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Vorwort

Der Grundaufbau des ,,Grundwasserbeschaffenheitsmefinetzes in Baden-Wiirttemberg" wurde
im Jahr 1996 wie geplant abgeschlossen. Die weitere Entwicklung wird sich auf die kontinu-
ierliche Qualititsverbesserung und die Akquisition von Erweiterungen des MebBnetzes bei den
Kooperationspartnern konzentrieren.

Die angespannte Situation der 6ffentlichen Haushalte hat sich auch auf das LandesmeBnetz
Grundwasser ausgewirkt. Gemeinsam mit unseren Partnern wird nun das Untersuchungspro-
gramm konzeptionell iberpriift und gestrafft.

Mit spiirbaren Einschriinkungen konnte der Betrieb des MefBnetzes im Berichtsjahr aufrechter-
halten werden. Dazu hat entscheidend beigetragen, daB die Mitarbeiter der Gewiisserdirektio-
nen, der Regieunternehmen und der freien chemischen Untersuchungsinstitute mit dankens-
wertem Engagement ihre Aufgaben motiviert erledigt haben und auch die Kooperationspartner
ihre guten Beitriige lieferten.

Groflier Wert wurde auf die Qualitiitssicherung und kontinuierliche Qualitiitsverbesserung ge-
legt, um die Tauglichkeit der MeBergebnisse auf einem hohen Niveau zu sichern. Hierfiir ist
auch kiinftig ein angemessener finanzieller Autwand bereitzustellen. Eine systematische Uber-
priifung der MeBstellen nach hydrogeologischen Gesichispunkten durch das Geologische Lan-
desamt hat belegt, dafBi die fiir das LandesmefBnetz ausgewiihlten Mefstellen fast ausnahmslos
gut geeignet sind. Damit wurde auch die Vorgehensweise in Baden-Wiirttemberg bestitigt, fiir
das MeBnetz auf bestehende Meflistellen zuriickzugreifen.

Der erfreulich groBen Zahl von kommunalen Triigern, insbesondere Wasserversorgungsunter-
nehmen und einem Industrieunternehmen sei fiir die kostenlose Bereitstellung von Analysen
als Kooperationsbeitrag fiir das Grundwasseriiberwachungsprogramm gedankt. Insbesondere
in diesen Zeiten der knappen Finanzmittel verdient dies hohe Anerkennung. Unser Dank gilt
auch allen Betreibern von Mefstellen, den beteiligten Mitarbeitern der Grundwasserdatenbank
Wasserversorgung fiir die gute Zusammenarbeit sowie den zustiindigen Dienststellen der Was-
serwirtschaftsverwaltung und dem Geologischen Landesamt fiir ithre engagierte Arbeit.

Ministerium fiir Umwelt und Verkehr Landesanstalt fiir Umweltschutz
Baden-Wiirttemberg Baden-Wiirttemberg
Stuttgart, April 1997 Karlsruhe, April 1997
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Die wichtigsten Ergebnisse im Uberblick

Im Jahre 1996 wurden insgesamt 2687 Melistellen des GrundwasserbeschaffenheitsmeBnet-
zes Baden-Wiirttemberg beprobt. Das Land triigt hiervon 2155 Mefistellen. Die Wasser-
versorgungswirtschaft stellte als Kooperationsbeitrag trotz der angespannten Haushaltssituati-
on zusiitzlich die Daten von weiteren 524 Melstellen zur Verfiigung, was einer Zunahme um
13 % gegeniiber dem Vorjahr entspricht. Ein Industrieunternehmen stellte Daten von weiteren
8 Mefstellen als Kooperationsbeitrag zur Verfiigung.

Das GrundwasserbeschaffenheitsmeBnetz umfalit weitgehend unbelastete Basismefstellen,
RohwassermeBstellen der 6ffentlichen Wassergewinnungsanlagen, VorfeldmeBstellen im Zu-
strombereich von Rohwasserfassungen, emissionsorientierte MeBstellen im Einflulbereich von
Landwirtschaft, Industrie, Siedlung und anderen Gefihrdungspotentialen sowie Quellen im
Festgesteinsbereich zur Verkniipfung von qualitativen und quantitativen Aspekten.

Aus Kostengriinden werden seit letztem Jahr bei den Beprobungen nur einzelne Parameter-
gruppen untersucht, im Jahr 1996 waren dies landwirtschaftlich relevante Parameter.

Das Jahr 1996 war durch relativ geringe Niederschlige im Vergleich zu den Vorjahren cha-
rakterisiert. Das Flichenmittel des Niederschlages 1996 in Baden-Wiirttemberg betrug 872
mm, das sind 93 % des langjiihrigen Niederschlagsmittelwertes von 1951-1980.

Die qualitative Grundwassersituation des Jahres 1996 stellt sich wie folgt dar:

= Die regionalen Belastungsschwerpunkte der einzelnen Problemstoffe sind etwa die gleichen
wie in den Vorjahren.

= Nitrat und die Pflanzenbehandlungs- und Schidlingsbekimpfungsmittel (PBSM) sind die
Hauptbelastungsfaktoren in den landwirtschaftlich genutzten Gebieten.

» Niedrige pH-Werte werden in Gebieten mit weichen Wiissern wie dem Schwarzwald und
dem Odenwald gemessen.

Die statistischen Auswertungen ergeben folgende Einzelbewertungen:

Nitrat-Belastungsschwerpunkte sind nach wie vor die Gebiete mit Maisanbau und Sonderkul-
turen. Der Wamwert des Grundwasseriiberwachungsprogrammes von 40 mg/l wird an 11,8 %
der Rohwassermefstellen (Vorjahreswert: 12,8 %) und an 35.9 % der EmittentenmefBstellen
Landwirtschaft (Vorjahreswert: 38,1 %) iiberschritten.

Die zeitliche Anderung der Nitratkonzentration wurde anhand von MeBstellen, von denen
durchgehend von 1992 bis 1996 MeBwerte vorlagen, ausgewertet. Bei diesen 1404
.konsistenten™ Melistellen ( = rund 52 % des GesamtmeBnetzes) stiegen die Medianwerte von
20,5 mg/l im Jahre 1992 auf 22,0 mg/l im Jahre 1994, danach ist eine Abnahme auf 21,1 mg/l
im Jahre 1996 zu beobachten. Beim Rohwasser fiir die 6ffentliche Wasserversorgung verliiuft
der Medianwert von 18 mg/l im Jahre 1992 {iber den Maximalwert von 19,8 mg/l im Jahre
1994 bis auf 18,6 mg/l 1996. Insgesamt hat sich die Vorjahrestendenz zur Abnahme der Ni-
tratbelastung bestiitigt.

Bei den Pflanzenbehandlungs- und Schidlingsbekimpfungsmitteln (PBSM) stellen immer
noch Atrazin und sein Abbauprodukt Desethylatrazin die wesentlichste Belastung fiir das
Grundwasser dar. Der Warnwert des Grundwasseriiberwachungsprogrammes von 0,08 g/l
wird bei Desethylatrazin z.B. an 5,5 % der Rohwassermebstellen (Vorjahr: 7.0 %) und
an 12.8 % der EmittentenmeBstellen Landwirtschaft (Vorjahr: 15 96) liberschritten. Die zeitli-
che Entwicklung der Belastung mit Atrazin und Desethylatrazin wurde ebenfalls anhand von
MebBstellen mit durchgehend vorliegenden Daten fiir die Jahre 1992 bis 1996 untersucht. Die
Belastung lag im Zeitraum von 1993 bis 1995 verhiiltnismiiBig gleichformig auf hohem Niveau
und ist dann im Jahre 1996 deutlich zuriickgegangen. Die Konzentrationen dieser Stoffe neh-
men trotz des bundesweiten Anwendungverbotes fiir Atrazin seit Ende Mirz 1991 allerdings
nur langsam ab.

Die Totalherbizide Bromacil und Hexazinon sind hauptsiichlich auf nichtlandwirtschaftlichen
Fliichen wie Gleisanlagen, Betriebsflichen und Parkpliitzen zu finden. Zwar ist ihre Anwen-
dung auf Gleisanlagen inzwischen nicht mehr zugelassen, aufgrund ihrer nur langsamen Eli-
mination ist die Belastung dort jedoch noch recht hoch.
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[m Rahmen der SchALVO-Kontrolle (Schutzgebiets- und Ausgleichsverordnung) wurde 1996
an insgesamt 558 Melstellen innerhalb und aulerhalb von Wasserschutzgebieten auf die
Wirkstoffe 2,4-D, Mecoprop, Diclorprop sowie auf Bentazon untersucht. Die ausgewiihlten
MeBstellen liegen im EinfluBbereich der Landwirtschaft, davon 379 MeBstellen in Wasser-
schutzgebieten unter SchALVO-Kontrolle und 179 MeBstellen in Gebieten ohne SchALVO-
Kontrolle. Von diesen Wirkstoffen wird Bentazon am héufigsten mit 1,3 bzw. 5,6 % positiver
Befunde nachgewiesen. Auch die Belastung mit 2,4-D und Mecoprop ist bei den MeBstellen
ohne SchALVO-Kontrolle hoher.

