprobt. Mit Hilfe eines Packers konnte eine tiefen-
gestufte Probenahme in 13 bzw. 27 m erfolgen.
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Der Chemismus der 14 m tiefer enthommenen Probe ist dhnlich der oberflachen-
nahen, mit einer Tendenz zu etwas geringeren Konzentrationen bei den Haupt-
ionen — einzig Hydrogenkarbonat ist geringfligig héher.

Die Isotopenuntersuchungen ergaben fir die seichtere Probe KB01/09 13m
eine Mittere Verweilzeit von <5 Jahren. Bei der tiefer entnommenen Probe
KBO01/09 27m kann hingegen von einer Mittleren Verweilzeit des Grundwassers
von 11-25 Jahren ausgegangen werden.

4.2 Jauntal

Die MVZ an den untersuchten Messstellen im Grundwasserkérper Jauntal sind
flr einen Porengrundwasserkoper aufgrund der vorwiegend machtigeren unge-
sattigten Zonen von 30-80 m und der tiefliegenden Quellen nahe der Drau am
Nordrand des Grundwasserkdpers relativ lang.

Nur 3 (27 %) der 11 (ohne die Tiefenmessstelle) untersuchten Grundwasser-
messstellen fallen in die jingste Kategorie der MVZ von <5 Jahren. Am Sid-
rand gelegen, werden sie durch unterirdische Zuflisse aus der bis zu 2.200 m
machtigen Gebirgskette der Petzen — Topitza gespeist. Das wird unterstrichen
durch die niedrigen '°O-Werte von —10%. Die untersuchten Quellen
(KK20707102 und KK20807092) und die aus der Petzen zuflieRenden Sucha-,
Feitritz- und Pototschnik-Béche zeigen Werte zwischen — 11 und — 10,5 %o
(KRALIK & SCHARTNER 2010), wahrend der durchschnittliche Niederschlag bei —
9,35 %o liegt (Abbildung 51). Das bedeutet, dass — abhangig vom & '*0-Wert —
ungefahr 35-55 % des Grundwassers von den Karstwassern der Petzen und
der Rest aus dem lokal versickernden Niederschlag stammen. Eine MVZ von
weniger als 5 Jahren bei den beiden sidlichsten Messstellen (PG20803042,
PG20807152) bedeutet, dass besonders versickerndes Bachwasser die 30 m
ungesattigte Zone schneller als mit 6 m/Jahr durchlauft.

Die Messstelle PG20807152 ist zusatzlich stark mit Nitrat (> 50 mg/l) durch da-
riber liegende landwirtschaftliche Flachen bzw. auferordentlich stark durch
Natrium und Chlorid (> 100 mg/l) belastet, was wahrscheinlich durch den Win-
terdienst der neben der Messstelle verlaufenden Gemeindestralle bedingt ist
(Abbildung 15, Tabelle 7). Diese signifikante Beeinflussung durch das Streusalz
einer eher kleinen Stral3e spricht auch fir eine rasche vertikale Versickerung.

Wie bereits oben erwihnt scheinen bei der Messstelle PG20803032 zwei & '°0-
Werte auf, die hoher als der durchschnittliche Niederschlagwert von - 9,35 %o
sind, was darauf hinweist, dass diese in Oberflachengewassern angereichert
wurden (Abbildung 51). Die Herkunft eines erheblichen Anteils des Grundwas-
sers von urspringlichem Oberflachenwasser aus dem Gosselsee und dem
Seebach wird durch die geringe Leitfahigkeit (< 450 pS/cm) und den geringen
Nitratgehalt (< 4 mg/l) unterstrichen. Das Grundwasser kann auch wegen des
geringen Flurabstandes hier rasch (MVZ <5 Jahre) versickern. Diese hydro-
chemischen Eigenschaften sind auch an der Messstelle PG20803072, 4 km
norddstlich davon, erkennbar. Dies untermauert, dass auch diese Messstelle
vorwiegend von urspringlich versickerndem Oberflachenwasser angestromt
wird, aber aufgrund des weiteren FlieRweges wird hier die MVZ in die Kategorie
5-10 Jahre eingestuft.
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Die langsten Verweilzeiten von 5-10 und 11-25 Jahren weisen die tiefen Mess-
stellen im Mittelbereich des Grundwasserkoérpers (30—77 m ungesattigte Zone)
und die Quellen nahe der Drau auf. Die MVZ der Quelle PG20801112 ganz im
Nordosten ist mit 5-10 Jahren etwas geringer, da sie zu erheblichen Anteilen
auch von versickerndem Oberflachenwasser des Feistritzbaches alimentiert
wird. Das drickt sich auch in einem niedrigeren Nitratgehalt um 20 mg/l und
niedrigen & '®0-Werten um — 10 %o aus, da der Feistritzbach auch seinen Ur-
sprung im sudlichen Petzenstock hat.

Die tiefe Messstelle PG20801082 (57—77 m), die vom oberen Stockwerk des
Aquifers in der direkt daneben liegenden PG20801092 Messstelle (29-35 m)
durch eine 16 m machtige Schlufflage getrennt ist, zeichnet sich durch ein
Grundwasser aus, das eine etwas geringere Leitfahigkeit und einen geringeren
Nitratgehalt aufweist, aber bereits in die Kategorie der MVZ von 11-25 Jahren
fallt (Abbildung 59).

Abbildung 51 zeigt, dass gegeniber den Untersuchungen von ZOJER (1980)
und SPENDLINGWIMMER & HEI& (1996) die & '°O-Werte im Grundwasser — dhn-
lich wie der Niederschlag in Klagenfurt (ANIP 2010) — Uber diesen Zeitraum um
ein Promille angestiegen ist. Die generelle Alterseinschatzung der Grundwasser
von SPENDLINGWIMMER & HEIR (1996) mit 5-10 Jahren und in Randlagen bis zu
16 Jahren konnte mit einer groReren Anzahl von Untersuchungsstellen besser
differenziert werden.

Eine generelle Grundwasserneubildung tUberwiegend im Winter kann durch die
5'%0-Werte nicht bestatigt werden. Vielmehr besteht die Grundwasserneu-
bildung aus einer komplexen Mischung von lokalen Winter- und Sommernieder-
schlagen und aus dem unterirdischen Zustrom bzw. der Versickerung aus
Bachen von im Siden gelegenen bis Uber 2.200 m hohen Karbonat-Karst-
gebirgen (Karawanken).

4.3 Leibnitzer Feld

Fir finf (42 %) der 12 GZUV-Messstellen im Grundwasserkdrper Leibnitzer
Feld wurde eine Mittlere Verweilzeit von unter 5 Jahren ermittelt, fur sieben
(58 %) Messstellen ein Grundwasseralter zwischen 5 und 10 Jahren.

Alle vier Proben der Messstelle PG61012022 weisen Sauerstoff-18-Werte deut-
lich Uber dem jahrlichen gewichteten Mittel des Niederschlags auf. Verantwort-
lich dafiir ist der starke Einfluss von Teichen im Einzugsgebiet der Messstelle
(Abbildung 60). Alle anderen analysierten Messstellen im Grundwasserkorper
Leibnitzer Feld liegen mit ihren Sauerstoff-18-Werten im Bereich der Kurve des
jahrlichen gewichteten Mittels des Niederschlags (Abbildung 61). Daraus kann
geschlossen werden, dass die Grundwasserneubildung im Einzugsgebiet der
ausgewahlten Messstellen primar durch lokal versickernden Niederschlag er-
folgt. Die nérdlichste der beprobten GZUV-Messstellen reprasentiert einen &u-
Rerst lokalen Bereich des Grundwasserkorpers Leibnitzer Feld. Bei den zur
Messstelle flieRenden Grundwassern handelt es sich hauptsachlich um von
Norden zuflieRende Karstwasser mit geringem Einzugsgebiet, zudem liegt im
Einzugsgebiet eine Grundwasserversickerungsanlage. Der Begleitgrundwas-
serstrom der Mur wird in der Messstelle nicht erfasst. Die Verweilzeiten aller
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12 analysierten Messstellen und somit auch der flachenhaft Uberwiegende Anteil
des Grundwasserkorpers liegen im Bereich Mittlerer Grundwasserverweilzeiten
von maximal 10 Jahren. Fur die im Leibnitzer Feld flachig hohen Nitrat-Konzen-
trationen bedeutet dies, dass sich andernde Stoffeintrage wahrscheinlich schon
nach einigen Jahren in den Grundwasserkonzentrationen messbar werden.

Um zumindest eine punktuellen Einblick Uber die Tiefe zu erhalten erfolgte im
Lysimeter ,Wagna“ zusatzlich eine tiefengestufte Probenahme. Der Tritiumwert
der oberflachennahen Probe im Lysimeter unterscheidet sich mit 8,3 TE doch
deutlich von der an der Basis des Lysimeters entnommenen Probe (10,2 TE).
Diese unterschiedlichen Gehalte kénnen auf die Niederschlagsdynamik im Triti-
um zurlickgefuhrt werden. Ausgehend von diesen Isotopenuntersuchungen kann
die Mittlere Verweilzeit des Grundwassers bei beiden Proben mit <5 Jahren
angegeben werden.

4.4 Rheintal

Die 5 "®0O-Werte im Grundwasserkorper Rheintal sind sowohl eine Mischung lo-
kaler Winter- und Sommerniederschlage bzw. der unterirdischen und oberirdi-
schen Zuflisse aus den 6stlichen Gebirgsketten als auch aus Uferfiltratwassern
nahe der Flisse Rhein und lll. Die Messstellen nahe dem &stlichen Rand des
Rheintales enthalten Wasser mit relativ niedrigen Sauerstoff-18-Werten (— 10,9
bis — 10,1 %0) wahrend die Grundwéasser mit Uberwiegend lokalen Niederschla-
gen signifikant héher (- 9,7 bis — 9,5 %o), also nahe dem gewogenen Mittel der
Jahresniederschlage von Bregenz(— 9,7 %o), liegen. Die Messstellen nahe des
Rheins und der lll zeigen — mit Ausnahme von PG80303452 in Lustenau — wieder
von deren Flusswassern aus hohen Einzugsgebieten beeinflusste tiefe Sauer-
stoff-18-Werte von — 12,1 bis — 10,7 %e.

Ebenso wie die 5 '°0O-Werte die Grundwasserneubildung charakterisieren, re-
flektieren sie auch die Verweilzeiten. Unterirdische randliche Zuflisse aus den
alpinen Gebirgen und die Versickerung der von dort zustrdmenden Flusse und
Bache erzeugen kurze MVZ, wahrend die Grundwasserneubildung Uber die loka-
len Niederschlage und die Bodenpassage ein langer andauernder Prozess ist.
Wie zu erwarten, sind tiefere Teile des Kiesaquifers teils durch weniger durch-
lassige Zonen geschitzt, teils laufen die Stromungsprozesse im obersten Be-
reich des Aquifers rascher ab. Daraus resultieren die langeren Verweilzeiten
der Tiefenmessstellen. Eine Ausnahme bildet das Grundwasser der Messstelle
HFB/Mader, die mit maximal 23 m nicht so tief ist und bei welcher durch die
Dynamik des Rheins und die standige intensive Nutzung als Uferfiltrat kurze
Verweilzeiten von < 5 Jahren vorliegen.

Die Verdinnung durch die randlichen Zuflisse und der Austausch mit den
Flusswassern sind auch verantwortlich fiir die niedrigen Nitratgehalte, trotz ei-
ner erheblichen landwirtschaftlichen Nutzung im Rheintal. Zu bemerken ist aber
auch, dass die Wasser in den dichter besiedelten Zentren (8 Messstellen) zu-
mindest zeitweise reduzierende Verhaltnisse aufweisen und der Stickstoff daher
in anderer Form vorliegen muss.
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Die Messstelle PG80401152 ist durch extrem hohe Natrium- und Chloridwerte
(> 110 mg/l) gekennzeichnet, was einerseits durch die Lage unmittelbar neben
der Autobahn und deren Salzstreuung, andererseits aber auch durch die kurze
MVZ von < 5 Jahren gut erklart werden kann.

4.5 Unteres Salzachtal

Im Grundwasserkorper Unteres Salzachtal wurden bei 25 der 51 im Jahr 2009
aktiven GZUV-Messstellen vertiefende Isotopenuntersuchungen durchgefiihrt.
Sieben Messstellen (28 %) weisen Verweilzeiten von <5 Jahren auf, bei
12 Messstellen (48 %) betragen die Verweilzeiten 5—10 Jahre (Abbildung 89).

Die groRten Grundwassermachtigkeiten um 50 m werden sudlich von Golling im
sudostlichsten Teil des Unteren Salzachtales erreicht. Die beiden Messstellen
PG53100172 und PG53100192, bei denen Mittlere Verweilzeiten von 11—
25 Jahren ermittelt wurden, erfassen aufgrund ihres durchgehenden Ausbaus
den gesamten Aquifer in diesem Bereich.

Demgegeniber werden die Messstellen im stdwestlichsten Teil des Salzachta-
les (PG53100422, PG53100212 und 53100222) aus den randlichen Bereichen
(Gall, Bluntautal) beeinflusst, was sich in niedrigen Verweilzeiten des Grund-
wassers von < 5 Jahren auRert.

Sadlich von Hallein bzw. nérdlich von Kuchl im Bereich Taugl werden ebenfalls
gréRere Grundwassermachtigkeiten erreicht. Hier wird das Grundwasser durch
einen lateralen Grundwasserstrom gepragt. Der lokale Niederschlagseinfluss ist
aufgrund des grofieren Flurabstandes (> 10 m) nicht sehr grof3.

Unmittelbar nérdlich davon im Bereich um Vigaun fehlen Deckschichten, der lo-
kale Niederschlagseinfluss nimmt in diesem Bereich wieder zu. Die Grund-
wasserverweilzeiten wurden hier mit 5-10 Jahren errechnet. Lediglich die nérd-
lichste Messstelle in diesem Bereich — die westlich der Salzach gelegene
PG5320232 — wird deutlich durch Oberflachengewasser beeinflusst und weist
Verweilzeiten des Grundwassers von < 5 Jahren auf.

Die Wasser noérdlich von Hallein stellen wiederum Mischwasser aus lokal versi-
ckernden Niederschlagen und randlichen alpinen Bereichen (Almbach aus dem
Ostlichen Randbereich, Kdnigsseeache von Westen) dar. Dementsprechend
sind die MVZ hier relativ gering (max. 5-10 Jahre).

