Entwicklung der Sulfatkonzentrationen

Alle GWM mit einer mittleren Anderung der
Sulfatkonzentrationen von mindestens 2,5 mg/l/a im
Zeitraum zwischen 2005 und 2020 sind in der
Karte V dargestellt. Davon weisen 28 GWM einen
signifikanten Anstieg auf, wahrend 44 Messstellen
einen Rickgang der Sulfat-Konzentration verzeich-
nen. Ansteigende Sulfat-Konzentrationen koénnen
z.B. anthropogen durch die Entnahme von Grund-
wasser hervorgerufen werden. Hierbei kann es zu
einem Aufstieg (upconing) von hochmineralisierten
Tiefenwassern oder Salzstockablaugungen kommen.

[3] Initiiert durch das flachenhafte Absinken des
Grundwasserspiegels (z.B. in Trockenjahren) kann
die Oxidation von Schwefelverbindungen in der
ungesattigten Zone zu einem sprunghaften Anstieg
der Sulfat-Konzentration fihren. Rucklaufig hingegen
sind die atmospharischen Depositionen — der mittlere
Sulfat-Gehalt an den 5 ostfriesischen Depositions-
messstellen liegt im Betrachtungszeitraum bei 2,6
mg/l. Seit 1990 sind die Schwefeldioxid-Emissionen
um uber 90 % zurtickgegangen — diese Entwicklung
ist auf den technischen Fortschritt und die Verwen-
dung schwefelarmer Brennstoffe zuriickzufihren. [5]

Karte V - mittlere Anderung der Sulfat-Konzentrationen
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Bedeutung von Sulfat fiir die Umwelt

Schwefel ist fir Organismen ein lebensnotwendiger
Stoff und Bestandteil tierischen und pflanzlichen
EiweilRes. Daher ist er fossil in den Abbauprodukten
Kohle, Erddl und Erdgas zu finden, aber auch in den
organischen Fraktionen des Bodens (Humus), so wie
beispielsweise konzentriert in Hoch- und Nieder-
mooren. Auswaschungen aus dem Boden erfolgen in
Form des anorganischen Sulfats. In Form von Gips,
Anhydrit oder Natrium- und Magnesiumsalz ist Sulfat
in der Umwelt weit verbreitet. Die biochemischen
Schwefelkreislaufe in Boden und GW sind sehr

komplex und dynamisch, auf die verschiedene
Schwefelbakterien einwirken. Unter stark reduzier-
enden Milieu-Bedingungen im GW kann das Sulfat
zu Sulfiden oder Schwefelwasserstoff reduziert
werden. Bei sehr niedrigen pH-Werten, hohen Sulfat-
Konzentrationen aus der Meerwasserintrusion und
organischem Kohlenstoff als Reduktionsmittel fallt
unter diesen Bedingungen auch elementarer
Schwefel aus — ein entscheidender Prozess bei der
Entstehung der potenziell sulfatsauren Bdden im
Kistengebiet Norddeutschlands.

Sulfat in der Trinkwassergewinnung

Die  Sulfat-Konzentrationen der  ostfriesischen
Trinkwasser sind vergleichsweise niedrig und liegen
im Mittel der Rohwasser aller 12 Festlands- und 5
Inselwasserwerke aktuell bei 26 mg/l. Es treten
vereinzelt aber auch Gehalte zwischen 40 und
140 mg/l in Erscheinung — der vermutlich starkste
Einflussfaktor ist dabei die Ablaugung aus den
gipshaltigen Abdeckungen der Salzstdcke.

Die Bedeutung von Sulfat fir die Trinkwasser-
gewinnung ist vielschichtig — neben seiner Funktion
als Indikatorparameter fir geogene und anthro-
pogene Beeinflussungen des Rohstoffs Grund-
wasser, gelten erhohte Sulfat-Konzentrationen im
Trinkwasser als abfiihrend und bewirken Stérungen
der Darmfunktionen [6]. Daraus begrindet sich der
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Messnetz und Ergebnisse der regionalen

Sulfatauswertung

In dem vorliegenden Parameterblatt werden die Daten
von insgesamt 904 Grundwassermessstellen (GWM)
berticksichtigt. Davon stammen 249 GWM vom
Gewasserkundlichen Landesdienst im NLWKN, 551
GWM inkl. Forderbrunnen von den regionalen
Wasserversorgungsunternehmen (WVU) und 106
GWM aus der Beweissicherung der Rohstoff-
gewinnung. Neben dem Auswertungs-Parameter
Sulfat sind zusatzlich die Inhaltsstoffe Calcium,
Magnesium, Natrium, Chlorid, Eisen und Nitrat in die
Auswertungsarbeit eingeflossen. Der Betrachtungs-
zeitraum erstreckt sich von 2000 bis 2020. Die