Eine PBSM-Sonderuntersuchung auf 120 Wirkstoffe und Abbauprodukte wurde an 24 ausge-
wiihlten Mebstellen durchgefiihrt. Unterhalb der Bestimmungsgrenze liegen 105 Wirkstoffe,
positive Befunde sind bei 15 Wirkstoffen festzustellen.

Die Ergebnisse 1996 zeigen eine Verlangsamung der Versauerung. Trotz riickliufiger Siure-
depositionen sind weitere MaBnahmen zur Entlastung notwendig. Bei der Beprobung 1996
wird der pH-Wert von 6,5 (TrinkwV-Grenzwert) an 6,4 % der Melstellen des gesamten Mel3-
netzes unterschritten. Diese Mefistellen liegen nahezu alle im westlichen Landesteil in
Schwarzwald und Odenwald (Buntsandstein, Kristallin, Rotliegendes) bzw. in den Gebirgs-
randbereichen (Tiler, Versickerungsbereiche der Schwarzwaldfliisse in der Oberrheinebene,
Anmoorbereiche, Freiburger Bucht), wo schwach gepufferte Wiisser anzutreffen sind. Im Ostli-
chen Landesteil finden sich nur einige wenige Grenzwertunterschreitungen im auch natiirli-
cherweise venauerungagefahrdeten KeuperberUIand Uberschreitungen des oberen pH-
Grenzwertes von 9,5 treten in keinem Fall mehr auf.

Die zeitliche Entwicklung von 98 konsistenten MefBstellen, die gering mineralisierte Grund-
wiisser (Schwarzwald, Odenwald) erschlieBen, zeigt ein Absinken des Medianwertes um rund
0,2 pH-Einheiten in den vergangenen fiinf Jahren bis in die Niihe des Grenzwertes.

Fazit:

« Das GrundwasserbeschaffenheitsmefBnetz konnte zum 4. Mal im derzeitigen Endzu-
stand beprobt werden, dabei trugen die Kooperationspartner in erheblichem Mabe
(rund 30 % der MefBwerte) zur Datengrundlage bei.

» Der Einfluff der im Vergleich zum langjihrigen Mittel geringeren Niederschlige 1996
sowie Verinderungen der Diingepraxis auf die leichte Verbesserung insbesondere der
Nitratgehalte soll noch durch detailliertere Auswertungen und die Weiterfithrung der
Mefbreihen erhellt werden.

« Bei den PBSM ist nach wie vor landesweit eine Belastung festzustellen. An rund 1/3
der MebBstellen wurden positive Befunde ermittelt. Aus den nachgewiesenen Wirkstof-
fen ergeben sich unterschiedlicheVerursacher. So werden Wirkstoffe wie Bromacil,
Hexazinon und Diuron hauptsiichlich auf Parkplitzen, Betriebsflichen, Gleisanlagen
etc. eingesetzt. Die am hiufigsten festgestellten Wirkstoffe stammen jedoch aus der
Landwirtschaft. Erfreulich ist hier jedoch die erstmalig feststellbare deutliche Ab-
nahme von Atrazin.

« Bei der Grundwasserversauerung kann trotz der gesunkenen Schwefelbelastung der
Luft und der Niederschlige keine Entwarnung gegeben werden. Lediglich wenige
Quellen deuten zur Zeit einen mittelfristigen Riickgang der Sulfatkonzentrationen an.

« Die grofiriumigen Belastungsverhiltnisse des Grundwassers geben weiterhin Anlaf
zur Besorgnis. Bereits eingeleitete SchutzmalBnahmen sind weiter zu verfolgen bzw. zu
verbessern.
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O<BG O=RG und =WW O=WW und =GW  B=GW

Tempueratur {2643) |
EL Leitl, (25 °C) (2668)
pH-Werl (..7C) 12671)
Saurekap. his pH 4,3 (547)
Pasekap, his pH 8.2 (206)
Summe Erdalkalien (GH) (564)
SaverstolT (2638) I
DOC (40d) I
ADX (428)
Coleium (541)
Magnesium (544) |1
Mutrium [5346)
Kaolium (536) |1
Chlorid (542) 1
Ammonium (1104)
Nitrat (2675) |1
INIrll (954)
Sulfot (545)
Oretho-I"hosphat (510) 1
Baor (774 L
Aluminium (448) I
Arsen {(695)
Blei (693)
Codmivm (6%93)
Chrom, gesamli (693) 1
Cyanid, gesamdi (380)
Fluorid (420) I
Mickel (693)
Quecksilher (385)
Zink (385) il
Summe LHKW nach TrinkwV {419)
1.1,0-Trichlorethan (419)
Trichlorethen ("Tri") (422)
Tetrachlorethen (" Pee™) (422)
Dichlormethan (419)
Tetrachlormethan (417)
cis-1,2-Dichlorethen (184)
KW, gelast und emulgiert (37}
Atrazin (2578)
Simazin (2576)
Terbuiylazin (2577
Metalachlor (2560)
Metazachlor (25600
Desethiylatrazin (2579)
Desisopropylotrazin {2514)
Desethylierhutvlazin (2483)
Propuzin (2464)
Bromuoeil (2360}
Hexazinon (2374)
Metaluxyl (2315)
Diuron (39}
Gamma-HCH (Lindan) (14%9)
EDTA 1)
NTA (D

HHH A H
H HH A H

Abb. 0.1: Ubersicht iiber die Ergebnisse der Beprobung 1996: Prozentuale Verteilung der MeBwerte.

{BG = Bestimmungsgrenze, WW = Wamwert des Grundwasseriiberwachungspro-
grammes , GW = Grenzwert der Trinkwasserverordnung, < kleiner als, > grofer als,
< kleiner gleich, in Klammern: Anzahl der MeBwerie)
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1 GrundwasserbeschaffenheitsmeBnetz
Baden-Wiirttemberg

1.1 Zielsetzung

Im Rahmen des Grundwasseriiberwachungsprogrammes Baden-Wiirttemberg werden flichen-
haft repriisentative Daten erhoben, erfalit, aufbereitet, ausgewertet und verfiighar gemacht.

Das GrundwasserbeschaffenheitsmeBnetz als Teil dieses Programmes soll

e die qualitative Grundwassersituation und -entwicklung dokumentieren und regelmiiig in
Berichten darstellen,

e die Einflulifaktoren aufzeigen, also Auswirkungen von Nutzungen auf das Grundwasser
untersuchen und beurteilen,

e Verbesserungs- und Eingriffsmoglichkeiten beschreiben,

e [enkungsmiglichkeiten nennen.

Ein reprisentatives GrundwasserbeschaffenheitsmeBnetz mit den zugehérigen Untersuchungs-
programmen und aktuellen Datendiensten ist zugleich ein Frithwarnsystem fiir groBriumige
natiirlich und anthropogen verursachte Veriinderungen des Grundwassers, beispielsweise Ver-
sauerung, Klimafolgen, Belastungsverinderungen und Ubf:lnutzungen Die eingeleiteten
Schritte wurden im , Rﬂhmcnknnch[ GrundwassermeBnetz"* von 1996 niedergelegt.

1.2 Organisation der vom Land betriebenen MeBstellen

Die Beprobung der GrundwasserbeschaffenheitsmefBstellen Baden-Wiirttemberg findet in der
Regel einmal jihrlich im Herbst statt (Herbstbeprobung). Fiir besondere Fragestellungen
(Schutzgebiets - und Ausgleichsverordnung SchALVO, Versauerung, Quellen) wird ein Teil
der Mebstellen in zweimonatigem Rhythmus untersucht.

Die Anzahl der im Herbst 1996 beprobten MeBstellen ist in Tabelle 1.1, gegliedert nach MeB-
stellenarten, aufgelistet.

Die MefBkampagnen werden iiber Vergabe an Regieunternehmen und chemische Laboratorien
durchgefiihrt. Letztere miissen eine ausreichende Qualifikation nachweisen kinnen. Dazu ge-
hort u.a. die regelmiiige erfolgreiche Teilnahme an den Ringversuchen der Analytischen
Qualitiitssicherung (AQS) und an der externen Laborauditierung sowie der Nachweis der Qua-
lifikation der Probenehmer.

Grofitenteils wird auf MeBstellen, die nicht in Landesbesitz sind, zuriickgegriffen. Private und
gewerbliche Betreiber stellen diese zur Probenahme zur Verfiigung. Die Kosten fiir Probenah-
me und Analytik triigt das Land.

Die Daten werden von den chemischen Labors mittels LABDUS! erfaft und der LfU direkt per
Diskette tibermittelt.