Der 6stliche Teil des Stadtgebietes von Salzburg ist durch eine Grundwasser-
barriere gekennzeichnet. Ostlich des Friedhofes wird von einem neuen Grund-
wasserstrom ausgegangen, der dementsprechend niederschlagsbetont ist. Dies
kann bei der Messstelle PG54100642 mit < 5 Jahren Verweilzeit nachvollzogen
werden. Bei der sidlich davon gelegenen Messstelle PG54100682 deuten die
Isotopenuntersuchungen darauf hin, dass der lokale Niederschlagseinfluss ge-
ringer sein dirfte (Verweilzeiten 5-10 Jahre).

Das Grundwasser im stadtischen Bereich westlich des Flughafens ist als Be-
gleitstrom der Saalach zu interpretieren. Die Verweilzeiten in diesem durchaus
machtigen Schotterkdrper betragen, ausgehend von den Isotopenuntersuchungen,
5-10 Jahre (PG54100382, PG54100392).
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Der nérdliche, wiederum sehr schmal ausgebildete, Bereich des Unteren Sal-
zachtales ist durch gering ergiebige Wasser gepragt. Die Verweilzeiten vari-
ieren dementsprechend lokal sehr stark.

Eine Messstelle im noérdlichsten Teil des Unteren Salzachtales (PG54101152)
weisst einen extrem geringen Tritumgehalt von <0,3 TE auf. Es kann demnach
davon ausgegangen werden, dass die Mittlere Verweilzeit des Grundwassers
hier deutlich groRer als 50 Jahre ist. In Zusammenschau mit den ermittelten
Sauerstoff-18-Konzentrationen zwischen — 14,4 und — 14,0 %o kann davon aus-
gegangen werden, dass bei dieser Messstelle sogar wesentlich altere (also
pleistozéne) Wasser eine Rolle spielen, da diese Sauerstoff-18 Messwerte nur
durch sehr kuhle klimatische Bedingungen erklart werden kdnnen.

Fur die Fragestellung der Erfassung des tieferen Bereiches des Grundwasser-
korperkorpers Unteres Salzachtal wurde die Sonde BI 1/92 mit einer Endteufe
von 8,9 m (die somit lediglich den oberen Bereich des Aquifers erfasst) und die
10 m entfernte Sonde Bl 1/94 mit einer Endteufe von 24,4 m ausgewahlt. Die
Sonde Bl 1/94 erfasst den Bereich zwischen 2,4 und maximal 24,4 m. Um den-
noch hauptsachlich den unteren Bereich der Messstelle zu erfassen, wurde im
unteren Bereich der Sonde eine Pumpe eingebaut, die nach oben hin mit einem
Einfach-Packer abgedichtet wurde. Oberhalb des Packers wurde eine zusatzli-
che Pumpe eingebaut, die zeitgleich mit der unteren Pumpe in Betrieb genom-
men wurde. Es wurde davon ausgegangen, dass mit dieser Vorrichtung ein
Kurzschluss Uber den starker durchlassigen Ringraumbereich hintangehalten
werden kann. Die bei der Probenahme ermittelten signifikanten Unterschiede
der Vor-Ort-Parameter, aber auch die der hydro- und isotopenchemischen Ana-
lysenergebnisse bestatigen diese Annahme. Ausgehend von den Isotopenun-
tersuchungen kann die Mittlere Verweilzeit bei der seichteren Sonde Bl 1/92 mit
< 5 Jahren angegeben werden, bei der tieferen Sonde Bl 1/94 ist hingegen mit
einer etwas hoheren Mittleren Verweilzeit des Grundwassers von 5-10 Jahren
zu rechnen.

4.6 Wulkatal

Das Wulkatal ist aus hydrogeologischer Sicht grundsatzlich sehr inhomogen
aufgebaut, was sich in der Verteilung der Ergebnisse der ermittelten Mittleren
Verweilzeiten insofern widerspiegelt, dass die einzelnen Messstellen lokale Ein-
zugsgebiete reprasentieren, die nicht auf den gesamten Grundwasserkorper
umgelegt werden kénnen (Abbildung 99).

Aufgrund der relativ durftigen hydrogeologischen Informationslage im Gebiet
konnten jedoch fir einige der beprobten Messstellen die Einzugsgebiete nur
annahernd abgeschatzt werden, was die Interpretation der Isotopendaten zu-
satzlich erschwerte.

Das Grundwasser im westlichen Teil zeigt deutlich die Beeinflussung von den
randlichen Erhebungen bzw. den von dort austretenden Oberflachengerinnen
(PG10003952, 5-10 Jahre Verweilzeit).

Der zentrale Bereich des Wulkatales ist durch relativ hohe Verweilzeiten (11-25
bzw. 26-50 Jahre) gekennzeichnet.
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Knapp 44 % der GZUV-Messstellen der Grundwasserkdrpergruppe Waulkatal
weisen Mittlere Verweilzeiten des Grundwassers von 26-50 Jahren auf. Ausge-
hend von der geringen Niederschlagsmenge im Wulkatal bei gleichzeitig geringer
Grundwasserneubildungsrate und teilweise sehr geringen FlieRgeschwindigkeiten
sind derart hohe Grundwasserverweilzeiten durchaus plausibel.

Im Bereich sudlich von St. Margarethen (PG10002742) sind die hohen Verweil-
zeiten auf schlechte Ergiebigkeit der Messstelle bei gleichzeitig geringer Grund-
wasserneubildung durch lokalen Niederschlag zurtckzufuhren.

Zwischen Eisbach und Wulka nimmt der Einfluss von versickernden Ober-
flachengewassern deutlich zu. Die in diesem Bereich gelegene PG10000122
weist hier auch eine MVZ von < 5 Jahren auf.

Im Suden von Eisenstadt wurden sehr junge Grundwasserverweilzeiten ermittelt.
Es ist jedoch davon auszugehen, dass die dafir verantwortliche Messstelle
PG10000692 nur lokale, anthropogen stark Gberpragte Wasser erfasst.

Im Bereich von Schitzen werden die Grundwasser aus dem gesamten Wulkatal
erfasst (PG10002932), womit die relativ hohen Verweilzeiten von 26-50 Jahren
erklarbar waren.

Zusatzlich wurden zwei bis zur Grundwasserkdrperbasis abgeteufte Messstellen
beprobt. Der Tritiumwert der seichteren Messstelle Bl.45 liegt mit 11,1 TE im
Bereich der bisher analysierten Messstellen. BI.36 mit einer Endteufe von 48,5 m
liegt mit 4,7 TE deutlich unter den Tritium-Konzentrationen der ausgewahlten
GZUV-Messstellen. Ausgehend von den Isotopenuntersuchungen betragt die
Mittlere Grundwasserverweilzeit bei der Messstelle BI.36 26-50 Jahre. Auch bei
der Messstelle Bl. 45 deuten die Isotopenuntersuchungen auf Grundwasser hin,
die im Mittel 11-25 Jahre alt sind. Es muss jedoch darauf hingewiesen werden,
dass es sich hier um eine einmalige Isotopenuntersuchung aus dem Jahr 2010
handelt. Mit Bestimmtheit kann jedoch behauptet werden, dass die Beeinflus-
sung durch die Versickerung lokaler Niederschlage im Bereich der Messstellen
Bl.36 und Bl.45 nicht den entscheidenden Faktor fur das Alter des Grund-
wassers darstellt.
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5 SCHLUSSFOLGERUNGEN

Aus den im Rahmen dieser Untersuchungen gewonnenen Erkenntnissen lassen
sich folgende Schlussfolgerungen ableiten:

Die Anwendung unterschiedlicher Isotopenmethoden zur Bestimmung der Mitt-
leren Verweilzeit (MVZ) des Grundwassers gewahrleistet fundierte Aussagen
hinsichtlich der Anstromgeschwindigkeit und Mischungsverhaltnisse an einzel-
nen Messstellen.

Es muss in diesem Zusammenhang aber unbedingt die hydrogeologische Si-
tuation mitberlcksichtigt werden. Eine Interpretation der Mittleren Verweilzeiten
des Grundwassers ist ohne Kenntnis der lokalen hydrogeologischen Gegeben-
heiten nur mit sehr groen Unsicherheiten mdéglich.

AuRerdem kann die Unkenntnis Uber den jeweiligen Messstellenausbau durch-
aus erhebliche Schwierigkeiten in der Interpretation von Isotopendaten nach sich
ziehen. Die Untersuchungen vor allem bei den Tiefenproben zeigen jedoch,
dass die Verweilzeiten und auch die hydrochemischen Parameter in unter-
schiedlichen Tiefenbereichen oftmals deutlich voneinander abweichen. Hydro-
chemische Messdaten missen daher auch innerhalb eines Grundwasserkor-
pers nicht zwangslaufig miteinander vergleichbar sein. Dies ist flir die gegen-
stéandliche Studie deshalb von Relevanz, da diese Information zum Mess-
stellenausbau und zum hydrogeologischen Ausbau im Messnetz der GZUV
oftmals nicht vorhanden ist.

Die Anwendung der Tritium-Input-Methode wird zwar oftmals bereits als nicht
mehr anwendbar bezeichnet, da die Tritiumwerte des regionalen Niederschlags
in den letzten 10 Jahren nur noch sehr wenig variieren. Die Untersuchungen im
Rahmen dieser Studie konnten jedoch zweifelsfrei feststellen, dass gerade bei
der Beimischung &lterer Wasser (> 15 Jahre) und der Erfassung der Verweil-
zeiten der ungesattigten Zone nicht auf diese Methode verzichtet werden kann.

Da Osterreich mit dem Isotopen-Messnetz des Niederschlags (ANIP) iber eine
international herausragende Datenquelle verfiigt, scheint eine zweimalige Unter-
suchung auf Tritium innerhalb eines Jahres eine notwendige Erganzung darzu-
stellen, um jahreszeitliche Einfliisse besser abbilden zu kénnen.

Wahrend die Verwendung der Isotopen des Wassers durchaus brauchbare Er-
gebnisse liefert, zeigt sich — ausgehend von den bisher durchgeflihrten Unter-
suchungen — dass die Anwendung der FCKW-(CFC-)Methode aufgrund der
oben beschriebenen Uberschiisse (Kontaminationen) fiir Altersinterpretationen
in den Porengrundwasserkorpern nicht geeignet ist und daher in Zukunft dort
nicht mehr durchgefiihrt werden sollte.

Die in Rahmen dieser Studie festgestellten Unstimmigkeiten bei der Interpre-
tation aus den Daten des Gases Schwefelhexafluorid (SFg) und des tritiugenen
Heliums im Grundwasser sind momentan Gegenstand weiterer Untersuchungen.
Diese sollen klaren, ob die Gehalte an SFg im Grundwasser in Osterreich auf-
grund der besonderen geografischen Lage oder spezifischer Grundwasserneu-
bildungsmechanismen zu Fehlinterpretationen fihrt oder ob auf den Einsatz
dieser Methode zukiinftig verzichtet werden sollte.
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7 GLOSSAR DER FACHBEGRIFFE

Zu allgemeinen Begriffen der Hydrologie und Hydrogeologie sei auf die Ausfih-
rungen in den Normenwerken verwiesen (ONORM EN ISO 772, ONORM B
2400, ONORM B 2400/A1).

Aquifer: Grundwasserleiter (ONORM B 2400 und B 2400/A1).

Abstandsgeschwindigkeit: ist die Geschwindigkeit, mit der Wasser oder eine
in diesem geldste Verunreinigung die Verbindungsstrecke zwischen zwei Punk-
ten in der Zeit t durchflief3t.

Deckschicht: ein sehr gering durchlassiger Teil der Grundwassertiberdeckung
(ONORM B 2400), siehe Grundwassertiberdeckung.

Dispersion: jeder mechanische Vermischungsprozess wahrend des
Tracertransports und damit verbundener raumlicher und zeitlicher Konzentrati-
onsanderung. Da es sich um einen raumlich variabel ablaufenden Prozess
handelt, wird zwischen longitudinaler (in FlieBrichtung), transversaler (quer zu
FlieRBrichtung) und vertikaler (senkrecht zu longitudinaler und transversaler D.)
Dispersion unterschieden.

Deuterium: [griechisch] das, schwerer Wasserstoff, chemisches Symbol D oder
H, 1931 von H. C. Urey und Mitarbeitern entdecktes nattirliches stabiles Isotop
des Wasserstoffs der Massenzahl 2. Es besteht im Gegensatz zum 'H-
Wasserstoff, bei dem der Atomkern aus einem einzigen Proton besteht, besteht
der Deuteriumkern aus einem Proton und einem Neutron. Der Anteil an Deute-
rium in nattrlich vorkommendem Wasserstoff betragt 0,015 %. In naturlichen
Wassern befinden sich unter einer Million Wassermolekilen mit der “normalen”
Isotopenzusammensetzung 'H,'®0 etwa 160 Molekiile *H'H'®0, bei denen ei-
nes der beiden Wasserstoffatome 'H durch das schwere Wasserstoffisotop ’H
(Deuterium) ersetzt ist. Die Abweichung des Isotopenhaufigkeitsverhaltnisses
der Probe gegen-uber dem des Standards wird als 8-Wert in Promille (%o) an-
gegeben. & ’H- und & 180-Werte beziehen sich auf den internationalen Standard
V-SMOW (Vienna-Standard-Mean-Ocean-Water). Prinzipiell ist bei Nieder-
schlagen eine lineare Korrelation zwischen dem ?H und dem '®0O-Gehalt zu ver-
zeichnen. Spielen Verdunstungsprozesse bei der Grundwasserneubildung eine
Rolle (z. B. Infiltration von Seewasser) oder ist ein Sauerstoffisotopenaustausch
mit dem Gestein zu verzeichnen (z. B. bei hochtemperierten Thermalwassern), so
drickt sich dies in einer charakteristischen, abweichenden Lage des Messwert-

Einzugsgebiet: die in der Horizontalprojektion gemessene Flache eines Ge-
biets, das von Wasserscheiden begrenzt wird.

orographisches E.: wird von oberirdischen Wasserscheiden begrenzt.

hydrographisches E.: Ihm entstammt dem der Abfluss an einer bestimmten
Stelle eines Gewassers (z. B. Quellen oder Brunnen) aufgrund nattrlicher Ver-
haltnisse tatsachlich. Die Einzugsgebiete von Quellen sind hydrographische
Einzugsgebiete (ONORM B 2400). In der Hydrogeologie werden diese auch als
~unterirdische® oder ,hydrogeologische Einzugsgebiete“ bezeichnet.
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Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW): Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW)
oder Freone, insbesondere F-12 (CCI,F,) und F-11 (CCI3F), sind anthropogene
Spurengase, die sich in der Umwelt nahezu konservativ verhalten. Analog zur
SFe-Methode ermdglicht der Anstieg des atmosphéarischen Gehaltes an FCKWs
von ca. 1950 bis in die 1990er Jahre die Datierung jingerer Wasser (z. B. Bu-
senberg und Plummer, 1992). Da jedoch der Anstieg der FCKWs infolge des
Produktionsstopps (Montreal-Abkommen) in den letzten ca. 10 Jahren nur noch
sehr gering oder gar negativ war, ist diese Methode fir rezente Wasser, wie sie
z. B. in der néaheren Umgebung von Oberflachengewassern erwartet werden
kdnnen, wenig geeignet. Fur Wasser mit Altern zwischen ca. 10 und 40 Jahren
bieten die FCKWs jedoch nach wie vor eine gute, relativ einfache und giinstige
Datierungsmethode. Allerdings kénnen lokale Kontaminationen oder der Abbau
von FCKWs unter anoxischen Bedingungen die Interpretation erschweren. Da-
fur sind Luftliberschuss-Korrekturen von untergeordneter Bedeutung

Flurabstand, Grundwasserflurabstand: ist der Hohenunterschied zwischen
Grundwasseroberflache des 1. Grundwasser-stockwerkes und der Gelande-
oberflache (ONORM B2400, 2003).

gesattigte Zone: Boden- oder Gesteinsbereiche, in denen die Hohlrdume voll-
standig mit Wasser ausgefllt sind (ONORM B 2400 und B 2400/A1).

