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Messung der Isotopenverhiltnisse in der ungesittigten Bodenzone.
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Kurzfassung: Isotopenuntersuchungen an der Bodenfeuchte im Nahbereich des Neusiedler
Sees sollten kldren, wie weit sich mit dieser Methode bei den geringen Flurabstinden im
Neusiedler See-Gebiet die Wasserbewegung in der ungesittigten Bodenzone erfassen 148t.
Ziel der Untersuchungen ist ein experimenteller Beweis fiir die Annahme, daB es in Seenéhe
Bereiche gibt, in denen die Verdunstung aus der ungesittigten Zone so grof ist, daB das in
den Boden einsickernde Wasser nicht zur Grundwasserneubildung beitrégt. Erste Ergebnisse
bestitigen die Aussagekraft der Methode im Neusiedler See-Gebiet und deuten auf starke
Verdunstung aus der ungesittigten Bodenzone hin.

Abstract: Isotopic techniques (H,3H and 180 measurements) were used to investigate
soil water movement in the Neusiedler See area. The results obtained show that this method
may deliver detailed information on infiltration and evaporation in the unsaturated zone.
These results also emphasize the dominance of soil water evaporation in the vicinity of the
lake.

Einleitung <

Die Ergebnisse von Isotopenuntersuchungen an Grundwissern sowie der Verlauf der Ganglinien des
Grundwasserspiegels weisen darauf hin, daB es im Bereich des Ostufers des Neusiedler Sees Zonen gibt, in
denen die Versickerung von Niederschlagswasser nicht zur Neubildung von Grundwasser fiihrt (Baranyi et
al., 1985). Hier dringt das versickernde Niederschlagswasser voriibergehend in den Boden ein und wird nach
einiger Zeit - in der warmen Jahreszeit - im unmittelbaren VerdunstungsprozeB oder iiber die Pflanzen
wieder an die Atmosphire abgegeben. Aus Einsenkungen im Grundwasserspiegel an verschiedenen Stellen
- z.B. im Hansag - ist zu vermuten, daB auch Wasser aus der gesittigten Zone im Nahbereich des Sees -
bei geringen Flurabstinden - zur Verdunstung beitréigt. Vorversuche sollten AufschluB dariiber bringen, ob
sich Isotopenuntersuchungen dazu eignen, die Wasserbewegung in der ungesittigten Bodenzone im
Neusiedlersee-Gebiet zu erfassen und einen experimentellen Beweis fiir die indirekten SchluBfolgerungen

tiber Versickerung und Verdunstung zu liefern.

Methodik

Grundsitzlich kann eine derartige Untersuchung auf vier Effekten aufbauen:

a) Abbildung des langzeitlichen Verlaufes des >H-Gehaltes der Niederschlzige

(Kernwaffentritium) im Bodenwasser (Abb.1),
b)  Radioaktiver Zerfall von 3H, d.h. alte Wisser sind 3H-frei,

C) Anreicherung von 180 (bzw. 2H) im Bodenwasser gegeniiber den anderen Wissern

des Neusiedlersee-Gebietes (Abb.2) bei Verdampfungsprozessen,



d  Verschiebung des Verhiltnisses 2H/180 bei Phasenumwandlungen (Verdampfung), die nicht

im Gleichgewicht ablaufen.

Die Anwendung solcher Untersuchungen erscheint zunichst nur erfolgversprechend, wenn eine
entsprechend michtige ungesittigte Bodenzone vorliegt, die aus feinkérnigem Material besteht. Abb. 3
zeigt ein Beispiel, bei dem im Rahmen von Standortuntersuchungen fiir die Errichtung einer Deponie fiir
schwach- und mittelradioaktive Abfille die Eindringgeschwindigkeit des Wassers in den Untergrund mit
Hilfe von 3H-Messungen der Bodenfeuchte bestimmt wurde. Deutlich zeichnet sich das dem 3H-
Maximum im Niederschlag von 1963 (Abb.1) entsprechende Maximum in der ungesittigten Bodenzone
ab. Im Neusiedler See-Gebiet, besonders in Seenihe, sind die Flurabstinde nur gering (Baranyi et al.,
1985), so daB nicht mit einer so ausgeprigten Abbildung der Niederschlagskurve in der ungesittigten
Bodenzone zu rechnen ist, auBerdem werden Isotopenverhiltnisse durch die in der Einleitung beschriebenen
- und zu untersuchenden - Verdunstungsvorginge beeinflufit. Die Feinkérnigkeit der seenahen
Bodenschichten und die vermutete geringe Grundwasserneubildung durch das versickernde
Niederschlagswasser lieBen aber doch hoffen, daB die Anwendung solcher Untersuchungen im Neusiedler

See-Gebiet zu interpretierbaren und brauchbaren Ergebnissen fiihren wiirde.

