6.3.5 Ermittlung der heterotrophen Aktivitat im Untergrund

Die Bestimmung der heterotrophen bakteriellen Aktivitit mit radioaktiv mar-
kierten, geldsten organischen Substanzen ist ein vor allem bei der Untersuchung
von Oberfléchengewéssern hdufig angewendeteé Verfahren, das jedoch leider bei
Grundwasser-Untersuchungen nur selten eingesetzt wird (WRIGTH & HOBBIE
1965, 1966, OVERBECK 1974, 1975, REICHARDT 1978, MARXSEN 1980, 1981a,
b).

Die Aufnahme von geldsten organischen Stoffen durch Bakterien in Gew#ssern
verlduft in der Regel entsprechend der MICHAELIS-MENTEN-Gleichung der
Enzymkinetik. Das heiBt, mit zunehmender Substratkonzentration steigt -die
Aufnahmegeschwindigkeit zundchst an, strebt aber dann einem Sdttigungswert zu
(vgl. Abb. 6.3.5.1). Diese Kurve kann man éxperimentell bestimmen und erhilt

dann die folgenden 3 Gkologischen Parameter:

Vmax maximale Aufnahmegeschwindigkeit (Aufnahmepotential, heterotrophes
o Potential), :

K¢+Sp  Summe aus der Aufnahmekonstanten Ky und der natiirlichen Substrat-
konzentration S, -

T . Umsatzzeit ("turnover time"), die Zeit, in dér das gesamte natiirliche

. Substrat einmal umgesetzt wird. ;

Bestim>mt man zus8tzlich die natiirliche Substratkonze;ntratidn/ Sy S0 kann ‘man
die natiirliche-Aufnahmegeschwindigkeit berechnen. Ur§1d es l'ébt sich dann auch
die Aufnahmekoﬁs@ante Ky, die ein Ma8 fiir die Affihité}ft der Bakterienpopulation
zum Substrat ist, e\rmitteln, nicht nur die Summe aus ;<t und Sp. Ermittelt man
parallel zur heterotrophen Aktivitét die Bakteriehzahl oder die Bakterienbiomas-
se auf mikroskopischem Wege, so kann man zus#tzlich| die spezifische Aktivitit
berechnen, also die Substrataufnahme bezogen auf einé Bakterienzelle bzw. auf
die Biomasse an Bakterien. . |
\ %
Wie schon erwidhnt, wurde diese Methode nur selten ;ei der Untersuchung von
Grundwasser angewendet. In oberflichennahem Grundwasser (bis 5 m Tiefe)
“wurde in einem nicht mit organischen Stoffen verunreiinigten Bereich des Fulda-
Tales bei Fulda ein Glucose-Aufnahmepotential von; etwa 0,1 pg -1 h-1

Glucpse (0,03-0,18) gefunden,v wihrend in Gebieten leichter bis mittlerer Verun-




S

Abb. 6.3.5.1: Abh#ngigkeit der Aufnahmegeschwindigkeit v von der Substrat-
konzentration S. Vpayx = maximale Aufnahmegeschwindigkeit,
Kt = Aufnahmekonstante (charakterisiert die Affinitat der Bakte-
rienpopulation zum Substrat; ein niedriger Wert zeigt groBe
Affinitdt an, d.h. schon bei niedrigen Substratkonzentrationen
erfolgt eine effektive Stoffaufnahme, ein hoher Wert dagegen
charakterisiert eine nur geringe Affinitat). :

reinigung mit organischen Substanzen (vermutlich aus der Landwirtschaft) deut-
lich héhere Werte gemessen wurden (0,13-6,8 g » 1-1+ h-1 Glucose). Tab. 6.3.5.1

enthilt die Werte weiterer Parameter aus diesem Untersuchungsgebiet.

Abb. 6.3.5.2 zeigt beispielhaft die Verteilung von ch‘emischer],und bakteriologi-
schen Parametern senkrecht zur FlieBrichtung des Grunéwasserstromes im
Fulda-Tal. Entnahmestelle 28 représentiert naturnahe Bedingungen, wihrend 24
und 9 einen mittleren Verunreinigungsgrad aufweisen. Der Brunnen 28 hat die
niedrigsten Werte des bakteriellen Aufnahmepotentials und des spezifischen
Aufnahmepotentials. Die griBte Bakterienbiomasse sowie die stirkste hetero-
trophe bakterielle Aktivitdt (Vipay) wurden im Grundwasser von Entnahmestelle
26 gefunden, wo auch deutlich hohere Konzentrationen an gel8sten organischen
Stoffen, gemessen als Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB), auftreten. An den
Untersuchungsstellen 24 und 9 liegen die CSB-Werte hoher als bei 26, wihrend

die Sauerstoffwerte niedriger sind. Wie der O2-Gehalt sind die bakterielle
Biomasse und das Glucose-Aufnahmepotential reduziert. Bakterielle Biomasse
und heterotrophes Potential sind in diesem Untersuchungsgebiet am gréBten in
einem Bereich mit erhthter Konzentration an organischen Stoffen und mittlerer
Sauerstoffversorgung. Fallt die O2-Konzentration unter etwa 2-3 mg/l, so ist die
Glucose-Aufnahme deutlich gehemmt, ebenso kann man- eine Abnahme der
bakteriellen Biomasse beobachten. .

Es ist zu hoffen, daB diese bisher in sehr begrenzter Zahl vorliegenden Daten in
ndchster Zeit durch Untersuchungen an anderen Grundwassersystemen erginzt

werden, weil die Befunde aus einem Gebiet durchaus nicht allgemein gtiltig sein
missen.

Tab. 6.3.5.1: Bakterienmenge und - heterotrophe bakterielle Aktivitit im
) Grundwasser sandig-kiesiger Ablagerungen (bis 5 m Tiefe unter

Flur) im Fulda-Tal bei Fulda, a) in nicht mit organischen

Stoffen verunreinigtem Gebiet, b) in Bereichen leichter bis

mittlerer Verunreinigungen (MARXSEN 1981a, b, unpubl. Da-

ten).
a b
Anzahl Bakterien 2,0 - 4,8 1,2 - 37
(106 Zellen/ml)
Bakterienbiomasse 0,068 - 0,15 0,025 < 1,4
(TS mg/D) L
v N '
max 0,03 - 0,18 013 - 6,8
(Glucose pg » 1-1-h-1) .
. : |
. ]
Kg+S, B 53 - 160 118 - 1600
(Glucose pg - 1-1) |
spezif. Aufnahmepotential 0,01 - 0,06 gCl,UZ - 0,38

pro Zelle

!
(Glucose 10-7 pg » h-1 - Zelle-1) i
i
i
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Abb. 6.3.5.2:

|
|

Bakterielle Biomasse und bakterielle Aufnahme von Glucose im
Grundwasser aus Entnahmebrunnen in der Fulda-Aue bei Fulda
(Oktober 1979), die gar nicht (28) oder unterschiedlich stark (26-
24-9) von einer organischen Verunreinigung betroffen sind. BN =
Anzahl der Bakterien (Zellen/ml Grundwasser), mikroskopisch
bestimmt, BTg = bakterielle Trockensubstanz, Vimax = Aufnahme-
potential, Viax/BN = spezifisches Aufnahmepotential, bezogen

auf die Bakterienzahl, Via4/BTg = spezifisches Aufnahmepoten-

tial, bezogen auf die Bakterienbiomasse (ug Glucose/h/mg TS).
Weitere Erlduterungen im Text. “