Grundwasser: Wasser innerhalb der gesattigten Zone. Neben Grundwasser
kann sich auch Wasser des geschlossenen Kapillarsaums in der gesattigten
Zone befinden (ONORM B 2400) oder auch alles unterirdische Wasser in der
Sattigungszone, das in unmittelbarer Beriihrung mit dem Boden oder dem Un-
tergrund steht (Richtlinie 2000/60/EG).

Grundwasseralter: siehe Mittlere Verweilzeit (MVZ).

Grundwassergebiet ist ein hydrogeologisch oder geographisch abgrenzbares
Gebiet mit einem Grundwasservorkommen (Wasserglte-Erhebungsverordnung
{WGEV} BGBI. 1991 Ver. 338).

Grundwasserkorper: ein separates Grundwasservolumen innerhalb eines
oder mehrerer Grundwasserleiter (Richtlinie 2000/60/EG).

Grundwasserleiter (Aquifer): ein gut durchlassiger Boden- oder Gesteinskorper,
in dessen Hohlrdumen Grundwasser flieRen oder stehen kann (ONORM B 2400),
oder eine unter der Oberflache liegende Schicht oder Schichten von Felsen
oder anderen geologischen Formationen mit hinreichender Porositat und Perme-
abilitadt, sodass entweder ein nennenswerter Grundwasserstrom oder die Ent-
nahme erheblicher Grundwassermengen maglich ist (Richtlinie 2000/60/EG).

Grundwasser-Modelle veranschaulichen vereinfacht, als konzeptionell ange-
legte Modelle, Grundwasserstromungen, bzw. die Dynamik von "Wasserpake-
ten". Man versteht darunter eine homogene Wassermasse im Bezug auf einen
gewissen Parameter, wie z. B. Alter, Salinitdt oder Temperatur. Die "Transit-
Time-Distribution" (TTD) spielt in diesem Zusammenhang eine sehr wichtige
Rolle. Sie gibt an wie die Altersverteilung der Wasserprobe aussieht. Dies wird
nun an den wichtigsten Beispielen naher erlautert (KREUZER 2007).
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Piston-Flow-Modell (PFM): Das Piston-Flow-Modell beschreibt einen
Grundwasserfluss, welcher innerhalb eines Aquifers vergleichbar mit ei-
ner Réhre ist. Wasser infiltriert an einer Stelle in den Aquifer und kommt
nach einer gewissen Zeit, die abhangt von der FlieRgeschwindigkeit und
der zuriickgelegten Wegstrecke, an dem Brunnen an, an dem es beprobt
wird. Dazwischen hat sich das Wasser nicht verandert, insbesondere gab
es keine Mischung mit Wassern anderer Alter. Die Transit-Time Distribu-
tion ist in diesem Fall ein Delta-Peak (KREUZER 2007).

Dispersions-Modell (DM): Das Dispersionsmodell beschreibt ebenfalls
annahernd den Fluss durch eine Rdéhre, mit dem Unterschied, dass es
durch Dispersion Mischung zwischen benachbarten Wasserpaketen gibt.
Wie weit diese Mischung reicht und wie stark sie die einzelnen Parameter
verandert, hangt von der FlieRgeschwindigkeit, der zurtickgelegten Weg-
strecke und zusatzlich von der Dispersion ab. Die TTD ist in diesem Fall
eine Art Glockenkurve, deren Breite die Starke der Dispersion wiedergibt
(KREUZER 2007).

Exponential-Model (EM): Bei diesem Modell handelt es sich um die Be-
schreibung eines vollstandig gemischten Systems, anschaulich am bes-
ten mit einem See zu vergleichen. Ein zuflieRendes Wasserpaket ver-
drangt ein bereits vollstdndig gemischtes Wasserpaket und wird selbst
innerhalb kurzer Zeit vollstandig mit dem verbleibenden Rest gemischt,
ein aus diesem System austretendes Wasserpaket enthalt somit Was-
seranteile jeglicher Alter. Die TTD ist in diesem Fall durch eine abfallende
Exponentialfunktion reprasentiert (KREUZER 2007).

Grundwasserstockwerk: Grundwasserleiter, der durch vergleichsweise gering
durchlassige Boden- oder Gesteinsschichten von darliber- und/oder darunter-
liegenden Grundwasserleitern getrennt ist (ONORM B 2400).

Grundwasseriiberdeckung: der Boden- oder Gesteinskorper oberhalb der
Grundwasseroberflache (ONORM B 2400), siehe Deckschicht.

GZUV: Staatliches Qualititsmesssystem &sterreichischen Gewasser auf Basis
der GewasserZustandsUberwachungsVerordnung BGBL Nr. 479/2006.

Infiltration, Versickerung: das Eindringen von Wasser in den Untergrund
durch die Grundwasseriberdeckung oder direkt in den Grundwasserkdrper
(z. B. Schluckbrunnen) (ONORM B 2400).

Isotope: Atomkerne mit gleicher Protonenzahl (Kernladungszahl, Ordnungs-
zahl), aber unterschiedlicher Neutronenzahl und damit unterschiedlicher Mas-
senzahl.

Mittlere Verweil-Zeit (MVZ) (= Grundwasseralter): Mittlere Aufenthaltsdauer
des Wassers im Untergrund (in Jahren) vom Zeitpunkt der Infiltration bis zum
Abfluss in einer Quelle oder der Férderung in einem Brunnen. Die MVZ nimmt
an, dass eine Wasserprobe eine gute Mischung darstellt, die mathematisch mit-
tels eines Integrals dargestellt werden kann (,lumped parameter model“) und
als ,Anpassungsparameter” in diesem Modell das ,gewichtete Mittel“ von Teil-
verweilzeiten beschreibt.

Niederschlag: Sammelbezeichnung fiir flissige oder feste Kondensationspro-
dukte aus der Atmosphare, welche auf die Erdoberflache gelangen, z. B. Regen,
Schnee, Hagel, Graupel, Tau, Reif, Raureif, ndssender Nebel (ONORM B 2400).
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Porengrundwasser: Grundwasser in Lockermassen oder Festgesteinen, deren
durchflusswirksame Hohlrdume Uberwiegend aus Poren gebildet werden
(ONORM B 2400).

Quelle: raumlich eng begrenzte, natlrliche Austrittsstelle von Grundwasser
(ONORM B 2400).

Radionuklide: radioaktive Elemente, die sich durch radioaktiven Zerfall (Radio-
aktivitat), vor allem unter Aussendung von a-, - oder y-Strahlung, in andere
Elemente umwandeln. Radionuklide eines chemischen Elements mit unter-
schiedlichen Massenzahlen hei3en Radioisotope.

Schwefelhexaflourid (SF¢): Das Gas Schwefelhexaflourid (SFs) ist in den letzten
30 Jahren zu einem bedeutenden Umwelttracer geworden. Das Gas ist ungiftig,
nicht brennbar, farblos, chemisch inert und besitzt ein Molgewicht von
146 g/mol. Nur Temperaturen Uber 500 °C sowie extrem harte UV-Strahlung
sind in der Lage das Molekil zu spalten. Es ist in der heutigen Atmospharen-
konzentration ein weitgehend anthropogenes Gas und wurde erstmals in den
50er Jahren produziert. Hauptverwendungen des Gases waren und sind die
Isolierung von elektrischen Hochspannungsschaltern, als Schutzgas bei Metall-
schmelzen und als Flillgas fur Schallschutzscheiben und Autoreifen. Seit dem
Beginn der industriellen Verwendung ist die SFs-Konzentration in der Atmo-
sphare vom geschatzen vorindustriellen Wert von 0,054 (x 0,009) ppt auf einen
Wert von etwa 6 pptv im Jahre 2005 angestiegen (KREUZER 2007).

Tiefengrundwasser: Grundwasser in den tieferen Schichten der Erdrinde, das
eine weitrdumige Uberlagerung durch Deckschichten, eine lange Aufenthalts-
dauer und meist besondere physikalisch-chemische Eigenschaften aufweist
(ONORM B 2400).

Tracer (Markierungsstoff): eine Verbindung, die in ein Strdmungssystem ein-
geleitet wird, um das Verhalten bestimmter Komponenten (z. B. Wasser, Sedi-
mentpartikel etc.) dieses Systems zu verfolgen. Es ist notwendig, dass sich der
Tracer, der beobachtet werden kann, ebenso verhadlt wie die zu verfolgende
Komponente, deren Verhalten nicht leicht beobachtet werden kann (ONORM
EN I1SO 772). Die bekanntesten Umwelttracer sind die stabilen Isotope des
Wassers, Sauerstoff-18 ('°0) und Deuterium (*He), sowie das haufig zur Datie-
rung benutzte Tritium (*H) und Radiokohlenstof ("*C). Des Weiteren werden
auch haufig Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW, CFC-11, CFC-12, CFC-113)
und Schwefelfhexaflourid (SFg) als anthropogener Tracer verwendet.

Transportgeschwindigkeit: siehe Abstandsgeschwindigkeit.

Trinkwasser: Wasser, das geeignet ist, ohne Gefahrdung der menschlichen
Gesundheit getrunken oder verwendet zu werden. Das ist gegeben, wenn es
Mikroorganismen, Parasiten und Stoffe jedweder Art nicht in einer Anzahl oder
Konzentration enthalt, die eine potenzielle Gefahrdung der menschlichen Ge-
sundheit darstellen und den in Anhang | Teil A und B festgelegten Mindestan-
forderungen sowie den in Anhang | Teil C (TWV, BGBI. Il Nr. 304/2001) defi-
nierten Anforderungen entspricht.

Tritium (3H): ist das radioaktive Isotop des Wasserstoffs. Es entsteht in gerin-
ger Menge in der Atmosphéare durch die Wechselwirkung von Neutronen aus
kosmische Strahlung mit dem normalen schweren Wasserstoffisotop Deuterium
’H. Bedeutung als Umwelttracer erlangte das Tritium durch den Eintrag wah-
rend der oberirdischen thermonuklearen Wasserstoffoombentests in den 50er
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und 60er Jahren des letzten Jahrhunderts. Die Konzentration von Tritium wird
gewohnlicherweise in der Einheit Tritium Units (TU) angegeben, wobei ein TU
einem Tritiumatom in 10'® gewohnlichen Wasserstoffatomen entspricht. Die aus
1 TU resultierende Radioaktivitat ist gleich 0,118 Bq/l. Das Tritium zerfallt Gber
einen B~ Zerfall zu *He mit einer Halbwertszeit von 12,32 Jahren (Lucas &
UNTERWEGER, 2000).

ungesittigte Zone: Boden- oder Gesteinsbereiche, in denen die Hohlrdume
nicht vollstandig mit Wasser gefiillt sind (ONORM B 2400 und B 2400/A1).

Verweildauer in der gesattigten Zone: Zeitspanne vom Eintritt eines Wassers
in den Grundwasserleiter (Aquifer) und seinem Austritt aus diesem (MULLER
2000).

Verwundbarkeit eines Grundwassersystems, siehe Vulnerabilitét.

Vulnerabilitat: Empfindlichkeit (Verwundbarkeit) eines Grundwassersystems
gegeniber Verunreinigungen.

intrinsische V. des Grundwassers: berlcksichtigt die geologischen und hydro-
geologischen Eigenschaften eines Gebiets, ist jedoch unabhangig von der Art
und des Umstands der Verunreinigung.

spezifische V.: berlcksichtigt zusatzlich zur intrinsischen Vulnerabilitét eines
Gebiets die Eigenschaften eines bestimmten Schadstoffs oder einer Gruppe
von Schadstoffen (ZWAHLEN, 2004).

Wassergefahrdende Stoffe: Stoffe, die geeignet sind, die Trinkwasserqualitat
in genutzten und ungenutzten Wasservorkommen zu beeintrachtigen (OVGW-
Richtlinie W 72).

Wasserscheide: Grenze zwischen Einzugsgebieten, von der aus Wasser ver-
schiedenen Orten zuflief3t, wobeizwischen ober- und unterirdischen Wasser-
scheiden zu unterscheiden ist (ONORM B 2400).