Zur Erfassung, Speicherung, Auswertung und Bereitstellung der Daten wurde in der LfU die
Grundwasserdatenbank konzipiert und seit 1987 routinemiifig eingesetzt. Durch die Anbin-
dung an ein PC-gestiitztes Berichtssystem unter Nutzung von GIS-Technologien und die
Ubernahmeschnittstelle von und zur Methodenbank “ZEUS" zu statistischen Auswertungen
steht ein breites EDV-Spektrum fiir die verschiedenen Anwendungen zur Verfiigung.

ILABDUS = LABorDatenUbertragungsSystem, Datenerfassungsprogramm fiir PCs unter MS-DOS, das den chemischen Un-
tersuchungslabors vom Land kostenlos zur Verfiigung gestelll wurde.
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Beim Einlesen der MeBwerte werden visuelle und statistische Plausibilisierungen durchge-
fiihrt, die in gewissem Umfang bei den Labors zu Nachfragen und auch zu Nachanalysen fiih-
ren. Weitere qualitiitssichernde Malilnahmen sind Mehrfachbestimmungen durch verschiedene
Labors, vergleichende Untersuchungen, Analyse von Riickstellproben und KontrollmaBnah-
men bei der Probenahme. Abbildung 1.1 veranschaulicht die vielfiltigen organisatorischen
MaBnahmen beim MeBnetzbetrieb.

Information Koordination Qualitidtssicherung

Melprogramm/ Melstellenumfang
festlepen

I Information der Melistellenbetreiber H

Preisanfrase,
Preisspiepel, Labomuswahl

Beaufir ler Lah
I Abstimmung der Beprobungstermine l[ it o] Bl il

v
Herbst-

beprobung
1996

hei Uniersuchung

Stichproben-kontrolle Vergleickende
iler Proberalime

Nachbeprobung
Machzanalyse

Verglefchsamalysen

Beseitfgang von Problemsen bei iler
Probeaahnwe: Techaische Schwienigheilen
elc,

I Auswernuang I]

Ubernahme der
Analysen nus der
GWD-WY

{Kpoperationsmelinetz)

I Auwswah] von Ricksellproben
Elektronische Dasenvorprifung der LABDOS-

Disketten { }
\ Verpleichsanalysen ausgewdhlier
Parameler

Einlesen der Mebwerne in die Grendwasser-
I Amvweriung

datenbani; der LU
viselle Plausibilisterung der
Melerpebnisse

Datenrickloul: Beireiber umd Umwell-
verwallung werden iber
Erpebnisse informien

Dbernaime der Daten in das Berichassystem

I Erfnhrungskerichy Herbstheprobung I {}

Siatistische Plausibilisierung der
Melengebnisse

I Zustamidsberich “Ergebnisse der Beprabang™ l U

I Korrekiar

L

I Themenbezogene Benchie H

Abb.1.1: Organisation der Herbstbeprobung 1996
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1.3 Von den Kooperationspartnern betriebene MeBstellen

Das Anfang der achtziger Jahre entwickelte Kooperationsmodell zur Grundwasseriiber-
wachung in Baden-Wiirttemberg konnte bisher vor allem mit den Wasserversorgungsunter-
nehmen realisiert werden. Aufgrund einer Vereinbarung zwischen VGW, DVGW-
Landesgruppe, VKU, Stiidtetag und Gemeindetag wird dieses Kooperationsmefinetz von den
WWVU auch selbst betrieben. Die genannten Organisationen haben die vedewa/Stuttgart damit
beauftragt, fiir die Rohwasseranalysen der WVU eine eigene Datenbank (GWD-WV) einzu-
richten und zu betreiben. Die eingehenden Daten werden dort vorgepriift und dann der LfU fiir
die landesweite Benchlerxlattung zur Beschaffenheit des Grundwassers auf Datentriiger
(LABDUS) iibermittelt. Die Ergehm*;s:: dieses Teilbereichs werden auch in einem eigenstiindi-
gen Bericht der GWDB-WYV dargestellt.

Tabelle 1.1: Ubersicht iiber die im Jahr 1996 vom Land und den Kooperationspartnern beprobten Mef-

stellen.
Teilmelinetz Abk. Anzahl der beprobten MeBstellen Herbst 1996
Land Kooperations- Gesamt
partner

Basismelinetz BMN 113 - 113
RohwassermelBstellen fiir die RW 163 519 682
dffentliche Wasserversorgung {+88 Ubersclneidungen)
VorfeldmeBstellen VF 58 5 63
Emittentenmefstellen Landwirtschaft EL 657 - 657
EmittentenmeBstellen Industrie El 462 8 470
Emittentenmefstellen Siedlung ES 435 - 435
sonstiger Emittenten SE 71 - 71
Quellmebnetz QMN 196 - 196
Summe alle 2.155 532 2.687

Von einem Industriebetrieb wurden von 8 Melstellen Ergebnisse von LHKW-Untersuchungen
libersandt.

Von den Kooperationspartnern Wasserversorgung wurden zum Stichtag 28.02.1997 die Daten
von 634 Melstellen tibermittelt. In 88 Fillen handelt es sich um MeBstellen, die sich auch in
den vom Land betriebenen Melinetzen befinden, fiir 22 MeBstellen miissen noch bei den Be-
treibern Stammdateninformationen nacherhoben werden. Fiir die Auswertungen standen damit
519 RohwassermeBstellen und 5 Vorfeldmelistellen zusiitzlich zur Verfiigung. Die regionale
Verteilung dieser KooperationsmeBstellen zeigt Tabelle 1.2,

In den letzten Jahren hat sich die Zahl dieser KooperationsmeBstellen auf etwa 500 bis 600
eingependelt, was einen bedeutenden Beitrag der Wasserwirtschaft zum Grundwasseriiberwa-
chungsprogramm darstellt. Trotz der derzeit angespannten finanziellen Situation der kommu-
nalen Haushalte ist die Beteiligung der WVU erfreulich hoch. Gegeniiber 1995 hat die Zahl
der Melistellen sogar um 13 % zugenommen. Wiinschenswert wiire nunmehr, daff kiinftig im-
mer die gleichen Melstellen beprobt werden, um die Konsistenz der Daten zu verbessern.
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Tabelle 1.2:

48 .

nach Landkreisen (Stichiag: 28.02.1997),

Kooperationsbeitrag 1996 der Wasserversorgungsunternehmen (WWVU) am Rohwassermelinetz

Anzabl WVU im  |Beteiligung der WVU|Beteilipung der WVU|  Anzahl beprobier
_ Stadt-/ Landkreis® Anzahl o Mellstellen

Stadikreis Stuttgart 3 1] 0 ]
Lundkreis Biiblingen 12 12 100 il
Landkreis Esslingen 26 21 81 4
Lundkreis Giippingen 23 12 52 19
Landkreis Ludwipshurg 25 13 52 X7
Rems-Murr-Kreis 29 12 41 17
Stadikreis Heilbronn 1 4] 1] ¥
Landkreis Heilbronn 40 {1} 25 13
Hohenlohekreis ) 2 (L1} i
Landkreis Schwiibisch Hall 29 4 14 q
Main-Tauber-Kreis 18 2 11 3
Lundkreis Heidenheim 11 4 36 3
Ostalbkreis 16 3 12 5
Regierungshezirk Stuttgart 263 95 36 157
Stadikreis Baden-Baden 1 I 100 2
Stadtkreis Karlsruhe 2 2 140 2
Landkreis Karlsruhe 3l 14 45 32
Landkreis Rastan 19 9 47 20
Stadikreis Heidelberg 1 I 100 1
Stodtkreis Mannheim 2 I A0 4
Meckar-Cklenwald-Rreis 25 14 56 2
Rhzin-Meckar-Kreis 33 11 33 25
Stadikreis Plorzheim 1 1 [[E)] 2
Landkreis Calw i} 12 6l 23
Enzkreis 24 11 4h 20
Landkreis Freudenstadt 15 L] 27 15
Regicrungshezirk Karlsruhe 174 #1 47 170
Stadikreis Freiburg 2 1 50 I
Landkreis Breispau-Hochschw. 43 10 23 14
Landkreis Emmendingen 23 5 23 [i]
Onenoukreis 50 10 i) 16
Landkreis Rotweil 20 b 40 12
Schwarswald-Baar-Kreis 19 fy 32 10
Landkreis Tunlingen 26 ) 5 13
Landkreis Konsianz 2 4 17 10
Landkreis Lidrrach 27 13 48 M
Landkreis Waldshun 34 13 38 33
Regicrungshezick Freiburg 268 7% L] 141
Landkreis Reutlingen 20 4 20 i)
Landkreis Tlbingen & 3 50 4
Zollemalbkreis 21 2 10 2
Stadikreis Ulm | () 0 H]
Alb-Donaw-Kreis 28 3 11 5
Landkreis Biberach e 10 fy
Bodenseekreis 24 4 17 5
Landkreis Ravensburg 4 [ 18 i1
Landkreis Sigmaringen 26 [i] 23 17
Regicrungsbezirk Tibingen 199 32 16 6
Land gesamt | 904 | 287 ] 32 524

(* Quelle: Sunistisches Landesamt Baden-Wiintemberg, Erhebung 1995)
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2 Die Grundwasserbeschaffenheit 1996 in
Baden-Wiirttemberg

Der Giitezustand wird im folgenden anhand einiger ausgewiihlter Parameter, die von besonde-
rem Interesse sind, dargestellt. Die Beschreibung wird in diesem Jahresbericht schwerpunktmii-
Big um das Problem der Versauerung erweitert. In Zusammenhang damit wird auch iiber die
Elekirische Leitfihigkeit berichtet. Die ebenfalls relevanten LHKW werden in diesem Bericht
nicht behandelt, da sie 1996 nicht fliichendeckend gemessen werden konnten. Die vorliegen-
den LHKW-Daten stammen ausschliefilich von den KooperationsmeBstellen. Ein direkter Ver-
gleich der statistischen Kennzahlen zu den Vorjahren ist fiir diese Stoffe daher nicht zuliissig.
Dies gilt auch fiir alle anderen nicht landesweit gemessenen Parameter.