Fiir die Voruntersuchungen wurden in Seenihe an einigen Stellen mit geringem Pflanzenbewuchs mit
einem Handbohrgerit (mit Hiillrohr) Bodenproben bis ca. 2 m Tiefe entnommen. Sodann wurde in einigen
MeBreihen der Einflul der Extraktionsmethode - Auspressen, Vakuumextraktion bei 105 bzw. 180° C -
auf das gemessene Isotopenverhiltnis untersucht (Unterschied zwischen beweglichem Wasser und
Haftwasser, Isotopenverschiebung durch nicht vollstindig ablaufende Prozesse). Diese Versuchsserien sind
noch im Gange, auf Einzelheiten kann hier nicht eingegangen werden. Fiir die ersten Untersuchungen im
Rahmen des Neusiedler See-Projektes wurde die Vakuumextraktionsmethode bei 180° C ausgewéihlt
(Abb.4). Einerseits weichen die gemessenen Isotopenverhiltnisse nur geringfiigig von den beim
Auspressen des Wassers erhaltenen ab (offensichtlich findet zwischen Haft- und beweglichem Wasser ein
Isotopenaustausch statt), andererseits kann die Methode auch bei geringen Wassergehalten eingesetzt

werden und der Extraktionsvorgang lduft in einer annehmbaren Zeitspanne ab.

Ergebnisse

An Hand der Profile von drei Handbohrungen am Ostufer des Neusiedler Sees (Abb.5) sollen die ersten
Ergebnisse der Bodenfeuchteuntersuchung demonstriert werden. Die Bohrungen wurden nach einer ldngeren
Hitzeperiode abgeteuft, so daB der Boden entsprechend ausgetrocknet war und die Einfliisse der

Verdunstung auf die Isotopenverhiltnisse der Bodenfeuchte sichtbar werden sollten.

In den Profilen der Bohrungen 12 und 13 (Abb.6 und 7) ist eine deutliche Altersgliederung - Zunahme des

3H-Gehaltes mit der Tiefe - zu erkennen, wobei in HB 12 ein kontinuierlicher Anstieg des Wasseralters
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mit der Tiefe vorliegt, wihrend in HB 13 ein ausgeprégter Altersanstieg an der Tonoberkante auftritt.
Ursache fiir diese Unterschiede ist offentsichtlich das unterschiedliche geologische Material, im ersten Fall
vorwiegend Schluff, im zweiten Fall Feinsand - besser durchlissig - bis zur Tonoberkante. Die
Wasseralter diirften an der Basis der Bohrungen bei 20-30 Jahren liegen (grobe Schitzung). Die 180-Werte
zeigen generell leichte Anreicherungseffekte (Verdunstungseinfliisse), besonders stark wirken sich die
Einfliisse knapp unter der Geldindeoberkante aus, es sind dies deutliche Anzeichen einer Verdunstung des
Wassers aus der ungesittigten Zone heraus. Entsprechend sinkt auch der Wassergehalt ab. Auch an der
Verschiebung des 2H/180-Verhltnisses - charkaterisiert durch die GréBe d= 2H-8. 180 - sind deutlich
die Verdunstungseinfliisse zu erkennen (in HB 13 bis iiber 50 cm Tiefe). Die abrupte Anderung des 3H-
Gehaltes an der Tegeloberkante in HB 13 kann nur so erklirt werden, daB der dariiberliegende Feinsand in
niederschlagsreichen Zeiten mit jungem Wasser aufgefiillt wird und dann in Trockenperioden vollstindig
austrocknet, wihrend in den Tegel nur sehr wenig Wasser eindringt, dort aber entsprechend linger verweilt
und durch Trockenzeiten kaum beeinfluBt wird. Gesittigte Zonen wurden in keiner der beiden Bohrungen
angetroffen.