Zwischenabfluss: erreicht nach einer Flielstrecke in geringer Tiefe unter der
Gelandeoberflache (das kurzzeitig in das Erdreich oder Sedimente infiltrierte
Wasser) den Vorfluter. Der Z. ist gegenliber dem Oberflachenabfluss nur ge-
ringfugig zeitlich verzoégert. Oberflachenabfluss und Zwischenabfluss bilden zu-
sammen den Direktabfluss.
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8 ANHANG

Grazer Feld: Isotopenanalysen ausgewihlter GZUV-Messstellen

GZUV Nr. Probenahmeort Probe- Ab- Teufe &'°0 5%H *H  °H CcFCM CFC12 SFs
WGEYV Nr. nahme- stich VSMOW VSMOW MU

No. datum o M) (%) (%) (TE) (TE) (pMolikg) (pMol/kg) (fMollkg)
PG60104472 Lend/Graz 9209 2229 440 -1005 -72,10

PG60104472 Lend/Graz 36.09 1268 440 -10,01 -7270

PG60104472 Lend/Graz 25.8.09 12,80 440  -9,59 74 03 6,3 64,0 2,1
PG60104472 Lend/Graz 3.12.09 20,96 440 954  -67,00

PG60105462 Gries/Graz 10209 7,93 2390 -1050  -73,1

PG60105462 Gries/Graz 36.09 69 2390 -1020 -72,7

PG60105462 Gries/Graz 258.09 6,94 2390 -9,99 81 04 23,0 214 2,2
PG60105462 Gries/Graz 10.12.09 7,47 23,90 -9,65 70,5

PG60105482 Gries/Graz 9209 16,95 36,00 -8,78 62,7

PG60105482 Gries/Graz 36.09 1592 36,00 -870 63,5

PG60105482 Gries/Graz 25.8.09 1530 36,00 -8,64 80 04 12,4 53,2 1,9
PG60105482 Gries/Graz 10.12.09 15,52 36,00 -845 -58,1

PG60107252 Liebenau/Graz ~ 16.2.09 3,64 19,70 -8,42 -60,4

PG60107252 Liebenau/Graz 1.7.09 971 1970 -8,61 64,3

PG60107252 Liebenau/Graz ~ 26.8.09 8,87 19,70 -8,30 75 03 6,9 37,1 0,2
PG60107252 Liebenau/Graz ~ 10.12.09 10,78 19,70  -8,07 -54,9

PG60107402 Graz 16.2.09 11,80  -8,30 61,2

PG60107402 Graz 15.6.09 11,80 -8,58 63,0

PG60107402 Graz 26.8.09 895 11,80 -8,36 85 04 26,6 170 0,2
PG60107402 Graz 9.12.09 11,80  -8,11 57,2

PG60112392 Andritz/Graz 9209 983 88 869 -61,90

PG60112392 Andritz/Graz 36.09 882 885 -876  -62,80

PG60112392 Andritz/Graz 258.09 874 885 -838 84 04 9,7 42,1 0,2
PG60112392 Andritz/Graz 3.12.09 976 885 -843 -58,1

PG60116142 Viertel 12209 127 1240 -8,49 -59,3

PG60116142 Viertel 30.6.09 11,75 12,40 -8,68 64,3

PG60116142 Viertel 26.8.09 10,35 12,40 -8,47 79 04 131 120 1,5
PG60116142 Viertel 10.12.09 10,15 12,40 -847 -58

PG60117282 Puntigam/Graz ~ 12.2.09 7,33 8,85  -8,84 63,6

PG60117282 Puntigam/Graz ~ 15.6.09 6,61 8,85  -8,69 64,0

PG60117282 Puntigam/Graz ~ 25.8.09 6,01 8,85  -8,38 80 04 17,7 78,2 0,9
PG60117282 Puntigam/Graz ~ 9.12.09 8,85 -846 -56,9

PG60608492 Wagnitz 16.2.09 2,79 16,20 -9,00 65,2

PG60608492 Wagnitz 1.7.09 175 1620 -9,07 66,0

PG60608492 Wagnitz 19.09 210 1620 -8,89 81 04 15,6 66,8 0,7
PG60608492 Wagnitz 22.12.09 2,73 16,20 -9,06 62,8

PG60611522 Géssendorf 17209 2,92 11,70 -8,39 -59,5

PG60611522 Gossendorf 1.7.09 205 11,70 -843 62,1

PG60611522 Gossendorf 19.09 192 1170 -821 78 03 457 83,2 1,8
PG60611522 Gossendorf 21.12.09 2,38 11,70 -8,16 -55,2
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GZ0UV Nr. Probenahmeort Probe- Ab- Teufe &"0 5%H *H °*H  CcFc11 CFC12 SFg

WGEV Nr. nahme- stich VSMOW VSMOW MU
No. datum o m) (%) (%) (TE) (TE) (pMolkg) (pMolikg) (fMolikg)
PG60613162 Andritz 9209 365 64 -1016 -723 93 05
PG60613162 Andritz 3609 320 64 -1019 -7255 84 04
PG60613162 Andritz 25809 3,18 64  -10,51 80 04 0,9 1,3 1,5
PG60613162 Andritz 3.12.09 64  -10,01
PG60624372 Sonde Kals 12209 4,62 1450 -7,10  -558
PG60624372 Sonde Kals 30609 371 1450 -717  -564
PG60624372 Sonde Kals 1.9.09 3,30 1450 -6,81 82 04 46 73,6 1,8
PG60624372 Sonde Kals 14,50
PG60652092 Unterpremstatten 12.2.09 7,69 10,30 -826  -587
PG60652092 Unterpremstatten  1.7.09 10,30 -8,52 -61,4
PG60652092 Unterpremstatten 26.8.09 6,39 10,30  -8,61 78 03 7.1 23,5 1,2
PG60652092 Unterpremstatten 9.12.09 6,58 10,30  -8,12
PG60652532 Oberpremstétten 12209 517 870 -821  -58,1
PG60652532 Oberpremstétten 30.6.09 4,62 870 -864  -62,1
PG60652532 Oberpremstétten 25.8.09 3,61 870 -7,98  -561 87 04 232 36,2 0,9
PG60652532 Oberpremstétten 10.12.09 3,9 870  -7,97
PG60655192 Werndorf 16.2.09 5,38 832  -588
PG60655192 Werndorf 17.6.09 5,21 823  -59,9
PG60655192 Werndorf 1.9.09 396 650 -7,93 552 7,7 03 37 27,4 1,6
PG60655192 Werndorf 10.12.09 4,62 -8,15
PG60655512 Werndorf 16209 243 950 -821  -589
PG60655512 Werndorf 1709 2118 950 -834  -62,3
PG60655512 Werndorf 26809 473 950 -830 -586 76 03 119 72,5 1,9
PG60655512  Werndorf 211209 241 950 -822  -605
PG60656302 Gradenfeld 17209 165 61  -805  -57,5
PG60656302 Gradenfeld 30609 323 61 -807  -588
PG60656302 Gradenfeld 26809 235 61 -840 -586 7.6 04 53 12,2 1,9
PG60656302 Gradenfeld 91209 332 61 -844  -60,8
PG60656342 Wundschuh 16.2.09 14,60 16,10 -849  -59,0
PG60656342 Wundschuh 26.8.09 1353 16,10 -868  -599 10,1 05 1,5 58 0,9
PG60656342 Wundschuh 9.12.09 1364 16,10 -866  -60,6
Quelle Kalsdorf 22.04.10 872 619 78 06 930 14,6 1,0
Mur Mur Ecke 22.04.10 41,10 77,7

Grieskai

184 Umweltbundesamt B Wien, 2011



Grundwasseralter 2009/2010 — Anhang

GZUV Nr. Probe-  *Hel*He *He “He Ne Delta Delta Delta “Hengo tritiugenes  MVZ
nahme- 3He He Ne Helium
datum (cm®STP/ (cm®STP/ (cm®STP/ (%) (%) (%) (cm’STP/ (TE) (Jahre)
kg) kg) kg) kg)
PG60104472  9.2.09
PG60104472  3.6.09
PG60104472  258.09 1,36E-06 6,79E-11 5,01E-05 2,15E-04 -21 13,1 123 0,00E+00 0,0 <5
PG60104472  3.12.09
PG60105462  10.2.09
PG60105462  3.6.09
PG60105462  25.8.09 1,35E-06 6,76E-11 5,00E-05 2,16E-04 -20 125 12,3 0,00E+00 0,0 <5
PG60105462  10.12.09
PG60105482  9.2.09
PG60105482  3.6.09
PG60105482  25.8.09 1,37E-06 7,20E-11 5,25E-05 2,21E-04 -10 180 145 0,00E+00 0,0 <5
PG60105482  10.12.09
PG60107252  16.2.09
PG60107252  1.7.09
PG60107252  26.8.09 1,37E-06 7,30E-11 5,32E-05 2,25E-04 -08 195 1655 0,00E+00 0,1 <5
PG60107252  10.12.09
PG60107402  16.2.09
PG60107402  15.6.09
PG60107402  26.8.09 1,38E-06 8,01E-11 581E-05 246E-04 -04 30,6 27,7 0,00E+00 0,2 <5
PG60107402  9.12.09
PG60112392  9.2.09
PG60112392  3.6.09
PG60112392  25.8.09 1,37E-06 7,34E-11 535E-05 2,26E-04 -0,8 20,1 17,2 0,00E+00 0,1 <5
PG60112392  3.12.09
PG60116142  12.2.09
PG60116142  30.6.09
PG60116142  26.8.09 1,40E-06 8,08E-11 5,77E-05 244E-04 0,8 295 267 0,00E+00 0,6 <5
PG60116142  10.12.09
PG60117282  12.2.09
PG60117282  15.6.09
PG60117282  25.8.09 1,38E-06 7,33E-11 5,31E-05 2,26E-04 -02 200 180 0,00E+00 0,3 <5
PG60117282  9.12.09
PG60608492  16.2.09
PG60608492  1.7.09
PG60608492  1.9.09  1,37E-06 7,28E-11 5,30E-05 2,24E-04 -07 195 168 0,00E+00 0,1 <5
PG60608492  22.12.09
PG60611522  17.2.09
PG60611522  1.7.09
PG60611522  1.9.09  1,37E-06 6,82E-11 4,98E-05 2,13E-04 -12 120 10,0 0,00E+00 0,0 <5
PG60611522  21.12.09
PG60613162  9.2.09
PG60613162  3.6.09
PG60613162  25.8.09 1,36E-06 7,06E-11 5,20E-05 2,24E-04 -19 17,3 16,9 0,00E+00 0,0 <5
PG60613162  3.12.09
PG60624372  12.2.09
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GZUV Nr. Probe-  *Hel*He *He “He Ne Delta Delta Delta “Hepqo tritiugenes  MVZ
nahme- 3He He Ne Helium
datum (cm®STP/ (cm®STP/ (cm®STP/ (%) (%) (%) (cm’STP/ (TE) (Jahre)
kg) kg) kg) kg)
PG60624372  30.6.09
PG60624372 1.9.09 1,37E-06 7,65E-11 557E-05 2,40E-04 -0,8 255 250 0,00E+00 0,0 <5
PG60624372

PG60652092 12.2.09

PG60652092 1.7.09

PG60652092 26.8.09 1,39E-06 8,24E-11 5,92E-05 2,56E-04 0,5 33,0 32,8 0,00E+00 0,5 <5

PG60652092 9.12.09

PG60652532 12.2.09

PG60652532 30.6.09

PG60652532 258.09 1,38E-06 7,88E-11 5,69E-05 2,40E-04 0,0 29,0 250 0,00E+00 0,3 <5

PG60652532  10.12.09

PG60655192 16.2.09

PG60655192 17.6.09

PG60655192 1.9.09 1,37E-06  8,30E-11  6,05E-05 2,50E-04 -0,8 350 29,7 0,00E+00 0,0 <5

PG60655192  10.12.09

PG60655512 16.2.09

PG60655512 1.7.09

PG60655512 26.8.09 1,33E-06 6,75E-11 5,07E-05 2,10E-04 -3,8 13,7 8,6 1,29E-06 0,0 <5

PG60655512  21.12.09

PG60656302 17.2.09

PG60656302 30.6.09

PG60656302 26.8.09 1,37E-06 6,25E-11 4,57E-05 1,97E-04 -14 2,5 1,7 0,00E+00 0,1 <5

PG60656302 9.12.09

PG60656342 16.2.09

PG60656342 26.8.09 2,43E-06 1,24E-10 5,11E-05 2,24E-04 759 145 159 0,00E+00 21,9 11-25
PG60656342 9.12.09
Qu. Kalsdorf 22.04.10 1,38E-06 6,58E-11 4,77E-05 2,08E-04 -0,4 7,3 8,1 0,00E+00 0,0 <5
Mur 22.04.10
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GZUV Nr. Probenahmeort Probe-  Ab- Teufe &"0 8H °H °H CFC11  CFC12 SFs
WGEYV Nr. nahme- stich VSMOW VSMOW MU
No. datum