2.0 Hydrologische Situation

Das Jahr 1996 war durch relativ geringe Niederschlige im Vergleich zu den Vorjahren cha-
rakterisiert. Das Flichenmittel der Niederschlagshohen 1996 in Baden-Wiirttemberg betrug
872 mm, das sind 93 % des langjihrigen Niederschlagsmittelwertes von 1951-1980 (Abb. 2.1).
Obwohl die Niederschliige wegen der Transportzeiten durch die Deckschichten und im
Grundwasserleiter (Tage bis mehrere Jahre) meist nicht unmittelbar die gemessenen Konzen-
trationen bestimmen, kann man davon ausgehen, daB sie durch Veriinderung von Auswa-
schungsraten, Transportwegen und -zeiten die MeBwerte dennoch beeinflussen. Auf diese Be-
einflussung deuten auch die bei der Herbstbeprobung 1996 nahezu durchgiingig festgestellten
Konzentrationsabnahmen der landesweit gemessenen Parameter hin.

| comm s des Miutels 1951-1980 |
122 i
1200 a5 120

— 15
= sasil
= 1000 100
.‘-E:
a
E 300 80
3 g
= 600 60 £
2 400 L
7
z 200 20
=

0 0
86 387 83 89 90 91 92 93 94 95 96
Abb. 2.1: Flichenmittel der Niederschlagshthen in Baden-Wiirttemberg in mm fiir die Jahre 1986

bis 1996 sowie Niederschlag in Prozent des langjihrigen Mittels der Jahre 1951 - 1980
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21 Nitrat

2.1.1  Statistische Kennzahlen fiir das GesamtmeBnetz, rdumliche Verteilung

Nach wie vor steht bei der Diskussion um die Grundwasserbeschaffenheit das Nitrat im Mittel-
punkt des Interesses. Die regionalen Belastungsschwerpunkte sind seit Jahren unverindert
(Rhein-Neckar-Kreis, Neckarraum zwischen Stuttgart und Heilbronn, Main-Tauber-Kreis, Or-
tenau, Markgrifler Land, am Kaiserstuhl, Ostalbkreis, Landkreise Biberach und Sigmaringen,
siehe Abb. 2.3).

Im GesamtmeBnetz betrigt der Medianwert fiir Nitrat 19,2 mg/l (Mittelwert: 24,8 mg/l). Uber-
schreitungen des Grenzwertes der Trinkwasserverordnung von 50 mg/l treten an rund 11 % der
Melbstellen auf, der Warnwert wird an rund 18 % der MeBstellen iiberschritten (Abb. 2.2). Der
Spitzenwert ist 230 mg/l.

Die Nitratwerte im Rohwasser der 6ffentlichen Wasserversorgung liegen niedriger, dort be-
trigt der Medianwert 17 mg/l (Mittelwert: 20,5 mg/l). Der Prozentsatz der Warnwert- und
Grenzwertliberschreitungen liegt bei 11,8 bzw. 5,0 %.

Bei den Emittentenmefstellen Landwirtschaft liegt der Medianwert bei 31 mg/l (Mittelwert:
36,3 mg/l), der Warnwert wird an 36 % der Melistellen {iberschritten.

Abb. 2.2:
Nitrat Nitrat: Uberschreitungshiufigkeiten von
@ Warnwert des Grundwasseriiberwachungs-

& O-ww E-ow programmes und Grenzwert der TrinkwV.,

35 = (Warnwert (WW) = 40 mg/l, Grenzwert
der TrinkwV (GW) = 50 mg/l)

kil

25

Alle BMN  RW VF EL El S SE OMN
Anz.: 2675 113 678 63 657 462 435

T 196
Deprabung 19496

2,1.2  Zeitliche Verinderungen

a) Konsistente MeBstellengruppen

Die zeitliche Entwicklung der Konzentration lit sich eindeutig nur anhand von ,.konsistenten™
MeBstellengruppen beschreiben (konsistent = von jeder Mefistelle muB fiir jedes Jahr aus dem
Zeitraum September bis November mindestens ein MeBwert vorliegen). Dazu wurde die Dar-
stellung des Ergebnisberichtes 1995 mit den Daten der Beprobung 1996 fortgeschrieben (Abb.
2.4). Insgesamt lagen von 1404 MeBstellen vollstindige Datensiitze vor. Diese reprisentieren
52 % des GesamtmeBnetzes.

Die mittleren Nitratkonzentrationen (Median bzw. Mittelwert) fiir das Gesamtmelnetz und fiir
verschiedene MeBstellenarten nehmen von 1992 bis 1994 zu, danach bis 1996 wieder ab. Beim
Rohwasser fiir die 6ffentliche Wasserversorgung verliuft der Medianwert von 18 mg/l im Jah-
re 1992 iiber den Maximalwert von 19,8 mg/l im Jahre 1994 bis auf 18,6 mg/l 1996.

Die entsprechenden Mittelwerte aller Gruppen zeigen gleiche Tendenzen, allerdings auf hohe-
rem Niveau.
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Abb. 2.3: Konzentrationsverteilung Nitrat , 1996.
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Mittlere Nitratkonzentrationen fiir konsistente Mefstellengruppen

Medianwerte Mittelwerte
40
EL - 534 Mst.
30 7
" Alle - 1404 Mst.
20 230 J225 - — a1 9-— 2 1ALy RW - 203 Mst.

i =
BMN - 109 Mst.
0+ ; b i i ! i 1 i i
1992 1993 1994 1995 199 1992 1993 1994 1995 1996
Abb. 2.4: Entwicklung der Median- und Mittelwerte Nitrat 1992 - 1996 fiir konsistente MeDstellengruppen,

Beprobungszeitraum jeweils Sgptember bis November,

b) Mittelfristige Trends an einzelnen MeBstellen

Die Ermittlung des zeitlichen Trends anhand der Geradensteigung durch die Mellwerte liefert
statistisch gesicherte Ergebnisse zur Entwicklung der Nitratkonzentration (sieche Anhang
A4.3). Diese Methode zeigt allerdings nur mittelfristige Veriinderungen an. Kurzfristige Ver-
dnderungen durch einen neuen Meliwert fiihren jedoch zu einer Anderung der Geradenstei-
gung. An insgesamt 610 Mefstellen (23 % des Gesamtmelinetzes) kann eine statistisch gesi-
cherte Trendaussage gemacht werden. Der Grund fiir diese relativ geringe Anzahl von Mel-
stellen ist die Kiirze der Beobachtungsdauer im Verhiiltnis zu den Schwankungen der Nitrat-
konzentrationen. Wiihrend im Zeitraum 1992 bis 1995 die Zahl der MeBstellen mit signifikant
zunehmenden Trends iiberwog, ist im nun auf 5 Jahre erweiterten Zeitraum 1992 bis 1996 die
Zahl der Melistellen mit zunehmenden und abnehmenden Trends nahezu gleich.

c) Veriéinderungen zum Vorjahr

Abb 2.5 gibt einen Uberblick iiber die riiumliche Verteilung der einzelnen Konzentrationsiinde-
rungen von 1995 auf 1996 an 2235 in beiden Jahren untersuchten MeBstellen. Abnahmen von
mehr als 2,0 mg/l sind an 32 %, Zunahmen von mehr als 2,0 mg/l an 16 % der gesamten Mel3-
stellen festzustellen. Auffillig ist das oft kleinriiumige Nebeneinander von Zu- und Abnahmen,
jedoch treten die Zunahmen iiberwiegend in den bekannten Problemgebieten auf.

2.1.3  Bewertung

Die Nitratbelastung im Jahre 1996 hat sowohl gegeniiber 1995 wie auch gegeniiber den Vor-
jahren abgenommen, allerdings ist das Konzentrationsniveau nach wie vor hoch.