Wesentlich schwieriger ist die Interpretation der Ergebnisse von Bohrung 15 (Abb.8). Diese Bohrung liegt
in einem Bereich, in dem wiahrend Trockenperioden Minima im Grundwasserschichtenplan festgestellt
wurden, moglicherweise verursacht durch die Verdunstung von Grundwasser. Aus dem 180-Gehalt geht
zunéchst hervor, da8 die Bodenfeuchte aus infiltriertem Oberflichenwasser stammen muf - wahrscheinlich
vom etwa 25 m entfernten Einserkanal. Dafiir spricht auch die hohe Leitfdhigkeit des in HB 15
angetroffenen Grundwassers. Die Austrocknungseffekte in der Nihe der Geldndeoberkante sind auch bei
dieser Bohrung deutlich im 180-Gehalt zu erkennen. Uberraschend ist der fast konstante Verlauf des 3H-
Gehaltes iiber die gesamte Bohrlochtiefe, er entspricht auch dem 3H-Gehalt des in 1,8 m Tiefe
angetroffenen Grundwassers. Moglicherweise zufillig stimmt dieser Wert auch mit den aktuellen 3H-
Konzentrationen im Niedefschlag iiberein (es kann sich theoretisch aber um wesentlich élteres Wasser
handeln). Es erscheint dulerst unwahrscheinlich, daB eine derartige gleichméBige Verteilung bei den in HB
15 vorherrschenden KorngréBen durch Infiltration von der Erdoberfldche aus zustandekommt. Eine
Erklarung konnte sein, dal Seewasser - aus dem Einserkanal - in den Grundwasser”leiter” eindringt, daf8
bei hoherem Grundwasserstand - moglicherweise auch iiber Kliifte im Ton - der Untergrund mit einheitlich
altem Wasser aufgefiillt wird und daB in der trockenen Jahreszeit diese aus infiltriertem Oberfldchenwasser

stammende Bodenfeuchte zur Verdunstung beitréigt (auch iiber die Pflanzen).

SchluBfolgerungen
a) Die bisher vorliegenden Ergebnisse lassen erwarten, daB Isotopenuntersuchungen des Bodenwassers der
ungesittigten Zone einen genauen Einblick in Verdunstungs- und Versickerungsvorginge im Neusiedler

See-Gebiet geben konnen.
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b) Die ersten Ergebnisse der Bodenfeuchteuntersuchungen in Seenihe bestitigen den starken Einfluf der
Verdunstung und stehen damit im Einklang mit dem aus Grundwasseruntersuchungen gezogenen SchluB,

daB in Seenihe die Verdunstung die Versickerung iiberwiegt.

¢) Zur Verfeinerung der Aussagen erscheint die Ausdehnung der Probennahmen auf verschiedene
Jahreszeiten, die hohenm#Bige Einmessung der Handbohrungen zur Bestimmung ihrer relativen Lage

zum Seewasserspiegel sowie eine weitere Verbesserung der Probenaufbereitungstechnik notwendig.
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Abb.1: Langfristiger Verlauf der 3H-Konzentration im Niederschlag und im Oberfldchenwasser
(Rank et al., 1989).
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Abb.2: 180-Gehalte des Niederschlags, der Oberflichengewssser und Grundwisser im Gebiet des
Neusiedler Sees (Jahresmittelwerte) (Rank, 1986).
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Abb.3: Beispiel fiir die Abbildung des langfristigen 3H-Verlaufes im Niederschlag in der Bodenfeuchte:
Ofalu (bei Pécs), Schacht 2: 3H-Gehalt des Wassers in der ungestittigten Bodenzone (Ton,

Schluff, Feinsand).
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Abb.4: Extraktion der Feuchtigkeit aus Bodenproben. Die Bodenproben werden im Vakuum auf
180° C erhitzt, der entstehende Wasserdampf wird in Kiihlfallen (-196° C) aufgefangen.
Zur Vermeidung von Isotopenfraktionierungen muB der ProzeB vollstindig ablaufen, dies wird
iiber eine Druckmessung kontrolliert.

Abb.5: Lageplan der Bohrungen am Ostufer des Neusiedler Sees.
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Abb.6: Handbohrung 12 (Neusiedl, bei Bohrloch 124, einige Meter westlich des Seedammes,
1988 07 21). Isotopendaten und Wassergehalt der ungesattigten Bodenzone.
Gestittigte Bereiche wurden nicht angetroffen.
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Abb.7: Handbohrung 13 (Illmitz, zwischen Bohrloch I 1 und der StraBe, Niihe Holle, 1988 07 21);

Isotopendaten und Wassergehalt der ungesittigten Bodenzone. Gesiittigte Bereiche wurden nicht
angetroffen.
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Abb.8: Handbohrung 15 (Ferttujlak, bei Bohrung F 26, Nihe Einserkanal, 1988 07 27)
Isotopendaten und Wassergehalt der ungesttigten Bodenzone. In 1,85 m Tiefe wurde Grundwasser
angetroffen, das bis 1,75 m unter GOK aufspiegelte.
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