(m) (m) (%) (%) (TE) (TE) (pMol/kg) (pMol/kg) (fMol/kg)
PG20801072 Feistritz o. Bleiburg 15.01.2009 102,0 -9,67 -65,3
PG20801072 Feistritz 0. Bleiburg 15.04.2009 77,20 102,0 -9,61 -68,8
PG20801072 Feistritz 0. Bleiburg 06.07.2009 102,0 -9,73 62 0,3 69,6 28,8 0,5
PG20801072 Feistritz 0. Bleiburg 08.10.2009 76,60 102,0 -9,76
PG20801082 Bleiburg 15.01.2009 77,00 -9,95 -68,3
PG20801082 Bleiburg 15.04.2009 30,4 77,00 -9,92 -69,3
PG20801082 Bleiburg 06.07.2009 29,7 77,00 -9,95 6,7 0,3 37,7 121 0,8
PG20801082 Bleiburg 08.10.2009 294 77,00 -9,93
PG20801082 Bleiburg 20.04.2010 30,9 76,60 -9,90 -68,5 6,2 05 32,5 13,2 0,7
PG20801092 Bleiburg 20.04.2010 29,5 36,00 -9,97 -67,8 55 05 35,1 8,9 1,6
PG20801092 Bleiburg 20.04.2010 29,5 36,00 28,2 6,9 1,0
PG20801102 Quelle/Bleiburg 15.01.2009 -9,91 -69,6
PG20801102 Quelle/Bleiburg 02.04.2009 -9,99 -70,7
PG20801102 Quelle/Bleiburg 07.07.2009 -9,94 72 03 28,9 8,0 1,1
PG20801102 Quelle/Bleiburg 07.10.2009 -9,87
PG20801112 Quelle/Bleiburg 15.01.2009 -9,99 -70,0
PG20801112 Quelle/Bleiburg 02.04.2009 -9,99 -70,0
PG20801112 Quelle/Bleiburg 07.07.2009 -9,99 76 04 46,6 7,9 1,3
PG20801112 Quelle/Bleiburg 07.10.2009 -10,00
PG20803012 Quelle/Peratschitzen 19.01.2009 -9,68 -68,7
PG20803012 Quelle/Peratschitzen 02.04.2009 -9,70 -69,8
PG20803012 Quelle/Peratschitzen 06.07.2009 -9,73 79 04 42,7 52 1,3
PG20803012 Quelle/Peratschitzen 08.10.2009 -9,61
PG20803032 Eberndorf 19.01.2009 13,00 -8,80 -61,6
PG20803032 Eberndorf 15.04.2009 6,68 13,00 -9,34 -68,8
PG20803032 Eberndorf 06.07.2009 6,68 13,00 -9,48 8,20 0,40 10,2 4,5 1.1
PG20803032 Eberndorf 08.10.2009 6,14 13,00 -8,50
PG20803042 Gosselsdorf 19.01.2009 53,00 -991 -69,5
PG20803042 Gosselsdorf 15.04.2009 32,8 53,00 -9,95 -71,0
PG20803042 Gosselsdorf 06.07.2009 31,7 53,00 -10,03 88 04 13,0 3,9 2,5
PG20803042 Gosselsdorf 08.10.2009 31,1 53,00 -10,05
PG20803052 Quelle/Edling 19.01.2009 -9,87 -69,0
PG20803052 Quelle/Edling 02.04.2009 -9,87 -70,0
PG20803052 Quelle/Edling 06.07.2009 -9,86 74 03 15,6 6,7 0,5
PG20803052 Quelle/Edling 07.10.2009 -9,90
PG20803072 Gablern/Eberndorf 20.01.2009 -9,54
PG20803072 Gablern/Eberndorf 15.04.2009 39,2 -9,51 -67,5
PG20803072 Gablern/Eberndorf 07.07.2009 37,8 -9,52 6,1 05 7,8 41 1,2
PG20803072 Gablern/Eberndorf 08.10.2009 35,9 -9,58
PG20805172 Traundorf 20.01.2009 -9,87 -68,8
PG20805172 Traundorf 15.04.2009 70,2 -9,79 -69,7
PG20805172 Traundorf . 08.07.2009 69,6 -9,89 72 03 81,6 30,6 1,0
PG20805172 Traundorf 08.07.2009 69,6 -9,89 72 03 80,9 32,7 1.1
PG20805172 Traundorf 08.10.2009 69,0 -9,79
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GZUV Nr. Probenahmeort Probe- Ab- Teufe &§%0 52H ’H 3H cFci1 CFC12 SFe
WGEV Nr. nahme- stich VSMOW VSMOW MU
No. datum
(m) (m) (%o) (%)  (TE) (TE) (pMol/kg) (pMol/kg) (fMol/kg)

PG20807152 St. Stefan 19.01.2009 4250 -9,35 -66,5
PG20807152 St. Stefan 15.04.2009 27,3 42,50 -9,55 -69,6
PG20807152 St. Stefan 07.07.2009 27,1 4250 -9,93 6,2 03 6,9 33 0,6
PG20807152 St. Stefan 12.10.2009 27,3 42,50 -9,62
KK20707102 Quelle/Feistritzo. B.  28.01.2009 -10,97 -76,3
KK20707102 Quelle/Feistritzo. B.  02.04.2009 -10,50 71,6
KK20807092 Quelle/Globasnitz 28.01.2009 -11,15 -79,0
KK20807092 Quelle/Globasnitz 02.04.2009 411,21 78,1
SUCHAO1 Suchabach/Altendorf ~ 10.06.2009 -10,43
JT01 Suchabach/Sittersdorf  08.07.2009 -10,24
FEISTO1 Feistritzbach/ 10.06.2009 -11,29

Feistritz 0. B.
Feistritz01 Feistritzbach/ 20.04.2010 -10,88 -74 1

St. Michael 0.B.
GLOBAS01  Globasnitzbach/ 10.06.2009 -10,58

Podrain
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GZUV Nr.
WGEV Nr.
No.

Probe-
nahme-
datum

*He/*He

*He

“He

Ne

Delta
3He

Delta

Delta

4
Heradio

tritiugenes
Helium

Mvz

(cm3STP/
kg)

(cm®STP/
kg)

(cm3sSTP/
kg)

(%)

(%)

(%)

(cm3STP/
kg)

(TE)

(Jahre)

PG20801072

15.01.2009

PG20801072

15.04.2009

PG20801072

06.07.2009

9,46E-07

9,41E-11

9,95E-05

2,19E-04

-32,0

126,1

14,0

4,80E-05

9,0

11-25

PG20801072

08.10.2009

PG20801082

15.01.2009

PG20801082

15.04.2009

PG20801082

06.07.2009

1,14E-06

1,11E-10

9,68E-05

2,64E-04

-18,0

120,0

37,5

3,22E-05

8,5

11-25

PG20801082

08.10.2009

PG20801082

20.04.2010

1,18E-06

1,14E-10

9,58E-05

2,82E-04

-14,4

117,8

47,5

2,56E-05

6,4

PG20801092

20.04.2010

1,34E-06

7,22E-11

5,38E-05

2,24E-04

-3,1

22,4

171

4,06E-07

0,0

<5

PG20801092

20.04.2010

1,34E-06

7,30E-11

5,44E-05

2,25E-04

-3,0

23,7

17,7

6,67E-07

0,0

PG20801102

15.01.2009

PG20801102

02.04.2009

PG20801102

07.07.2009

5,26E-07

1,54E-10

2,92E-04

2,25E-04

-62,0

563,6

17,5

2,38E-04

30,4

11-25

PG20801102

07.10.2009

PG20801112

15.01.2009

PG20801112

02.04.2009

PG20801112

07.07.2009

9,67E-07

7,64E-11

7,91E-05

2,07E-04

-30,1

79,7

8,3

3,05E-05

3,9

5-10

PG20801112

07.10.2009

PG20803012

19.01.2009

PG20803012

02.04.2009

PG20803012

06.07.2009

1,50E-06

7,28E-11

4,85E-05

2,09E-04

8,6

10,2

9,4

0,00E+00

2,7

5-10

PG20803012

08.10.2009

PG20803032

19.01.2009

PG20803032

15.04.2009

PG20803032

06.07.2009

1,40E-06

8,27E-11

5,92E-05

2,52E-04

0,8

34,5

31,8

0,00E+00

0,7

<5

PG20803032

08.10.2009

PG20803042

19.01.2009

PG20803042

15.04.2009

<5

PG20803042

06.07.2009

1,35E-06

7,76E-11

5,74E-05

2,38E-04

30,5

243

0,00E+00

0,0

PG20803042

08.10.2009

PG20803052

19.01.2009

PG20803052

02.04.2009

PG20803052

06.07.2009

5,84E-07

1,10E-10

1,88E-04

2,04E-04

-57,0

328,0

6,3

1,41E-04

17,0

11-25

PG20803052

07.10.2009

PG20803072

20.01.2009

PG20803072

15.04.2009

PG20803072

07.07.2009

1,37E-06

6,77E-11

4,94E-05

2,15E-04

12,3

12,4

0,00E+00

0,2

5-10

PG20803072

08.10.2009

PG20805172

20.01.2009

PG20805172

15.04.2009

PG20805172

08.07.2009

PG20805172

08.07.2009

2,44E-06

1,36E-10

5,55E-05

2,37E-04

76,0

27,5

24,0

0,00E+00

24,0

5-10

PG20805172

08.10.2009

PG20807152

19.01.2009
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GZUV Nr. Probe- *He/*He *He “He Ne Delta Delta Delta “Herqo tritiugenes  MVZ
WGEV Nr. nahme- 3He He Ne Helium

No. datum (cm®STP/ (cm®STP/ (cm®STPI (%) (%) (%) (cm’STP/ (TE) (Jahre)

kg) kg) kg) kg)

PG20807152  15.04.2009

PG20807152 07.07.2009  1,37E-06 6,46E-11 4,71E-05 2,04E-04 -09 71 65 0,00E+00 0,2 <5
PG20807152  12.10.2009

KK20707102  28.01.2009

KK20707102  02.04.2009

KK20807092  28.01.2009

KK20807092  02.04.2009

SUCHAO01 10.06.2009

JT01 08.07.2009

FEISTO1 10.06.2009

Feistritz01 20.04.2010

GLOBASO1  10.06.2009
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Leibnitzer Feld: Isotopenanalysen ausgewihlter GZUV-Messstellen

GZUVNTr. Probenahme- Probe- Ab- Teufe 5180 52H 3H 3H CFC11 CFC12 SFs
WGEVNT. ort nahme- stich VSMOW VSMOW MU
No. datum o m) (k) (%) (TE) (TE) (pMol/kg) (pMol/kg) (fMolikg)
PG61012022 Tillmitsch 11.02.2009 1,74 4,0 -5,35 -46,9
PG61012022 Tillmitsch 17.06.2009 2,07 4,0 -5,51 -49,1
PG61012022 Tillmitsch 27.08.2009 1,63 4,0 -5,66 -47,5 7,2 0,5 68,1 36,1 0,9
PG61012022 Tillmitsch 22.12.2009 1,97 4,0
PG61012022 Tillmitsch 19.05.2010 1,97 4,0 -5,2 -45,5 8,8 0,6
PG61012292 Gralla 25.02.2009 7,5 -9,53 -68,4
PG61012292 Gralla 17.06.2009 5,14 7,5 -9,42 -66,7
PG61012292 Gralla 27.08.2009 4,67 7,5 -9,15 -65,7 9,0 0,4 2,4 5,8 1,0
PG61012292 Gralla 21.12.2009 7,5 -9,32 -64,8
PG61020152 Lang 25.02.2009 10,72 12,3 -8,67 -62,3
PG61020152 Lang 09.06.2009 10,98 12,3 -8,87 -65,2
PG61020152 Lang 27.08.2009 10,52 123 -8,77 -62,0 7,5 0,3 2,6 23,1 1,6
PG61020152 Lang 21.12.2009 10,96 12,3 -8,62 -59,5
PG61025262 St.Veita.Vogau 25.02.2009 5,06 5,6 -8,58 -62,1
PG61025262 St.Veita.Vogau 09.06.2009 5,24 5,6 -8,74 -61,9
PG61025262 St.Veita.Vogau 27.08.2009 4,82 5,6 -8,74 -62,3 11,7 0,5 1,4 7,5 -0,1
PG61025262 St.Veita.Vogau 22.12.2009 5,36 5,6 -8,76 -61,1
PG61027282 Ragnitz 26.02.2009 4,53 7,0 -8,72 -62,7
PG61027282 Ragnitz 16.06.2009 5,01 7,0 -8,84 -62,6
PG61027282 Ragnitz 26.08.2009 4,85 7,0 -8,77 -62,0 7,5 0,4 2,3 7.9 1,1
PG61027282 Ragnitz 21.12.2009 5,09 7,0 -8,55 -59,6
PG61031082 St.Georgen 11.02.2009 8,81 10,0 -8,73 -62,4
a.Stief.
PG61031082 St.Georgen 16.06.2009 10,0 -7,50 -55,5
a.Stief.
PG61031082 St.Georgen 26.08.2009 5,53 10,0 -8,51 -58,6 71 0,3 2,4 6,4 1,2
a.Stief.
PG61031082 St.Georgen 21.12.2009 7,04 10,0 -8,56 -61
a.Stief.
PG61031142 St.Georgen 11.02.2009 5,29 8,0 -8,44 -60,2
a.Stief.
PG61031142 St.Georgen 16.06.2009 5,47 8,0 -8,31 -61,4
a.Stief.
PG61031142 St.Georgen 26.08.2009 4,70 8,0 -8,23 -57.,4 8,4 0,4 3,3 10,5 0,6
a.Stief.
PG61031142 St.Georgen 21.12.2009 5,40 8,0 -8,28 -58,7
a.Stief.
PG61036322 St.Veita.Vogau 19.02.2009 13,81 18,90 -8,88 -61,6
PG61036322 St.Veita.Vogau 17.06.2009 13,40 18,90 -8,82 -62,1
PG61036322 St.Veita.Vogau 27.08.2009 12,53 18,90 -8,75 -59,2 7,5 0,4 2,4 8,8 1,0
PG61036322 St.Veita.Vogau 22.12.2009 13,43 18,90 -8,71 -61,6
PG61040102 Wildon 11.02.2009 8,31 9,60 -8,96 -62,7
PG61040102 Wildon 16.06.2009 8,19 9,60 -8,89 -64,4
PG61040102 Wildon 27.08.2009 7,32 9,60 -8,70 -62,7 7,8 0,4 3,1 9,5 0,9
PG61040102 Wildon 21.12.2009 8,10 9,60 -8,563 -60,4
PG61045212 Wagna 11.02.2009 3,38 4,15 -9,48 -66,6
PG61045212 Wagna 17.06.2009 3,34 4,15 -8,88 -63,7
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GZUVNTr. Probenahme- Probe- Ab- Teufe 5180 62H 3H 3H CFC11 CFC12 SFg
WGEVNTr. ort nahme- stich VSMOW VSMOW MU
No. datum
(m) (m) (%o) (%o) (TE) (TE) (pMol/kg) (pMol/kg) (fMol/kg)

PG61045212 Wagna 27.08.2009 3,09 4,15 -9,16 -65,2 8,1 0,4 7.2 324 2,1
PG61045212 Wagna 22.12.2009 3,41 4,15 -8,71 -60,6
PG61045242 Wagna 25.02.2009 2,58 3,80 -8,90 -63,5
PG61045242 Wagna 17.06.2009 2,76 3,80 -9,16 -65,8
PG61045242 Wagna 27.08.2009 2,65 3,80 -8,98 -63,1 9,1 0,4 2,2 0,1 0,3
PG61045242 Wagna 22.12.2009 2,85 3,80 -8,71 -60,6
KK61036032 St.Veita.Vogau 09.06.2009 1,5" -8,84 -62,7
KK61036032 St.Veit a.Vogau 17.06.2009 -8,79 -60,8
KK61036032 St.Veit a.Vogau 25.03.2010 -8,72 -60,3 7.4 0,5

LaBnitz bei 17.06.2009 -8,18

Stangersdorf

Tillmitsch Bag-  17.06.2009 -4,24

gersee

Pegel Sulm bei  17.06.2009 -8,76

Leibnitz
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GZUV Nr.
WGEV Nr.
No.