Inwieweit diese Abnahmen auf die im Vergleich zum langjihrigen Mittel geringeren Nieder-
schlige des Jahres 1996 oder auf Veriinderungen der Diingepraxis zuriickzufiihren sind, muf
noch durch detailliertere Auswertungen und die Weiterfithrung der MeBreihen geklirt werden.
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Nitrat

Konzentrationsiinderungen
von 1995 auf 1996

@ <100 mgl

@  -10,0 bis <-6,0

® -6,0 bis <-2,0

9] 2,0 bis +2,0
> 42,0 bis +6,0

@ > +6,0 bis +10,0

® > +10,0

Anzahl der Messstellen: 2235

Abb. 2.5 Anderung der Nitratkonzentrationen von 1995 auf 1996
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22 Pflanzenbehandlungs- und Schidlingsbekimpfungsmittel (PBSM)

Bei der Herbstbeprobung 1996 wurde im gesamten MeBnetz auf eine Auswahl von 12 stick-
stoff- und phosphorhaltigen Herbiziden untersucht. Bei einem Teil der Mefistellen (SchALVO-
Controlling) wurde das PBSM-MeBprogramm um einige ausgewiihlte Phenoxyalkancarbon-
sduren und Bentazon erweitert.

2.2.1  Atrazin und Desethylatrazin

Der PBSM-Wirkstoff Atrazin und sein Abbauprodukt Desethylatrazin sind unveriindert am
hiiufigsten nachweisbar. Im Gesamtmebnetz liegen an 24 % der Melistellen positive Atrazin-
und rund 31 % der Mefstellen positive Desethylatrazin-Befunde vor (Vorjahr: 28 % bzw.
35 %). Die Konzentration von 0,1 pg/l (=Trinkwassergrenzwert) Atrazin wird an 3,3 % der
MeBstellen iiberschritten, bei Desethylatrazin sind es 7,1 % (Vorjahr: 4,7 % bzw. 8,7 %). Die
entsprechenden Uberschreitungshiufigkeiten im Rohwasser fiir die 6ffentliche Wasserversor-
gung sind fiir Atrazin 0,5 % (Vorjahr: 0,9 %) und fiir Desethylatrazin 3.9 % (Vorjahr: 5,5 %)
(Abb. 2.6 und 2.9). Hinsichtlich der regionalen Verteilung haben sich keine signifikanten Ver-
dnderungen zu den Vorjahren ergeben (Abb. 2.8 und 2.11).

Die zeitliche Entwicklung der Belastung mit Atrazin und Desethylatrazin ist in den Abbildun-
gen 2.7 und 2.10 anhand konsistenter Mefstellenarten dargestellt (konsistent = von jeder MeB-
stelle mubB fiir jedes Jahr aus dem Zeitraum September bis November mindestens ein Melwert
vorliegen). Auch hier wurden - wie bei Nitrat - die Darstellungen des letztjihrigen Ergebnisbe-
richtes fortgeschrieben. Infolge der zahlreichen Beprobungsausfiille im Herbst 1996 verrin-
gerte sich die Zahl der Mefstellen mit konsistenten Daten bei Atrazin von 1314 im Vorjahres-
bericht auf nunmehr 1265 (Desethylatrazin: von 1295 auf 1249). Diese repriisentieren rund
50 9% des GesamtmeBnetzes.

Wihrend die Belastung mit Atrazin und Desethylatrazin bei den betrachteten MeBstellen im
Zeitraum von 1993 bis 1995 verhiltnismiiBig gleichférmig auf hohem Niveau lag, hat sie im
Jahre 1996 deutlich abgenommen.

2.2.2 Weitere Stickstoffherbizide

Die Reihenfolge der NMachweishiufigkeit fiir die anderen untersuchten Stickstoffherbizide und
deren Abbauprodukte hat sich in den letzten Jahren ebenfalls nicht oder nur wenig geiindert.
Simazin wird im Gesamtmefnetz am dritthdufigsten gefunden (7,2 % positive Befunde, 0,7 %
Grenzwertiiberschreitungen), danach folgen Hexazinon, Bromacil und die Abbauprodukte De-
sisopropylatrazin (=Desethylsimazin) und Desethylterbutylazin.

Totalherbizide wie Hexazinon und Bromacil treten bei positivem Nachweis (4,3 % bzw.
3,8 %) meist in hoheren Konzentrationen auf, was sich in einem entsprechend héheren Anteil
an Warnwert- und Grenzwertiiberschreitungen bemerkbar macht (z.B. 2,2 bzw. 2,3 % Grenz-
wertiiberschreitungen). MeBstellen im EinfluBbereich von Siedlungen und Industrie sind
tiberproportional mit diesen beiden Wirkstoffen belastet, da diese hiufig auf nichtlandwirt-
schaftlichen Flichen wie Parkpliitzen, Betriebsflichen, etc. eingesetzt werden. Thre Anwen-
dung auf Bahngleisen ist nicht mehr zugelassen. Aufgrund ihrer nur langsamen Elimination
findet man dort jedoch noch eine recht hohe Belastung (siehe ,,sonstige Emittenten®).
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Abb. 2.6
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Abb. 2.7: Prozentuale Uberschreitungshiufigkeiten:

a) der Konzentration von 0,05 pg/l als Bestimmungsgrenze fiir positive Befunde

b) der Konzentration von 0,1 pg/l (= Grenzwert der TrinkwV).

Datengrundlage: Konsistente Mefstellengruppen 1992 bis 1996, Beprobungszeitraum jeweils
September bis November,
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O Vorfeldmefistellen

.‘ EmittentenmeBstellen Landwirtschafi

' Emittentenmelstellen Industrice

@ RohwassermeBstellen @ EmittentenmeBstellen Siedlungen

< sonstige Emittentenmefistellen

Malfistab :

10 0 10 20 30 40 50 km
= i A :
Landesgrenze
Regierungsbezirksgrenze

Kreisgrenze

Abb. 2.8 :

Konzentrationsverteilung Atrazin , 1996.
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Abb. 2.9:
Desethylatrazin Desethylatrazin: Uberschreitungshiiufigkeiten
o von Bestimmungsgrenze (BG), Warnwert des
Banc  O-ww Beaw Grundwasseriiberwachungsprogrammes
(WW = 0,08 pg/l) und Grenzwert der Trink-
wasserverordnung (GW = 0,1 pgfl).
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a) % MebBstellen > 0,05 pg/l (Bestimmungsgrenze)

Alle - Desethylatrazin RW - Desethylatrazin EL - Desethylatrazin
1249 Mst. 175 Mst, 510 Mst,
0+ 0+ 26.6
15 1 25 ) 229 1
DTd 154 /4 1WA sa¢ 20 4
15 + 15
1 4+ 10 +
5 54
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b) % MeBstellen > 0,1 pg/l (Grenzwert Trinkwasserverordnung)

Alle - Desethylatrazin RW - Desethylatrazin EL - Desethylatrazin
1249 M. 175 Mst. S
30 B a0
LS 25+ 25 4
T e At 156 150 148
15 4 B 15+ 15
LR .. g
[V 8.7 74 T 74 51 3 ity 10
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Abb. 2.10: Prozentuale Uberschreitungshiufigkeiten fiir Desethylatrazin:

a) der Konzentration von 0,05 g/l als Bestimmungsgrenze fiir positive Befunde

b) der Konzentration von 0,1 pg/fl (= Grenzwert der TrinkwV)

Datengrundlage: Konsistente MeBstellengruppen 1992 bis 1996, Beprobungszeitraum jeweils
September bis November.
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2.2.3  PBSM-Sonderuntersuchungen : Phenoxyalkancarbonsiuren und Bentazon

An insgesamt 558 Melstellen wurde auf die Wirkstoffe 2,4-D, Mecoprop, Dichlorprop sowie
auf Bentazon untersucht, Die ausgewiihlten MeBstellen liegen im EinfluBbereich der Landwirt-
schaft, davon 379 MeBstellen in Wasserschutzgebieten unter SchALVO-Kontrolle und 179
Mebstellen in Gebieten ohne SchALVO-Kontrolle. Die Wirkstoffe sind alle in der Positivliste
der SchALVO verzeichnet und werden hauptsiichlich im Getreideanbau als Herbizide gegen
zweikeimbliittrige Wildkriiuter eingesetzt.

Von diesen Wirkstoffen wird Bentazon am héufigsten mit 1,3 bzw. 5,6 % positiver Befunde
nachgewiesen (Tabellen 2.1 und 2.2). Bentazon wird als Blattherbizid im Gemiise- und
Getreideanbau eingesetzt. Die Belastung mit diesen vier PBSM ist bei den Melstellen unter
SchALVO-Kontrolle insgesamt geringer.