Abbildung |

10000

mittleren  Sulfat-Konzentrationen aller Messstellen
(Mest.) mit mindestens 3 Messwerten im
Betrachtungszeitraum sind in den Karten | — IV in
Abhangigkeit von ihrer mittleren Filterlage unter
Gelandeoberkante (UGOK) dargestellt. Auf Basis der
zusatzlich betrachteten Parameter und der rdumlichen
Verteilung zeigt sich, dass die sehr hohen Sulfat-
Konzentrationen mit Mittelwerten Gber 250 mg/l auf
Kustenversalzungen und Salzstockablaugungen zu-
rickzufiihren sind. Die Abb. | zeigt die mittleren
Konzentrationen ausgewahlter Inhaltsstoffe von allen
GWM mit mehr als 80 mg/l Sulfat klassifiziert in die
Einflussfaktoren. Als Referenz dienen ausgewahlte
GWM auf der Geest ohne Wirkung der Einfluss-
faktoren.

Klassifizierung der Messstellen in Einflussfaktoren nach ausgewahlten Inhaltsstoffen

Karten | und Il - Raumliche Verteilung der mittleren Sulfatkonzentrationen unterteilt in die mittleren Filtertiefen
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27 Messstellen 18 Messstellen

Sulfatquellen

Anthropogene Sulfateintrage in das Grundwasser
(GW) kénnen aus der landwirtschaftlichen Dingung,
Deponiesickerwassern (z.B. aus Bauschutt und
Schlacken) oder schwefelhaltigen Niederschlagen
(aus der Verbrennung fossiler Energietrager)
stammen. Sulfat stellt in vielen Grundwassern aber
auch einen geogenen Hauptbestandteil dar. Es ist im
GW sehr mobil und natlrliche Sulfat-Konzentrationen
liegen bei 30 mg/l oder darunter [1]. Sulfat (SO,%) ist
mit Uber 2.500 mg/l nach Chlorid das zweithaufigste
Anion im Meerwasser [2]. Dies flhrt dazu, dass das
kistennahe GW unter dem Einfluss von Meerwasser-
intrusionen sich neben Natrium- und Chloridionen
auch mit Sulfat anreichern kann (Abb. I). Als weitere
Sulfatquelle sind Salzstocke anzufiihren, welche sich
im Zechstein vor Uber 250 Mio. Jahren bei der
Eindampfung von Meeresbecken gebildet haben. Aus
diesem Grund finden sich in Grundwasserleitern,
welche durch Salzstockablaugungen beeinflusst

Salzstockablaugung

28 Messstellen
Sulfat © Magnesium ®Calcium ™ Chlorid Natrium

ahibww

autotrophe Denitrifikation Milieuveranderung

Rohstoffgewinnung

28 Messstellen 8 Messstellen

Eisen mNitrat

werden, ahnliche Inhaltsstoffe wie im Meerwasser.
Der Ursprung hoher Sulfat-Konzentrationen in der
Umgebung von Salzstdcken ist meist auf Hutgesteine
(Caprock) aus Anhydrit/Gips (CaSO,/ CaSQ, * 2H,0)
zurlickzufuhren, welche sich Uber dem Steinsalz
(NaCl) angereichert haben [3]. Sulfat kann ebenfalls
durch die Oxidation von Pyrit (FeS,) freigesetzt
werden. Pyrit ist ein natlrlich vorkommendes Mineral,
welches unter anoxischen und nitratfreien Bedin-
gungen gebildet werden kann und stabil ist. Unter
dem Beisein von Nitrat kann Pyrit in einem
sauerstofffreien Milieu zu zweiwertigem Eisen und
Sulfat oxidiert werden, wahrend es zur Reduktion des
Nitrats und u.a. zur Bildung von elementarem
Stickstoff kommt. [4] In einem aeroben Milieu oxidiert
Pyrit durch den vorhandenen Sauerstoff ebenfalls zu
Sulfat. Bei einem Eintrag von Sauerstoff in das GW
z.B. bei einer Absenkung des Grundwasserspiegels
oder durch Baggerseen im Sand- und Kiesabbau,
kann es so zu einem Anstieg der Sulfat-Konzentration
kommen.
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