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Grundwasseralter
Erneuerungszeitraum

Aufenthaltsdauer
definiere Grundwasseralter: Infiltrationszeitraum

wann war der Geburtstag? FlieRgeschwindigkeit

Zeitdifferenz zwischen Probennahme und letztem Kontakt zur
Atmosphare
— typischerweise am Grundwasserspiegel

exakt nur fur ein ,Wasserpaket"
angemessen wenn Dispersion << Advektion

Bedingungen fur Datierung:

- kurze Filterstrecken

- keine Karst GW-Systeme

- zeitlich nicht veranderliche Dynamik



Welche Werkzeuge sind verfugbar?
= hangt ab von Langen- und Zeitskala des Systems

¢ Messung des GW-Spiegels + Parameter des GWL + Modelle

¢ kunstliche Tracer (Farbstoffe) | fiir kurze Zeiten und Ausdehnungen

¢ Umwelttracer

sollen sich mit dem Wasser bewegen !!

Welche Tracer sind verfugbar?

Was sind deren Zeitskalen?

Wie verlasslich sind die Daten?

Wie sieht es mit der Handhabung und den Kosten aus?
Besondere Bedingungen?




moglicher Zeitraum fur der Datierung
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FCKW betrachte nur inerte Substanzen!!
T chemische Reaktionen sind fast nicht Uberschaubar
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Uhren fur das Wasser
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moglicher Bereich der Datierung

1962
81Ky radioaktiver Zerfall

“He [Zuwache |
Kr [zettiche Anderung des Enrags |

14C _— radioaktiver Zerfall

36Cl —— | radioaktiver Zerfall

39Ar radioaktiver Zerfall

T - SHe

FCKW
T
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Untersuchungen an Tritium

e —

SH oder T: radioaktiver Wasserstoff



anthropogenes Tritium von Fusionsbombentests 1955 - 1963

Tzar Bomba
(Soviet)

Bunker Buster

Illustration From October 2002
Issue of “"Popular Mechanics” (pg. 69)



Herkunft, Einheit

Naturiches Tritium Uber kosmische Strahlung:
14N(n,3H)12C

Schnelle Reaktion zu *H3HO > Wasserkreislauf

Menge des natirlichen Tritium = 4kg
globale Wassermasse: 1.4 x 102! kg H,0 = 1.6 x 102° kg H

1 TU (tritium unit) = 3H/'H = 1018
=0.118 Bg/kg =1.11 x 10''®* mol/kg = 6.68 x 107 Atome/kg

Halbwertszeit: 12,32 J
Zerfallsprodukt: 3He
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einfache Probennahme

b
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Probenaufarbeitung im Labor:

zur Tritium-Messung:
vollstandige Entgasung der Probe
anschliefend Lagerung fur SHe-Anwachs

zur He-Messung:
Extrahieren der Probengase aus dem Wasser



low-level Tritium Analysen mit 3He

3He-Methode:
» entgase das Wasser
« 4 — 8 Monate lagern flr die Akkumulation von 3He
* messe *He mit Edelgasmassenspektrometer
—Nachweisgrenze 0.01TU ~
=0.2% von aktuellen Werten im Niederschlag
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Edelgas-Massenspektrometer
vollautomatisiert, Ultrahochvakuum

autom. Probeneinlass
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component in % of equilibrium concentration

Aufgabe: trenne Helium Komponenten

250 — B cquilibrium ¢ = ¢(T,S,P(h))
4 B oxcess
. He [ radiogenic 3He/*He rad ~ 2 + 107
I tritiugenic
200 —

- “He in air: 5.24 ppm

150 — SHe/*He = 1,38 + 106
) Ne
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Legend

® production well
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4Heradiogenic [CCSTP/kg]
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schematische Fliel3pfade
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Oderbruch

o
. field site %%

i = " %
i jBerling

b)

c)
Legend

groundwater
observation well
M vilagehouse
ditches

\ SN/ streets
/ % \/f N projection line
/F‘ 0 05 1 15 km
'y

@

Z
m

_‘!*wmain ditch

4— 2nd ditch

[IQG-L”_,
42.4

[] glacial till

[] glaciofluvial sands

flowpath
t P

[I filter screen 29.6

—_—>

age (years)

modeled
pathline

I 0
p 0 n
ol 1 ”5.9 “16.0 129.6 034.9
N R
0 750 7500 T
Legend
El alluvial loam apparent

-10




O === 2005
?

807 - --¢o--- 2006 &%

NN

Entwicklung
entlang des Flie3pfades
Im Oderbruch

1
RS

*He,,; + *H (TU)
B O
o o
11 11
&
d
7

w A~ O
o O o
1 1 1 1 1
®
3
®
1l
|
*
\
-3

apparent age
(years)
= N
o o
1 1 1 1 1
\
\
Il
Il
Q_
A
\
A
\
‘o\
AN
N
N

0¢
1E-007 -

(2]
i
(=4
(=4
[=-]
]
Y

Y
i
(=}
(=}
[~}
|
~

“He,_, (ccSTP/qg)
|
\
Y

O0E+000 > —d— 'l:é:::l:#:}l—&! I T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
distance from river (m)

|main ditch JMucker j2nd ditch
[ i T T T L | T T
—
-2 n_ Use lieo "2%° n340 ﬂ&]]" s D S 3 = o 4 a 3
R o e S s ® © 5B = ¥ © v
-

observation well number



59620001

5961000

5960000

5959000

3412000 3414000

|:| Primary dunes
|:| Grey dunes
- Brown dunes
L Saimarsn

Village area

1
3416000

5990000

5950000

5910000

3H — 3He - age on the
East Frisian Island
Spiekeroog

Roper et al.2012
J.Hydrol.

Wwsw 27

151 *

0 [m]

e flowlines
[ ==] clay layer
*HF'He age [yr]

ENE

4000




3H — 3He - age on the East Frisian
Island Lanaeooaq

na Lvll luvvvv

North Sea

sW  NE|w w E
Kaap dunes Heerenhus dunes Melkhém dunes Eastern dunes
(12110) (water work West) (water work East) Kleine (m)

Grofe Schlopp Schlopp 20
-30 -30

[ tresh water | wen 0 e
]:I saline water

Houben et al. 2014, WRR




NORTH SEA 0__,..—,:,.

Versalzung des Emshinterlands e

MARSHLAND GEEST
rey; production well
/C‘fG . |
River Avlka 5‘@,9; ~ EC:dUCtIOﬂ well o o d by =
Uyno O pb'df. U g v

SH>1TU
3H>16 TU ANe =0 3H=0TU

|39Ar > 50% modern || [ANe << 0

upper aquifer

aquiclude

3H =0 TU
. 39Ar < 10% modern
(VT =To (011 {=1gll14C: 24 - 69 pmC




Landesamt fur Umwelt, Naturschutz und Geologie

Mecklenburg-Vorpommern 2016
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He in ccSTP/kg
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Datierung mit Tritium + 3Helium

 Methode

- Tritium alleine liefert schlechte zeitliche Auflosung

- 3Helium-Tritium-Alter verlasslich
- Vergleich des "stabilen Tritiums" mit Eintrag
( = Mischung mit "altem" Wasser )

* Technik
- Probennahme fur Helium ist einfach
- Messkapazitaten beschrankt, Messfehler klein

* Extras

- radiogenes “Helium als zusatzlicher Alterstracer

- Excess air

helis@

. helium isotopes studies
www.noblegas.uni-bremen.de Bremen D