Tabelle 2.1: Mebstellen mit SchALVO-Kontrolle
Parameter Dim. | Anz. > BG = WwW = GW  Maximum
Mst.| Anz. | % Anz.| % | Anz.| %
24-D pefl | 379 2 0,5 1 0.3 1 0,3 0,15
Mecoprop {MCPP) pgfl | 379 1 0,3 1 0,3 0 0,0 0,09
Dichlorprop (2,4-DP) pgl | 379 3 0,8 2 0.5 1 0.3 0,20
Bentazon pel | 379 5 B | 1 0.3 1 0,3 0,20
Tabelle 2.2: Melistellen ohne SchALVO-Kontrolle
Parameter Dim. | Anz. = BG = WWwW = GW  Maximum
Mst.| Anz.| % Anz.| % Ang. | %
24-D pgfl | 179 2 2 1,1 1 0,6 0,22
Mecoprop (MCPF) pngd | 179 2 1,1 1 0,6 1 0.6 0,50
Dichlorprop (2,4-DP) pgfl | 179 1 0,6 0 0.4 0 0,0 0,08
Bentazon pefd | 179 10 5.6 i 3.9 (& 3.3 1,20

224  PBSM-Sonderuntersuchungen : PBESM-Screening

An 24 ausgewihlten MeBstellen mit bekannter PBSM-Belastung bzw. mit erhéhtem Gefihr-
dungspotential fiir PBSM wurde ein PBSM-Screening auf 120 Wirkstoffe und Abbauprodukte
durchgefiihrt, um Hinweise auf weitere Problemstoffe zu erhalten.

Tabelle 2.3: Positive Befunde beim PBSM-Screening 1996

{nach Hiufigkeit, fett gedruckt: routinemiiBig untersuchte Wirkstoffe)

Parameter Dim. | Anz. = BG = WW = GW  Maximum
Mst.| Anz. | % | Anz.| % | Anz.| %

Atrazin pefl | 24 | 22 | 91,7 7 | 292 7 | 292 0,21
Desethylatrazin gl | 24 | 19 | 79,2 8 | 333 7 | 29.2 0,44
Simazin pefl | 24 | 10 | 42,0 Z 83 1 4,2 0,44
Desisopropylatrazin pel | 24 2 8,3 2 83 2 8.3 0,31
Bentazon pel | 24 2 8.3 1 4.2 0 0,0 0,10
2,6-Dichlorbenzamid pngl | 24 2 8.3 1 42 0 0,0 0,09
Glyphosat uell | 24 2 8.3 2 8.3 2 83 0,28
Terbutylazin pgl | 24 1 4,2 0 0,0 0 0,0 0,05
Desethylterbutylazin ugl | 24 1 4,2 0 0,0 0 0,0 0,06
Isoproturon puel | 24 | 4.2 0 0,0 0 0,0 0,08
MCPA ped | 24 | 4.2 0 0,0 0 0,0 0,08
Mecoprop (MCPP) pgl | 24 1 4.2 1 4.2 0 0,0 0,10
Oxadixyl pel | 24 1 42 1 4.2 | 42 0,13
Prometryn pefl | 24 | 42 1 42 0 0,0 0,10
Trichloressigsiure el | 24 1 4.2 0 0,0 0 0,0 0,20
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Unterhalb der Bestimmungsgrenze lagen 105 Wirkstoffe, positive Befunde waren bei 15 Wirk-
stoffen festzustellen (Tabelle 2.3). Hinsichtlich der im GesamtmeBnetz routinemiillig unter-
suchten Stickstoffherbizide (in der Tabelle fett gedruckt) ergibt sich die gleiche Verteilung der
Machweishiiufigkeiten. Von den in der Vergangenheit noch nicht oder nur vereinzelt unter-
suchten Wirkstoffen miissen kiinftig insbesondere Bentazon, 2,6-Dichlorbenzamid und Gly-
phosat verfolgt werden. Glyphosat ist das derzeit einzige zur Entkrautung von Bahngleisen zu-
gelassene Blattherbizid. Die beiden betroffenen MeBstellen liegen grundwasserunterstromig in
einem Abstand von etwa 1000 bis 1500 m von Bahngleisen entfernt. Bei 2,6-Dichlorbenzamid
handelt es sich um das Abbauprodukt von Diclobenil, das als Herbizid im Weinbau Verwen-
dung findet.

2.2.5  Analytische Qualititskontrolle bei den PBSM-Bestimmungen

Bei einer Auswahl von Wirkstoffen, die in Zusammenhang mit der SchALVO von Interesse
sind, wurden die gemessenen Befunde durch folgende MaBinahmen abgesichert:

A: Bei MebBstellen mit positiven Befunden iiber 0,05 pug/l aus dem Jahr 1995 wurden Dreifach-
proben entnommen und vom beauftragten Labor sowie von zwei weiteren Labors analy-
siert.

Ergebnis: Die Ubereinstimmung der Dreifachbestimmungen untereinander war gut,

Von 22 positiven Befunden der Wirkstoffe Metolachlor, Metazachlor, Metalaxyl sowie
Diuron und Isoproturon konnte die Belastung des Vorjahres in 13 Fiillen bestiitigt werden,
in 9 Fillen nicht.

B: Mebstellen mit positiven Befunden iiber 0,05 pg/l bei der laufenden Beprobung im Herbst
1996, wurden sofort der LfU gemeldet und innerhalb der darauffolgenden vier Wochen
nochmals beprobt. Diese Nachproben wurden ebenfalls vom beauftragten Labor sowie von
zwei weiteren Labors analysiert.

Ergebnis: Die Ubereinstimmung der Dreifachbestimmungen untereinander war gut.

Von 28 positiven Befunden der Wirkstoffe Metolachlor, Metazachlor, Metalaxyl sowie
Mecoprop und Bentazon konnte die Belastung in 18 Fiillen bestiitigt werden, in 9 Fiillen
nicht. In einem Fall, dem Maximalwert von Metolachlor von 12,5 pg/l, konnte dieser Wert
zwar liber die Riickstellprobe bestiitigt werden, jedoch wies die Nachbeprobung keine Be-
lastung mehr auf. Diese Auffilligkeit wird weiterhin verfolgt.

Die Ergebnisse dieser PBSM-Kontrollen gehen in die Fortschreibung des Positivkatalogs der
SchALVO ein.

2.2.6  Bewertung

Nach wie vor liegt bei rund 1/3 aller Melistellen eine PBSM-Belastung vor, davon liegen etwa
7 % iiber dem Grenzwert der TrinkwV von 0,1 pg/l. Der am hiiufigsten bei diesen Untersu-
chungen nachgewiesene Wirkstoff Atrazin ist seit 1991 verboten. Die deutliche Atrazinab-
nahme im Jahr 1996 gegeniiber dem hohen Niveau der Vorjahre kann eine Folge dieses Ver-
botes sein und/oder auch mit den relativ geringen Niederschligen des letzten Jahres zusam-
menhiingen, die nur eine geringere Auswaschung der immer noch vorhandenen Depots im
Untergrund zur Folge hatten.

Es bleibt festzustellen, dall die Landwirtschaft nicht alleine fiir die Belastungen mit PBSM
verantwortlich ist, da Wirkstoffe wie Bromacil, Hexazinon und Diuron hauptsiichlich auf
Parkpliitzen, Betriebsfliichen, Gleisanlagen etc. eingesetzt werden. Kritisch sind allerdings im
landwirtschaftlichen Bereich noch die Abfiill- und Reinigungspliitze fiir die Spritzbriihen. Die
dortigen Abliiufe enthalten die Wirkstoffe oft in recht hoher Konzentration. Bei fehlender Ka-
nalisation versickern diese direkt in den Boden und finden sich als Schadstofffahne im Grund-
wasser wieder oder sie fiihren iiber die Kanalisation zu einer Belastung der Vorfluter.

lf“ Grundwasseriiberwachungsprogramm - Grundwassermelfinetz



2.3 Versauerung, pH-Wert

2.3.1  Problembeschreibung

Allgemeines: Die Versauerung von Béden und Gewissern und ihre Skologischen Folgen wur-
de in den 60er Jahren in der Fachliteratur beschrieben und Ende der 70er Jahre publik. Seitdem
werden die Versauerungsphiinomene auch in Baden-Wiirttemberg von zahlreichen Institutio-
nen in Projekten und in landesweiten MeBprogrammen untersucht, z.B. in Luft, Niederschlag,
Baden, Forst, Fliebgewissern, Seen, Grundwasser. Es fehlt allerdings ein routinemiiBiges lan-
desweites Monitoring fiir die atmosphirische Deposition. Die Gewiisserversauerung ist eine
Sekundiirfolge der Bodenversauerung. Die natiirlich vorhandene Bodenversauerung wird durch
anthropogene siiurebildende Immissionen aus dem Luftpfad verstirkt.

Die Ursachen der anthropogen verstirkten Versauerung reichen bis zum Industrialisierungsbe-
ginn im letzten Jahrhundert zuriick. Der Grad der Versauerung ist u.a. abhiingig von der regio-
nalen naturrdumlichen Ausstattung mit puffernden Gesteinen, der Niederschlagshihe, der Ve-
getationsart und dem Bedeckungsgrad, dem Belastungsgrad von Luft und Niederschlag. Ein
MabB fiir den Siuregehalt ist der pH-Wert.