*He/*He

*He

“He

Ne

Delta
3He

Delta

Delta
Ne

4
Heradio

tritiugenes
Helium

MVZ  Bemerkungen
zu Messwerten

(cm®STP/
kg)

(cm®STP/
kg)

(cm®STP/
kg)

(%)

(%)

(%)

(cm®STP/
kg)

(TE)

(Jahre)

PG61012022

PG61012022

PG61012022

1,35E-06

7,33E-11

5,43E-05

2,26E-04

21,0

16,0

0,00E+00

0,0

PG61012022

PG61012022

PG61012292

PG61012292

PG61012292

1,36E-06

6,20E-11

4,55E-05

1,98E-04

-1,5

2,0

2,0

0,00E+00

0,0

<5

PG61012292

PG61020152

PG61020152

PG61020152

1,34E-06

6,58E-11

4,92E-05

2,08E-04

10,0

7.2

0,00E+00

0,0

5-10

PG61020152

PG61025262

PG61025262

PG61025262

1,34E-06

6,55E-11

4,87E-05

2,08E-04

8,5

7.4

0,00E+00

0,0

<5

PG61025262

PG61027282

PG61027282

PG61027282

1,31E-06

7,92E-11

6,06E-05

2,45E-04

35,0

26,3

1,05E-06

0,0

5-10

PG61027282

PG61031082

PG61031082

PG61031082

1,26E-06

8,75E-11

6,96E-05

2,76E-04

55,5

42,1

1,34E-06

0,0

PG61031082

PG61031142

PG61031142

PG61031142

1,31E-06

7,92E-11

6,05E-05

2,44E-04

36,0

26,5

1,21E-06

0,0

5-10

PG61031142

PG61036322

PG61036322

PG61036322

1,36E-06

1,19E-10

8,71E-05

3,47E-04

-1,6

94,1

78,4

0,00E+00

0,0

5-10

PG61036322

PG61040102

PG61040102

PG61040102

7,88E-07

9,04E-11

1,15E-04

2,36E-04

-43,1

155,6

21,3

5,80E-05

46

<5

PG61040102

PG61045212

PG61045212

PG61045212

1,32E-06

71A7E-11

5,45E-05

2,16E-04

21,2

111

3,31E-06

0,7

<5

PG61045212

PG61045242

PG61045242

PG61045242

1,38E-06

7,88E-11

5,72E-05

2,43E-04

27,4

25,1

0,00E+00

0,2

<5

PG61045242

KK61036032

KK61036032

KK61036032

5-10

Umweltbundesamt ® Wien, 2011

193



Grundwasseralter 2009/2010 — Anhang

Rheintal: Fiir Isotopenanalysen ausgewihlter GZUV-Messstellen

GZUOV Nr. Probenahmeort Probe-  Ab- Teufe 5"°0 5°H *H W CFC11 CFC12 SFe
nahme-  stich VSMOW  VSMOW MU
datum (m) (m) (%o) (%)  (TE) (TE) (pMol/kg) (pMol/kg) (fMol/kg)
PG80207352 Bregenz 05.03.2009 14,1 -10,44 -72,80
PG80207352 Bregenz 07.05.2009 7,87 14,1
PG80207352 Bregenz 18.08.2009 7,80 14,1 -11,02 7740 85 04 8,3 21,8 1,4
PG80207352 Bregenz 20.10.2009 8,46 14,1 -10,65 74,10
PG80217252 Hochst 05.03.2009 9,50 9,48 71,6
PG80217252 Hochst 07.05.2009 4,28 9,50 9,53 -73,6
PG80217252 Hochst 18.08.2009 3,97 9,50 -9,64 726 94 04 0,7 0,3 0,6
PG80217252 Hochst 20.10.2009 4,41 9,50 -9,49 -70,5
PG80224352 Lauteracher Ried 05.03.2009 800  -10,36 75,3
PG80224352 Lauteracher Ried 07.05.2009 3,20 8,00  -10,67 774
PG80224352 Lauteracher Ried 18.08.2009 3,10 8,00  -10,58 755 92 04 6.2 1,2 0,4
PG80224352 Lauteracher Ried 20.10.2009 3,56 8,00  -10,33 73,3
PG80240352  Wolfurt 05.03.2009 40,00  -10,64 75,2
PG80240352  Wolfurt 07.05.2009 40,00
PG80240352  Wolfurt 19.08.2009 7,00 40,00  -10,57 749 79 04 15,7 9,1 22
PG80240352 Wolfurt 22.10.2009 40,00  -10,58 -74,0
PG80301752 Dornbim 05.03.2009 8,00  -10,63 -73,9
PG80301752 Dornbirn 07.05.2009 4,28 800  -11,01 -76,8
PG80301752 Dornbirmn 18.08.2009 4,30 8,00 -9,48 64,1 93 05 3,1 11,0 1,6
PG80301752 Dornbirn 20.10.2009 4,33 9,22
PG80301852 Dornbirn 05.03.2009 850  -10,42 71,8
PG80301852 Dornbirn 07.05.2009 5,04 850  -11,74 -82,2
PG80301852 Dornbim 18.08.2009 521 8,50 -9,38 63,30 9,80 0,40 3,4 10,3 1,8
PG80301852 Dornbirmn 20.10.2009 5,24 8,50 9,44
PG80303452 Lustenau 05.03.2009 5,50 -9,51 -69,50
PG80303452 Lustenau 07.05.2009 2,18 5,50 9,73 -73,80
PG80303452 Lustenau 18.08.2009 2,29 5,50 -9,55 7250 9,80 0,4
PG80303452 Lustenau 20.10.2009 2,41 5,50 -9,64 57 120,8 1,1
PG80303452 Lustenau 15.06.2010 -9,94 72,40 9,30 0,50
PG80401152 Altach 05.03.2009 -9,54 -68,8
PG80401152 Altach 11.05.2009 2,83 -9,51 -70,7
PG80401152 Altach 18.08.2009 2,34 -9,55 707 92 04 0,3 56 3,3
PG80401152 Altach 20.10.2009 2,58 9,57
PG80404152 Feldkirch 16.03.2009 13,00  -10,23 -75.1
PG80404152 Feldkirch 11.05.2009 9,57 13,00  -10,27 77,6
PG80404152 Feldkirch 19.08.2009 8,93 13,00  -10,24 750 88 04 236,0 71,9 1,6
PG80404152 Feldkirch 05.11.2009 10,18 13,00  -10,09
PG80404252 Tosters 16.03.2009 13,20 -10,00 -73,2
PG80404252 Tosters 11.05.2009 10,74 13,20  -10,10 74,5
PG80404252 Tosters 19.08.2009 11,40 13,20  -10,11 758 76 03 1,8 0,3 1,0
PG80404252 Tosters 21.10.2009 12,40 13,20  -10,01
PG80404252 Tosters 15.06.2010 -10,09 742 76 05
PG80404452 Bergle 16.03.2009 10,50  -11,61 -82,8
PG80404452 Bergle 11.05.2009 4,22 10,50  -11,61 -85,0
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GzUV Nr. Probenahmeort Probe-  Ab- Teufe 50 5°H H °H CFC11 CFC12 SFs
nahme-  stich VSMOW  VSMOW MU
datum ) (m) (%) (%)  (TE) (TE) (pMolikg) (pMolkg) (fMol/kg)

PG80404452 Bergle 19.08.2009 4,25 10,50  -11,49 842 91 04 6.0 11,4 2.1
PG80404452 Bergle 19.08.2009 4,25 10,50 55 11,9 34
PG80404452 Bergle 21.10.2009 4,63 10,50  -11,75
PG80410152 Koblach 16.03.2009 5,50 9,74 -70,9
PG80410152 Koblach 11.05.2009 3,10 5,50
PG80410152 Koblach 18.08.2009 2,82 5,50 9,63 -75 93 04 10,4 2,2 2,2
PG80410152 Koblach 28.10.2009 2,95 5,50 9,30
PG80412252 Méader 16.03.2009 6,00  -10,81 77,2
PG80412252 Méader 11.05.2009 4,24 6,00  -10,90 -80,4
PG80412252 Méader 18.08.2009 3,75 6,00  -10,18 768 91 04 48 9,9 2,4
PG80412252 Méader 28.10.2009 4,55 6,00  -10,86
PG80413252 Meiningen 16.03.2009 822  -10,04 73,8
PG80413252 Meiningen 11.05.2009 2,84 8,22
PG80413252 Meiningen 19.08.2009 2,70 822  -10,26 76,1 106 05 66,2 13,7 1,5
PG80413252 Meiningen 21102009 3,04 822  -10,37
PG80414152 Brederis 16.03.2009 18,95  -10,73 74,5
PG80414152 Brederis 11.05.2009 14,38 18,95
PG80414152 Brederis 19.08.2009 18,95  -10,53 743 94 05 10,1 11,0 1,6
PG80414152 Brederis 05.11.2009 15,56 18,95  -10,56
HD 200204 Dornbirner Ache/ 17.08.2009 -10,23

Enz
HD 200329 Bregenter Ache/ 17.08.2009 -9,72 -66,5

Kennelbach

Frutzbach/ 19.08.2009 -10,07

Rankweil
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GZUV Nr. Probe- *Hel*He *He “He Ne Delta Delta Delta “Henqo tritiugenes MVZ
WGEV Nr. nahme- 3He He Ne Helium
No. datum 3 3 3 3
(cm®STP/ (cm®STP/ (cm®STP/ (%) (%) (%) (cm’STP/ (TE) (Jahre)
kg) kg) kg) kg)

PG80207352 05.03.2009

PG80207352 07.05.2009

PG80207352 18.08.2009 1,38E-06 7,26E-11 5,27E-05 2,30E-04 -0,5 19,5 20,0 0,00E+00 0,2 <5

PG80207352 20.10.2009

PG80217252 05.03.2009

PG80217252 07.05.2009

PG80217252 18.08.2009 2,24E-06 8,04E-11 3,59E-05 1,62E-04 61,8 -18,7 -153 0,00E+00 13,9 5-10

PG80217252 20.10.2009

PG80224352 05.03.2009

PG80224352 07.05.2009

PG80224352 18.08.2009 1,99E-06 1,10E-10 5,51E-05 2,24E-04 44,1 24,8 16,6  1,81E-06 14,9 5-10

PG80224352 20.10.2009

PG80240352 05.03.2009

PG80240352 07.05.2009

PG80240352 19.08.2009 1,47E-06 7,84E-11 5,34E-05 2,29E-04 6,1 21,0 19,5 0,00E+00 21 5-10

PG80240352 22.10.2009

PG80301752 05.03.2009

PG80301752 07.05.2009

PG80301752 18.08.2009 1,37E-06 6,36E-11 4,66E-05 2,00E-04 -1,3 54 4,3  0,00E+00 0,1 <5

PG80301752 20.10.2009

PG80301852 05.03.2009

PG80301852 07.05.2009

PG80301852 18.08.2009 1,40E-06 7,04E-11 5,03E-05 2,11E-04 11 13,9 10,3 0,00E+00 0,9 <5

PG80301852 20.10.2009

PG80303452 05.03.2009

PG80303452 07.05.2009

PG80303452 18.08.2009 <5

PG80303452 20.10.2009

PG80303452 15.06.2010 1,61E-06 7,46E-11 4,64E-05 2,07E-04 16,2 5,0 8,0  0,00E+00 41

PG80401152 05.03.2009

PG80401152 11.05.2009

PG80401152 18.08.2009 1,40E-06 7,56E-11 5,41E-05 2,25E-04 11 22,4 17,3 0,00E+00 0,9 <5

PG80401152 20.10.2009

PG80404152 16.03.2009

PG80404152 11.05.2009

PG80404152 19.08.2009 1,47E-06 8,38E-11 5,71E-05 2,31E-04 55 29,2 20,5 1,75E-06 3,0 5-10

PG80404152 05.11.2009

PG80404252 16.03.2009

PG80404252 11.05.2009

PG80404252 19.08.2009 11-25

PG80404252 21.10.2009

PG80404252 15.06.2010 7,99E-08 1,27E-10 1,58E-03 2,00E-04 -94,2 34856 ? 1,54E-03 12,447

PG80404452 16.03.2009

PG80404452 11.05.2009

PG80404452 19.08.2009 4,91E-07 9,43E-11  1,92E-04 2,24E-04 -64,5 3350 16,5 1,39E-04 7,5 <5
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GZUV Nr.
WGEV Nr.
No.