Natiirlich vorhandene Versauerung: Im kiihlen niederschlagsreichen Mitteleuropa ist die
Versauerung der oberen Bodenhorizonte in kalkarmen wie in kalkreichen Naturriiumen ein
natiirlicher Prozefi. Kalkgesteine puffern das saure Sickerwasser auf seinem Weg zum Grund-
wasser besser ab als kalkarme Gesteine. Da auch unbelastete Niederschlige natiirlich sauer
sind (etwa pH 5,6), Vegetation Siiure abgibt und manche Gesteine (z.B. Buntsandstein, Kri-
stallin, Stubensandstein) wenig puffernde Substanzen enthalten, ist es verstiindlich, daB nieder-
schlagsreiche Hohenlagen insbesondere im Sandstein von Schwarzwald, Odenwald und Keu-
perbergland natiirlich versauern.

Anthropogen verstirkte Versauerung: Die Intensivierung von Industrie, Land-, Forstwirt-
schaft und Verkehr fiihrte u.a. durch die Nutzung fossiler Brennstoffe und von Dungcm Zu
Emissionen mit z.T. hohen Gehalten an séiurebildendem Schwefel und Stickstoff. Uber bela-
stete Luft und Niederschlag versauerten Béden und Gewiisser. Emittierte stickstoffhaltige Sub-
stanzen z.B. Ammoniak aus der Viehhaltung bewirken nach Deposition ein erhéhtes Pflanzen-
wachstum (Eutrophierung) und damit in Wiildern einen verstiirkten Entzug von puffernden
Kationen aus Boden und Gestein. Fichtenmonokulturen verstiirken die Versauerung des Ober-
bodens durch ihre schwer abbaubaren hohen Humusauflagen. Baumernte entzieht dem Stand-
ort puffernde Kationen.

Durch die o.g. Vorgiinge wurde die natiirlich vorhandene Versauerung insbesondere in den ge-
nannten Festgesteinsregionen anthropogen verstirkt. Da diese Regionen aulerdem hiiufig sehr
waldreich sind und Wald mehr Luftschadstoffe filtert als Freiland, wird die Versauerung zu-
sitzlich verstirkt. Die Unterscheidung von natiirlich-sauren und anthropogen-versauerten
Grundwissern ldft sich nur durch den Vergleich von heutigen mit historischen Daten ermit-
teln. Zur schliissigen Unterscheidung sind allerdings Datenreihen notwendig, welche bis ins
vorige Jahrhundert oder zumindest bis zum letzten Weltkrieg reichen. Neben der o.g. indirek-
ten Luftbelastung existieren direkte saure Grundwasserverunreinigungen aus Industrie, Sied-
lung und Landwirtschaft.

Folgen und Bedeutung der Versauerung: Aus der Versauerung kénnen gravierende ékologi-
sche, wasserwirtschaftliche und ékonomische Folgen resultieren: Absenkungen des pH-Wertes
bewirken Metallfreisetzungen aus Boden, Gesteinen und Trinkwasserleitungen, terrestrische
und aquatische Artenverluste bei Tieren und Pflanzen, Waldsterben und damit zunehmende
Hochwasserwahrscheinlichkeit, Stilllegung von Wasserversorgungen, Investitionen in Wasser-
aufbereitungen.

Grenzwerte: Trinkwasser mul} einen pH-Wert zwischen 6,5 und 9,5 aufweisen. Zum gesund-
heitlichen Schutz der Verbraucher und zum Korrosionsschutz der Trinkwasserleitungen gilt bei
Trinkwasser ein pH-Wert von 6,5 als unterer Grenzwert. Denn bei niedrigeren pH-Werten
kénnen im Wasser toxische Schwermetallkonzentrationen erreicht werden, da saueres Wasser
die natiirliche bzw. korrosionsbedingte Schwermetallfreisetzung aus Boden/Gestein bzw. aus
Rohrleitungen erhoht.
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Bei Trinkwiissern mit pH < 6,5 wird der pH-Wert des Rohwassers vor Abgabe in das Lei-
tungsnetz durch technische Entsiduerung (z.B. Kalkzugaben, Kalkfilter) auf iiber pH 6,5 erhiht.
Dadurch werden einerseits im sauren Grundwasser schon enthaltene Schwermetalle ausgefillt
und andererseits die auf dem Transportweg zum Verbraucher mégliche Schwermetallfreiset-
zung aus den Rohrleitungen verhindert (Korrosionsschutzmalinahme).

232  Schwermetallfreisetzung aus Boden und Grundwasserleiter

Durch saures Wasser steigt die Gefahr der Schwermetallfreisetzungen aus Boden und Aqui-
fermatrix. Fiir in Bdden gebundene Metalle gilt folgende Reihenfolge abnehmender Bindungs-
stéirke und damit zunehmender Mobilitiit:

Blei (Pb) =Eisen (Fe) >Kupfer (Cu) >>Cadmium (Cd) >Nickel(Ni) >Mangan (Mn) >Zink (Zn)

Organische Komplexbildner, wie Huminsiuren aus dem Boden, und sauerstoffarme Milieube-
dingungen kinnen die Mobilitit von Schwermetallen verstirken.

In Abb. 2.12 sind die Korrelationsdiagramme pH-Wert/Metall fiir MeBstellen im Buntsand-
stein mit liberwiegend waldbedeckten Einzugsgebieten (ohne Emittentenmelistellen Landwirt-
schaft, Siedlungen, Industrie) dargestellt. Sie geben AufschluB iiber das metallspezifische
Ausmal der vorhandenen versauerungsbedingten Metallmobilititsverstirkung.

Eindeutig erkennbar ist das Zusammenfallen des grofiten Teils von Aluminium- und Mangan-
Konzentrationszunahmen mit pH-Werten < 5,5 aufgrund der erhéhten ,.sauren” Mobilisierung.
Zum Teil erreichen die Aluminium- bzw. die Mangan-Konzentrationen Werte iiber den
TrinkwV-Grenzwerten von 0,2 mg/l Aluminium bzw. 0,05 mg/l Mangan.
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Abb. 2.12: Versaverungsbedingte Metallmobilitiit: Korrelationen mittlerer pH-Wert/mittlere Kon-

zentration pro MeBstelle von Aluminium, Mangan, Cadmium, Arsen, Blei, Zink (nur
positive Befunde aus 1950-1994, Mittelwerte von 371 Landesmefistellen und von 70
Mebstellen aus Diplomarbeiten, alle MebBstellen im Buntsandsiein mit iiberwiegender
Bewaldung im Einzugsgebiet, ohne Emittentenmelistellen Industrie, Siedlungen,
Landwirtschaft) (aus Hinderer u. Einsele, in Vorbereitung)
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Die anderen Schwermetalle Cadmium, Arsen, Blei, Zink lassen mit sinkendem pH-Wert keine
eindeutigen Konzentrationszunahmen erkennen. Bei Cadmium und Blei gibt es keine Grenz-
wertiiberschreitungen, fiir Zink gibt es mittlerweile keinen Grenzwert mehr. Im Falle der ein-
zigen Grenzwertiiberschreitung bei Arsen liegt der pH-Wert bei rund 7,0.

Der breite Streubereich von hiheren Konzentrationen iiber den pH-Bereich von pH 3-8 it
den SchluB zu, dal diese Schwermetalle nicht nur versauerungsbedingt in héheren Konzentra-
tionen freigesetzt werden, sondern dalB sich das natiirliche Schwermetallangebot des Buntsand-
steins Baden-Wiirttembergs bei allen pH-Bereichen im Grundwasser duflert.

2.3.4  Einzelfallbeispiele

Zur Verdeutlichung der regionalen Variation des komplexen Versauerungsproblems, der Ursa-
chen und der Tendenzen werden die Ergebnisse von drei Quellen aus verschiedenen Landes-
teilen vorgestellt (Abb. 2.13). Datengrundlagen sind: historische Analysen, Frithjahrs- und
Herbstbeprobungen (seit 1985), zweimonatliche Intensivbeprobungen (seit 1994).

Die historischen Analysen aus den 50er und 60er Jahren zeigen die schon damalige Existenz
der Versauerung mit pH-Werten < 6,5. Im Laufe der Jahre wurde z.T. der Siure-, der Nitrat-
und der Sulfatgehalt der Wiisser durch atmogene Depositionen erhiht. Es kommt zu zeitweili-
gen bis lingerfristigen pH-Werterniedrigungen. Im Buntsandstein von Odenwald, nirdlichen
und mittlerem Schwarzwald ist die Versauerung am groBten, wie es die ,,a) Quelle inr Oden-
wald (Buntsandstein)™ und die ..b) Quelle im Mittleren Schwarzwald (Buntsandstein)™ exem-
plarisch zeigen (bis pH 3,9). Meist sind die pH-Werte < 5,0. Grund sind die Gebirgswestrand-
lagen mit hohen Niederschligen und erheblichen Immissionen aus den vorgelagerten Bal-
lungszentren Mannheim-Ludwigshafen und Kehl/StraBburg und das geringe Puffervermégen
des Buntsandsteins. Die zweimonatigen pH-Werte in 1994 zeigen die Notwendigkeit der In-
tensivuntersuchungen auf: in einem Jahr schwanken die pH-Werte um 1,1 pH !