Probe-
nahme-
datum

*Hel*He

*He

“He

Ne

Delta
3He

Delta
He

Delta
Ne

4
Heradio

tritiugenes
Helium

Mvz

(cm3STP/
kg)

(cm3STP/
kg)

(cm3STP/
kg)

(%)

(%)

(%)

(cm3STP/
kg)

(TE)

(Jahre)

PG80404452

19.08.2009

PG80404452

21.10.2009

PG80410152

16.03.2009

PG80410152

11.05.2009

PG80410152

18.08.2009

2,32E-06

1,10E-10

4,76E-05

2,05E-04

67,3

7,5

8,0

0,00E+00

18,0

PG80410152

28.10.2009

PG80412252

16.03.2009

PG80412252

11.05.2009

PG80412252

18.08.2009

1,51E-06

8,78E-11

5,80E-05

2,41E-04

9,4

31,3

25,6

0,00E+00

3,4

<5

PG80412252

28.10.2009

PG80413252

16.03.2009

PG80413252

11.05.2009

PG80413252

19.08.2009

1,29E-06

9,72E-11

7,56E-05

2,30E-04

71,2

19,8

2,05E-05

8,6

5-10

PG80413252

21.10.2009

PG80414152

16.03.2009

PG80414152

11.05.2009

PG80414152

19.08.2009

1,40E-06

8,45E-11

6,05E-05

2,54E-04

0,7

38,0

33,0

0,00E+00

0,5

<5

PG80414152

05.11.2009

HD 200204

17.08.2009

HD 200329

17.08.2009

Frutzbach

19.08.2009
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Unteres Salzachtal: Fiir Isotopenanalysen ausgewihiter GZUV-Messstellen

GZOV Nr. Probenahme-  Probe- Ab-  Teufe 5'%0 5°H *'H *H cFcm CFC12 SFe
WGEV Nr. ort nahme- stich VSMOW VSMOW MU

No. datum (m)  (m) (%) (%)  (TE) (TE) (pMol/kg) (pMolikg) (fMol/kg)
PG53100082  Ainedter 10.03.2009 -10,79 76,3

PG53100082  Ainedter 24.06.2009 -11,06 78,4

PG53100082  Ainedter 06.10.2009 9,85 73 04 35 8,1 1,2
PG53100082  Ainedter 02.12.2009 9,98

PG53100172  Scheffau

PG53100172  Scheffau 18.06.2009 2,60 -12,84 943

PG53100172  Scheffau 06.10.2009 3,11 -10,42 11,3 06 2,4 5.2 1,2
PG53100172  Scheffau 24.11.2009 3,10 -10,37

PG53100192 H4 VB IV 10.03.2009 -11,28 78,4

PG53100192 H4 VB IV 15.06.2009 4,28 -10,75 75,0

PG53100192 H4 VB IV 06.10.2009 5,09 11,27 117 06 3,4 6,7 1,9
PG53100192 H4 VB IV 23.11.2009 4,95 -11,32

PG53100202  Golling 16 10.03.2009 -10,61 747

PG53100202  Golling 16 17.06.2009 6,96 -10,57 73,8

PG53100202  Golling 16 06.10.2009 7,54 -11,15 80 04 2,5 23,0 0,5
PG53100202  Golling 16 24.11.2009 7,77 -11,06 -76,1

PG53100212  Torren 8 10.03.2009 9,40  -12,19 -88,8

PG53100212  Torren 8 15.06.2009 8,03 9,40  -10,82 77,5

PG53100212  Torren 8 06.10.2009 8,75 9,40 9,92 88 05 2.8 57 1,5
PG53100212  Torren 8 23.11.2009 7,91 9,40 9,55

PG53100222  Torren 4 10.03.2009 -10,65 75,3

PG53100222  Torren 4 15.06.2009 4,11 -10,89 -76,6

PG53100222  Torren 4 06.10.2009 4,72 -11,20 9,10 0,50

PG53100222  Torren 4 23.11.2009 4,84 11,17

PG53116922  Taugl 10.03.2009 91,00 -10,57 72,9

PG53116922  Taugl 24.06.2009 16,01 91,00 -11,14 77,8

PG53116922  Taugl 06.10.2009 19,73 91,00 -10,76 8,30 0,40 35 8,1 1,1
PG53116922  Taugl 02.12.2009 19,27 91,00  -10,34

PG53200102  Vigaun 10.03.2009 -10,07 70,0

PG53200102  Vigaun 24.06.2009 7,43 -11,75 83,4

PG53200102  Vigaun 06.10.2009 9,60 -10,30 71,0 74 04 2,00 52 1,7
PG53200102  Vigaun 02.12.2009 10,95 9,76

PG53200112  Vigaun 10.03.2009 -10,42 71,9

PG53200112  Vigaun 24.06.2009 7,00 -11,76 -82,9

PG53200112  Vigaun 07.10.2009 9,17 -10,47 -73,0 92 05 2,8 6,6 1,3
PG53200112  Vigaun 02.12.2009 8,92 9,79

PG53200132  Oberalm 11.03.2009 -10,42 73,3

PG53200132  Oberalm 17.06.2009 4,30 -10,39 72,1

PG53200132  Oberalm 07.10.2009 5,00 -10,32 72,9 86 04 2,7 7.6 1,5
PG53200132  Oberalm 25.11.2009 3,64 -10,30

PG53200232 Gamp 11.03.2009 -11,22 78,8

PG53200232 Gamp 17.06.2009 2,31 -11,23 -78,0

PG53200232 Gamp 07.10.2009 -11,31 78,7 83 04 2,1 9,3 3,0
PG53200232 Gamp 24112009 2,83 -11,28

PG54100152  Anif 11.03.2009 -11,29 -80,3

PG54100152  Anif 15.06.2009 5,45 -10,43

PG54100152  Anif 07.10.2009 5,90 -10,91 75,1 84 04 3,0 5.9 2,2
PG54100152  Anif 23.11.2009 6,00 -11,49
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GZUV Nr. Probenahme-  Probe- Ab-  Teufe 5'%0 5°H *H *H  cFC11 CFC12 SFs
WGEV Nr. ort nahme- stich VSMOW VSMOW MU

No. datum 0 (m) (%) (%)  (TE) (TE) (pMollkg) (pMolikg) (fMolikg)
PG54100282  St.Leonhard  10.03.2009 11,29 -81,1

PG54100282 St Leonhard  15.06.2009 15,32 11,21 -79,0

PG54100282  St.Leonhard  06.10.2009 15,67 11,25 790 84 04 5,0 10,7 1,9
PG54100282  St.Leonhard  24.11.2009 16,16 11,28

PG54100382  KleRheim 10.03.2009 30,00  -9,65 71,8

PG54100382  KleRheim 16.06.2009 9,58 30,00  -9,66 -70,7

PG54100382  KleRheim 06.10.2009 6,71 30,00  -9,61 69,8 82 04 16,8 17,0 0,8
PG54100382  KleRheim 24112009 9,32 30,00 -9,63

PG54100392  KleRheim 10.03.2009 9,83 72,5

PG54100392  KleRheim 16.06.2009 3,28 9,43 67,8

PG54100392  KleRheim 06.10.2009 2,46 9,36 672 82 04 2,9 15,2 1,9
PG54100392  KleRheim 24112009 245 9,36

PG54100642  Salzburg 10.03.2009 -10,34 74,3

PG54100642  Salzburg 18.06.2009 3,18 9,92 71,3

PG54100642  Salzburg 06.10.2009 3,31 -9,60 675 90 05 68,7 9,8 1,7
PG54100642  Salzburg 26.11.2009 3,34 9,75

PG54100682  Sportplatz Siid  11.03.2009 -10,00 72,6

PG54100682  Sportplatz Stid 16.06.2009 4,12 -10,02 72,6

PG54100682  Sportplatz Stid 07.10.2009 5,27 9,78 680 95 05 21,0 9,4 1,3
PG54100682  Sportplatz Siid 23.11.2009 4,52 9,77

PG54100712  Bergheim 10.03.2009 -10,07 735

PG54100712  Bergheim 23.06.2009 7,80 -10,10 73,0

PG54100712  Bergheim 06.10.2009 7,24 -9,90 702 68 04 36,4 52,6 1,6
PG54100712  Bergheim 02.12.2009 7,33 9,92

PG54100932  Pegel 2/88 11.03.2009 7,05 9,33 -67.,6

PG54100932  Pegel 2/88 7,05

PG54100932  Pegel 2/88 07.10.2009 3,90 7,05 9,08 638 91 05 2,1 1,7 1,7
PG54100932  Pegel 2/89 02.12.2009 3,84 7,05 -8,94

PG54100992  Weitwérth 11.03.2009 564 1128 -83,1

PG54100992  Weitwdrth 16.06.2009 1,78 5,64 -8,16 -57,3

PG54100992  Weitwdrth 07.10.2009 355 5,64 -8,03 547 100 05 10,5 2,1 28
PG54100992  Weitwdrth 01.122009 3,27 564 -8,86

PG54101152  Obereching  11.03.2009 66,00 -14,26 -105,2

PG54101152  Obereching  24.06.2009 8,70 66,00  -14,42 -106,0

PG54101152  Obereching  07.10.2009 7,45 66,00  -14,03 -103,3 <03 0,7 1,2 0,1
PG54101152  Obereching  02.12.2009 855 66,00  -14,29

PG54101182  Pegel 8/88 11.03.2009 -8,88 -65,0

PG54101182  Pegel 8/88 24062009 2,78 9,55 -66,6

PG54101182  Pegel 8/88 07.10.2009 4,10 -8,98 626 87 05 42 4.4 1,4
PG54101182  Pegel 8/89 02.12.2009 4,50 -8,95

PG54111962  Oberndorf 11.03.2009 550  -10,02 72,3

PG54111962  Oberndorf 24.06.2009 3,88 5,50 9,39 -68,4

PG54111962  Oberndorf 07.10.2009 3,90 5,50 9,02 650 96 05 34 3.1 2,4
PG54111962  Oberndorf 02.12.2009 3,72 5,50 9,18

KK54100272  Glanegg 16.06.2009 -10,91 -75,4

KK54100272  Glanegg 06.10.2009 8,87 21,40  -10,34 708 87 05 3,6 1,9 1,6
KK54100272  Glanegg 24.11.2009 -11,20

KK53100422  Bluntautal 06.10.2009 -11,39 786 74 04 2,4 5,3 1,1
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GZUV Nr.
WGEV Nr.
No.

Probe-
nahme-
datum

*He/*He

*He

“He

Ne

Delta
3He

Delta
He

Delta
Ne

4
Heradio

tritiugenes
Helium

Mvz

(cm3STP/
kg)

(cm®STP/
kg)

(cm3STP/
kg)

(%)

(%)

(%)

(cm3STP/
kg)

(TE)

(Jahre)

PG53100082

10.03.2009

PG53100082

24.06.20 09

PG53100082

06.10.2009

1,37E-06

9,12E-11

6,64E-05

2,71E-04

50,0

40,6

0,00E+00

0,0

5-10

PG53100082

02.12.2009

PG53100172

PG53100172

18.06.2009

PG53100172

06.10.2009

1,31E-06

7,96E-11

6,09E-05

2,36E-04

37,0

21,0

4,50E-06

1,0

11-25

PG53100172

24.11.2009

PG53100192

10.03.2009

PG53100192

15.06.2009

PG53100192

06.10.2009

1,37E-06

7,02E-11

5,12E-05

2,22E-04

15,6

15,1

0,00E+00

0,0

11-25

PG53100192

23.11.2009

PG53100202

10.03.2009

PG53100202

17.06.2009

PG53100202

06.10.2009

1,37E-06

1,10E-10

7,99E-05

3,20E-04

-1,0

78,0

65,0

0,00E+00

0,0

5-10

PG53100202

24.11.2009

PG53100212

10.03.2009

PG53100212

15.06.2009

PG53100212

06.10.2009

1,13E-06

6,98E-11

6,16E-05

2,14E-04

-18,2

39,2

10,9

1,13E-05

0,2

<5

PG53100212

23.11.2009

PG53100222

10.03.2009

PG53100222

15.06.2009

PG53100222

06.10.2009

1,36E-06

6,74E-11

4,95E-05

2,16E-04

-1,5

12,0

0,00E+00

0,0

<5

PG53100222

23.11.2009

PG53116922

10.03.2009

PG53116922

24.06.2009

PG53116922

06.10.2009

1,57E-06

9,18E-11

5,83E-05

2,39E-04

13,7

31,7

23,9

7,81E-07

51

PG53116922

02.12.2009

PG53200102

10.03.2009

PG53200102

24.06.2009

PG53200102

06.10.2009

1,37E-06

8,10E-11

5,91E-05

2,48E-04

-1,0

33,0

28,5

0,00E+00

0,0

5-10

PG53200102

02.12.2009

PG53200112

10.03.2009

PG53200112

24.06.2009

PG53200112

07.10.2009

1,37E-06

7,15E-11

5,23E-05

2,23E-04

-1,0

16,0

0,00E+00

0,0

5-10

PG53200112

02.12.2009

PG53200132

11.03.2009

PG53200132

17.06.2009

PG53200132

07.10.2009

1,40E-06

7,08E-11

5,06E-05

2,17E-04

1,0

14,4

12,7

0,00E+00

0,5

<5

PG53200132

25.11.2009

PG53200232

11.03.2009

PG53200232

17.06.2009

PG53200232

07.10.2009

1,42E-06

6,11E-11

4,32E-05

1,94E-04

2,2

0,5

0,00E+00

0,2

<5

PG53200232

24.11.2009

PG54100152

11.03.2009

PG54100152

15.06.2009

PG54100152

07.10.2009

1,37E-06

6,85E-11

5,02E-05

2,15E-04

-1,0

0,00E+00

0,0

5-10

PG54100152

23.11.2009

PG54100282

10.03.2009

PG54100282

15.06.2009
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GZUV Nr.
WGEV Nr.
No.

Probe-
nahme-
datum

*Hel*He

*He

“He

Ne

Delta Delta
3He He

Delta “*Heradio

tritiugenes
Helium

Mvz

(cm3STP/
kg)

(cm®STP/
kg)

(cm3STP/
kg)

() (%)

(%)  (cm’STP/
kg)

(TE)

(Jahre)

PG54100282

06.10.2009

1,36E-06

8,90E-11

6,54E-05

2,61E-04

-16 476

354 1,43E-06

0,5

5-10

PG54100282

24.11.2009

PG54100382

10.03.2009

PG54100382

16.06.2009

PG54100382

06.10.2009

1,56E-06

1,19E-10

7,66E-05

2,34E-04

125 730

21,1 2,06E-05

16,9

PG54100382

24.11.2009

PG54100392

10.03.2009

PG54100392

16.06.2009

PG54100392

06.10.2009

1,39E-06

6,80E-11

4,87E-05

2,09E-04

0,9 10,1

8,2 0,00E+00

0,5

5-10

PG54100392

24.11.2009

PG54100642

10.03.2009

PG54100642

18.06.2009

PG54100642

06.10.2009

1,37E-06

6,56E-11

4,80E-05

2,05E-04

-1,2 8,2

6,2 1,30E-07

0,0

<5

PG54100642

26.11.2009

PG54100682

11.03.2009

PG54100682

16.06.2009

PG54100682

07.10.2009

1,41E-06

7,72E-11

5,49E-05

2,22E-04

1,7 23,9

15,2  2,14E-06

2,0

11-25

PG54100682

23.11.2009

PG54100712

10.03.2009

PG54100712

23.06.2009

PG54100712

06.10.2009

1,32E-06

7,42E-11

5,62E-05

2,17E-04

45 273

12,0 5,30E-06

1,7

11-25

PG54100712

02.12.2009

PG54100932

11.03.2009

PG54100932

PG54100932

07.10.2009

1,09E-06

8,08E-11

7,44E-05

2,44E-04

-21,5 67,0

250 1,54E-05

0,0

5-10

PG54100932

02.12.2009

PG54100992

11.03.2009

PG54100992

16.06.2009

PG54100992

07.10.2009

1,08E-06

7,99E-11

7,39E-05

2,41E-04

-21,8 65,0

250 1,54E-05

0,0

11-25

PG54100992

01.12.2009

PG54101152

11.03.2009

PG54101152

24.06.2009

PG54101152

07.10.2009

4,49E-07

2,09E-10

4,67E-04

5,55E-04

-67,5 930,0

180,0 3,10E-04

0,0

> 50

PG54101152

02.12.200

PG54101182

11.03.2009

PG54101182

24.06.2009

PG54101182

07.10.2009

1,38E-06

6,63E-11

4,80E-05

2,06E-04

0,0 8,3

6,7 0,00E+00

0,2

5-10

PG54101182

02.12.2009

PG54111962

11.03.2009

PG54111962

24.06.2009

PG54111962

07.10.2009

7,76E-07

7,93E-11

1,02E-04

2,44E-04

-44,0 130,9

26,4 4,33E-05

0,0

<5

PG54111962

02.12.2009

KK54100272

16.06.2009

KK54100272

06.10.2009

KK54100272

24.11.2009

KK54100272

06.10.2009

KK54100272

11.03.2009

KK54100272

24.06.2009

1,42E-06

8,83E-11

6,22E-05

2,48E-04

2,7 45,0

32,0 1,70E-06

2,0

5-10

KK54100272

07.10.2009

KK53100422

02.12.2009

1,18E-07

9,31E-11

7,89E-04

1,89E-04

-91,5 1700,0

1,0 7,45E-04

7,0

<5
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Wulkatal: Isotopenanalysen ausgewihlter GZUV-Messstellen

GZUOV Nr. Probenahmeort Probe- Ab- Teufe &0 5°H *H H  cFcm CFC12 SFe
nahme- stich VSMOW VSMOW MU
datum ) (m) (%0) (%)  (TE) (TE) (pMolikg) (pMol/kg) (fMol/kg)
PG10000122 Oslip 05.02.2009 1,07 537 -11,52  -88,00
PG10000122 Oslip 21.052009 2,19 537  -9,20 -72,50
PG10000122 Oslip 28.07.2009 2,19 537  -9,10 7080 81 04 7.6 3.8 0,6
PG10000122 Oslip 02.11.2009 537  -9,25
PG10000692 Eisenstadt 12.02.2009 5,07 835  -9,79 -75,00
PG10000692 Eisenstadt 06.05.2009 516 8,35  -9,92
PG10000692 Eisenstadt 28.07.2009 531 835  -7,11 51,70 11,8 05 7.8 3,2 2,0
PG10000692 Eisenstadt 18.11.2009 555 835  -9,83
PG10002732 Wulkaprodersdorf ~ 11.02.2009 2,11 7,04  -9,17 -68,5
PG10002732 Wulkaprodersdorf  21.05.2009 2,63 7,04  -9,18 -69,7
PG10002732 Wulkaprodersdorf  28.07.2009 2,52 7,04  -9,23 705 99 04 82,0 23,3 1,3
PG10002732 Wulkaprodersdorf  02.11.2009 2,92 7,04 -9,07
PG10002742 ST Margarethen ~ 11.02.2009 2,6 890  -9,76 71,6
PG10002742 ST Margarethen ~ 21.05.2009 3,57 8,90 -10,24 -76,9
PG10002742 ST Margarethen ~ 28.07.2009 3,36 8,90  -9,85 7325 12,7 06 1,5 1,9 0,4
PG10002742 ST Margarethen ~ 02.11.2009 3,86 8,90  -9,63
PG10002892 Trausdorf 11.02.2009 2,06 520  -8,49 -65
PG10002892 Trausdorf 21.052009 242 520 @ -872 -68,1
PG10002892 Trausdorf 28.07.2009 246 520  -8,68 687 92 04 1,4 28 1,0
PG10002892 Trausdorf 02.11.2009 2,91 520  -875
PG10002902 Péttelsdorf 05.02.2009 4,18 13,80  -9,65 -70,1
PG10002902 Péttelsdorf 21.05.2009 3,85 13,80 -9,56 -70,7
PG10002902 Péttelsdorf 28.07.2009 3,25 13,80  -9,54 712 142 06 16,1 3,6 0,6
PG10002902 Péttelsdorf 02.11.2009 3,51 13,80  -9,50
PG10002932 Trausdorf 05.02.2009 1,76 9,00  -9,62 72,2
PG10002932 Trausdorf 21.05.2009 2,72 9,00  -9,86 74,9
PG10002932 Trausdorf 28.07.2009 2,76 9,00  -9,22 706 87 05 23 0,9 <0.1
PG10002932 Trausdorf 02.11.2009 3,22 9,00  -9,20
PG10002932 Trausdorf 25.06.2010 9,00  -9,20 6825 87
PG10003922 Antau 05.02.2009 3,66 7,00 -897 -66,5
PG10003922 Antau 21.05.2009 3,9 7,00 -9,08 -68,6
PG10003922 Antau 28.07.2009 3,82 7,00 -876 655 135 0,6 14,4 2,8 0,8
PG10003922 Antau 02.11.2009 4,01 7,00  -9,02
PG10003952 Wiesen 12.02.2009 3,00 2 -10,07 74,2
PG10003952 Wiesen 06.05.2009 2,53 -10,09
PG10003952 Wiesen 28.07.2009 1,86 -10,07 735 8.1 51,5 14,3 0.8
PG10003952 Wiesen 18.11.2009 1,09 -9,96
Wulka01 Wulka, Trausdorf ~ 25.06.2010 -9,22 67,15 83 05
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GZUV Nr.

Probe-
nahme-
datum

*He/*He

*He

“He Ne

Delta
3He

Delta
He

Delta
Ne

4
Heradio

tritiugenes MVZ
Helium

(cm®sSTP/
kg)

(cm3STP/ (cm®STP/
kg) kg)

(%)

(%)

(%)

(cm3STP/
kg)

(TE)  (Jahre)

PG10000122

05.02.2009

PG10000122

21.05.2009

PG10000122

28.07.2009

1,42E-06

7,05E-11

4,97E-05 2,10E-04

2,6

10,3

8,5

0,00E+00

11 <5

PG10000122

02.11.2009

PG10000692

12.02.2009

PG10000692

06.05.2009

PG10000692

28.07.2009

1,38E-06

6,45E-11

4,69E-05 2,00E-04

3,8

3,0

0,00E+00

0,3 <5

PG10000692

18.11.2009

PG10002732

11.02.2009

PG10002732

21.05.2009

PG10002732

28.07.2009

1,36E-06

8,95E-11

6,56E-05 2,53E-04

1,4

45,7

30,3

3,68E-06

1,9 11-25

PG10002732

02.11.2009

PG10002742

11.02.2009

PG10002742

21.05.2009

PG10002742

28.07.2009

5,63E-06

2,19E-10

3,89E-05 1,71E-04

300,0

-14,0

-12,0

0,00E+00

70,0 26-50

PG10002742

02.11.2009

PG10002892

11.02.2009

PG10002892

21.05.2009

PG10002892

28.07.2009

1,34E-06

7,23E-11

5,39E-05 2,16E-04

19,7

2,50E-06

0,9 11-25

PG10002892

02.11.2009

PG10002902'

05.02.2009

PG10002902

21.05.2009

PG10002902

28.07.2009

1,62E-06

8,89E-11

5,47E-05 2,36E-04

17,3

21,6

21,7

0,00E+00

57 26-50

PG10002902'

02.11.2009

PG10002932'

05.02.2009

PG10002932'

21.05.2009

PG10002932'

28.07.2009

26-50

PG10002932'

02.11.2009

PG10002932'

25.06.2010

PG10003922'

05.02.2009

PG10003922'

21.05.2009

PG10003922'

28.07.2009

1,43E-06

8,74E-11

6,12E-05 2,60E-04

35,9

33,8

0,00E+00

1,5 26-50

PG10003922

02.11.2009

PG10003952

12.02.2009

PG10003952

06.05.2009

PG10003952

28.07.2009

1,53E-06

8,81E-11

5,75E-05 2,44E-04

10,7

27,7

259

0,00E+00

3,9 5-10

PG10003952

18.11.2009

Wulka01

25.06.2010
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Tiefenprobenahme

Proben Nr. Probenahmeort Grundwasser- Héhe Probe- Ab- Teufe Wasser Leit- pH

korper nahme- stich Temp. fahigkeit

m MM Tm) m €0 (usiem)
KB01/09 13m Gries/Graz Grazer Feld 347 22.04.2010 8,38 29,0 14,1 718 7,35
KB01/09 27m Gries/Graz Grazer Feld 347 22.04.2010 8,38 29,0 669 7,47
PG20801082 Bleiburg/Bleiburg Jauntal 471 06.07.2009 29,7 77,00 11,0 464 7,4
Lysimeterstation/Wagna Lysimeterstation/WWagna Leibnitzer Feld 267 06.04.2010 3,25 10,8 10,5 695 7,14
Lysimeterstation/Wagna Lysimeterstation/WWagna Leibnitzer Feld 267 25.06.2010 4,38 11,2 12,1 749 7,10
HFB Mader Rheintal 27.04.2010 8,50 23,0 9,8 497 7,52
FMH Dornbirn Rheintal 27.04.2010 7,50 37,0 10,9 483 7,73
Lauterach 3 Lauterach Rheintal 27.04.2010 8,00 60,3 10,5 504 7,59
Lauterach 4 Lauterach Rheintal 27.04.2010 7,40 248,0 9,9 404 7,80
Bl 1/92 U. Salzachtal 20.05.2010 5,15 9,4 9,7 497 7,38
Bl 1/94 U. Salzachtal 20.05.2010 4,94 250 10,6 373 7,63
BI.36 Siegendorf Wulkatal 05.05.2010 29,90 48,5 12,5 635 7,51
Bl.45 Antau Waulkatal 05.05.2010 5,48 10,3 12,0 1302 717
Proben Nr. 0, Ca Mg Na K HCO; SO, Cl NO;
(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mgll) (mg/l)

KB01/09 13m 7,5 91,6 17,3 25,4 51 279,0 54,7 46,4 33,0
KB01/09 27m 6,9 88,4 17,1 21,2 4,8 283,0 50,9 38,2 25,2
PG20801082 7,5 82,0 13,8 2,7 0,9 282,0 11,9 5,1 14,1
Lysimeterstation/Wagna 116,7 11,7 7.1 1,8 3434 35,5 23,4 32,7
Lysimeterstation/Wagna 9,1
HFB 1,69 72,8 15,5 5,2 1,6 253,0 49,5 7,335 2,9
FMH 0,64 73,4 13,6 7,3 1,3 278,0 23,7 10,309 1.1
Lauterach 3 5,35 75,2 14,6 54 1,0 290,0 13,5 12,5035 6,6
Lauterach 4 1,01 50,7 19,4 2,7 0,6 237,0 22,5 3,648 1,4
Bl 1/92
Bl 1/94
BI.36
Bl.45
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GZUVNr. d"*o d*H °H *H CFC11 CFC12 SFs *Hel*He *He
VSMOW VSMOW TE Err.
(%) (%) (TE) (TE)  (pMol/kg) (pMol/kg) (fMol/kg) (cm>STP/kg)
KB01/0913m -9,90 -69,9 7,8 0,6 129,5 76,7 1,9 1,39E-06 7,05E-11
KB01/0927m -10,00 -69,6 6,0 0,5 97,7 85,8 1,9 1,24E-06 7,52E-11
PG20801082 -9,95 6,7 0,3 37,7 12,1 0,8 1,14E-06 1,11E-10
Lysimeterstation/Wagna -8,78 -60,3 8,3 0,6 12,0 29,3 0,98 1,33E-06 7,18E-11
Lysimeterstation/Wagna -8,89 -62,3 10,2 0,5
HFB -12,1 -86,7 8,0 0,5 6,1 14,7 3,1
FMH -10,31 -73,2 9,1 0,6 0,9 3,6 0,4 2,03E-06 1,28E-10
Lauterach3 -10,88 -76,1 9,5 0,5 2,2 7,8 1,2
Lauterach4 -11,17 -79,2 8,7 0,6 0,6 0,1 -0,1 1,64E-06 4,92E-10
BI1/92 -11,15 -77,3 8,7 15,34 22,7 1,68 1,39088E-06  7,0951E-11
BI1/94 -11,68 -81,1 8,0 3,82 4,88 1,2 1,69287E-06 8,80032E-11
BI.36 -9,80 -71,85 4,7 0,4 2,5 0,9 0,2 1,99E-06 1,22E-10
Bl.45 -9,81 -68,3 1.1 0,6 4,3 1,2 0,9 2,21E-06 8,69E-11
GzUV Nr. “He Ne Delta Delta Delta 4Heradi° tritiugenes MVZ Bemerkungen
*He He Ne Helium zu Mess-
werten
(cm®STP/ (cm®STP/ (%) (%) (%) (cm®STP/  (TE) (Jahre)
kg) kg) kg)
KB01/09 13m 5,99E-05 2,11E-04 -15,0 35,1 9,7 1,02036E- 0,6 <5 Packer;
05 2 Pumpen
KB01/09 27m 6,05E-05 2,17E-04 -10,3 36,4 13,2 8,85E-06 1,4 11-25 Packer;
2 Pumpen
PG20801082 9,68E-05 2,64E-04 -18,0 120,0 375 3,22E-05 8,5 11-25
Lysimeterstation/Wagna 5,39E-05 2,20E-04 -4,0 24,0 17,0 1,13E-06 0,0 <5
Lysimeterstation/Wagna <5
HFB <5
FMH 6,29E-05 2,56E-04 46,6 42,3 33,5 1,97E-07 16,4 11-25
Lauterach 3 11-25
Lauterach 4 3,00E-04 2,35E-02 18,2 580,2 12159,9 30,9 26-50
Bl 1/92 5,10115E-05 0,000219002 0,5 13,3 13 0 0 <5
Bl 1/94 5,19845E-05 0,000216198 22 15 11,5 5,00E-07 6,6 5-10 Packer;
2 Pumpen
BI.36 6,13E-05 2,38E-04 441 36,1 22,7 3,65E-06 17,0 26-50
Bl.45 3,93E-05 1,67E-04 59,8 -12,7 -13,9 6,46E-07 15,5 11-25
Probenahme: M. Kralik, F. Humer, F. Wenter Umweltbundesamt
VSMOW.....Vienna Standard Mean Ocean Water;
TE..ne. Tritium Einheit ([SH/1H] = ~10-18 = 0,11919 Bq/kg);
MU............. Mess-Unsicherheit;
pMol........... picoMol;
fMol............ femtoMol;
STP............ Standard condition for Temperature and Pressure (273,15° Kelvin and 101,325 kPa)
Umweltbundesamt ® Wien, 2011 205