Bei: ,, a) Quelle im Odenwald (Buntsandstein)** werden hohe Nitrat- und Sulfatwerte erreicht
(bis ca. 20 mg/l Nitrat bzw. bis 35 mg/l Sulfat). Ein Teil der Konzentrationsanstiege ist direkt
auf die sauren Eintriige zuriickzufiihren, ein anderer indirekt: Sturmschiiden und Kahlschlige
fiihren zur verstiirkten Zersetzung der freigelegten Bodenhumusschicht. Der aus der Luftbela-
stung im Boden gespeicherte Stickstoff und Schwefel wird freigesetzt und gelangt ins Grund-
wasser.

a) Quelle im Odenwald (Buntsandstein)

pH-Wert
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b)  Quelle im Mittleren Schwarzwald (Buntsandstein)
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¢)  Quelle im Siidschwarzwald (Kristallin)
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Abb. 2.13: Zeitliche Entwicklung von pH-Wert, Sulfat- und Nitratkonzentrationen fiir drei Quellen
{a, b, ¢) in verschiedenen Landesteilen (1935-1996)
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Die ,.c) Quelle im Siidschwarzwald (Kristallin)* zeigt keinen so hohen Versauerungsgrad.
Griinde sind die mittlere Lage im Siidschwarzwald mit geringeren Immissionen und die im
Vergleich zum Buntsandstein bessere Pufferung durch das anstehende Kristallingestein. Meist
bewegt sich der pH-Wert um 6,5. Die zweimonatigen pH-Werte in 1995/96 zeigen die was-
serwirtschaftliche Notwendigkeit von Intensivuntersuchungen auf: in 1995/96 schwankt der
pH-Wert um 1,5 pH !

234

Bei der Beprobung 1996 wird der pH-Wert von 6.5 (TrinkwV-Grenzwert) an 6,4 % der MeB-
stellen des gesamten MeBnetzes unterschritten. Die meisten Grenzwertunterschreitungen mit
> 20% der MeBstellen finden sich im BasismeBnetz und QuellmeBnetz, gegeniiber < 10% in
den anderen TeilmeBnetzen (Abb. 2.14). Die Mefstellen mit Grenzwertunterschreitungen lie-
gen nahezu alle im westlichen Landesteil in Schwarzwald und Odenwald (Buntsandstein, Kri-
stallin, Rotliegendes) bzw. in den Gebirgsrandbereichen (Tiler, Versickerungsbereiche der
Schwarzwaldfliisse in der Oberrheinebene, Anmoorbereiche, Freiburger Bucht), wo schwach
gepufferte Wisser anzutreffen sind. Im ostlichen Landesteil finden sich einige wenige Grenz-
wertunterschreitungen im auch natiirlicherweise versauerungsgefihrdeten Keuperbergland. Bei
einigen MeBstellen ist z.T. eine zusiitzliche lokale Versauerungsbelastung zu vermuten, welche
aus Industrie, Landwirtschaft und Siedlungen resultiert. Uhf:rqchreﬂungen des oberen pH-
Grenzwertes von 9,5 treten in keinem Fall mehr auf.

2.3.5

Zur Darstellung der mittelfristigen Tendenz ist der Verlauf der pH-Medianwerte fiir 1992-1996
in Abb. 2.15 fiir 1406 konsistente MeBstellen abgebildet, aufgeteilt in drei verschieden gefiihr-
dete Aquifergruppen. Die erste Gruppe besteht aus 98 Mefstellen mit versauerten und versaue-
rungsgefihrdeten ,niedrig mineralisierten Grundwissern® im Kristallin, Buntsandstein und
Rotliegenden mit meist jungem Grundwasseranteil. Hier ist das Absinken des Medianwertes
um rund 0,2 pH-Einheiten in den vergangenen fiinf Jahren bis in die Niihe des Grenzwertes
auffillig. Bei der zweiten und der dritten Gruppe der nicht versauerungsgefihrdeten hoher mi-
neralisierten , tiefen Grundwiisser” mit meist filterem Grundwasseranteil und mit den MeBstel-
len ,,alle anderen Aquifere” bewegen sich die Medianwerte auf nahezu gleichbleibendem Ni-
veau iiber dem TrinkwV-Grenzwert.

Landesweite Situation, Regionalisierung

Tendenzen, Bewertung

Trotz der im letzten Jahrzehnt gesunkenen Schwefelimmisionen und der konstanten bis ab-
nehmenden Stickstoffdioxidimmisionen kann bei der Grundwasserversauerung noch keine
Entwarnung gegeben werden, auch wenn wenige Quellen zur Zeit einen mittelfristigen Riick-
gang der Sulfatkonzentrationen andeuten.

H-Wert Medianwerte pH
[ P PVt
73 Beos Daus 745 : : : .
* : H . Cirundwllvues™
723 L1, : 134 130 M)
125 . PRy o L R

Agquilere®
A1 My

661

“nsdng
wwingralisierie
Cirusdwdner™
194 M)
Hunteand ein,
Ruotliegzndes,
Krivallin

1992 133 1494 195 1946

Alle  HRIN Ry ¥F EL El kX SE OMN Tal
Aot 71 M) THh B2 65T 46l 435 T 16 L

Ikntulnms 196

Abb. 2.14:

pH-Wert: Uberschreitungshiiufigkeiten des unieren/ oberen
Warnwertes des Grundwasseriiberwachungsprogrammes
und des unterenfoberen Grenzwertes der TrinkwV (pH 6,3
und 9.5)

Abb. 2,15:

Entwicklung der pH-Mediane von 1992 bis 1996 fiir konsi-
stente Melistellen in verschiedenen Agquiferengruppen.
Beprobungszeitraum jeweils September - November.
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pH - Wert et
Beprobung 1996

Konzentration

==6,00
6,01 - 6,50
6,51 -9,50
= 9,50
Anzahl MeBstellen : 2 671
Alle MeBnetze

(e
Melistellenarten : Malistab :
M Basismelnetz A Emittent Bstellen Landwirtschaft (10 0 10 20 30 40 50 km
mitticnienmechstcluen Landwiriscna ? 1

[ Quellen v Emittentenmefstellen Industrie

Landesgrenze
@ RohwassermeBstellen 9 EmittentenmeDstellen Siedlungen

Regicrungsbezirksgrenze
@ VorfeldmeBstelicn @ sonstige EmittentenmeBstellen Kreisprenze

Abb. 2.16 : Verteilung pH-Wert , 1996.
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24 Elektrische Leitfahigkeit bei 25°C

Natiirliche Leitfihigkeit: Die elektrische Leitfihigkeit gibt als Summenparameter Aufschluf
iiber die Menge der im Wasser vorhandenen Kationen und Anionen (Gesamtelektrolytgehalt).
In den gemiiBligten Breiten bestimmen Calcium. Magnesium, Natrium und Kalium den
Hauptanteil an der Kationensumme, wiihrend Hydrogencarbonat, Chlorid und Sulfat die Anio-
nensumme dominieren.

Die Hohe des Gesamtelektrolytgehalts und dessen Zusammensetzung wird primiir von den Ei-
genschaften der Gesteine und Boden des Einzugsgebietes bestimmt. In Abhingigkeit von der
Loslichkeit der Minerale, von der Kontaktzeit mit dem Wasser und von den physikalisch-
chemischen Bedingungen in Boden und Grundwasserleiter entstehen Grundwiisser mit hihe-
rem und niedrigerem Elektrolytgehalt. Die elektrische Leitfihigkeit ist also ein MaB fiir den
Mineralisierungsgrad des Wassers.

In den in Mitteleuropa kalkarmen, verwitterungsbestiindigeren Gesteinen des Buntsandsteins
und des Kristallins (z.B. mittlerer Buntsandstein, Granit) sind die Grundwiisser geringer mine-
ralisiert als in salz- und kalkhaltigen, oft durch Losungsvorgéinge auch verkarsteten Gesteinen
(z.B. Gipskeuper, Salzstécke, Muschelkalk, Malm).

Tiefe, dltere Grundwiisser sind hiiufig stirker mineralisiert als oberfliichennahe: in der Tiefe
herrschen andere physikalisch-chemische Bedingungen (héhere Temperatur, hhere Kohlen-
stoffdioxidgehalte, Druck etc.) und lingere Aufenthaltszeiten, was die Mineralisation verstiirkt
(z.B. tiefes Quartiir und tiefes Tertiiir).

Anthropogen erhéhte Leitfihigkeiten: Anthropogene Verunreinigungen erhihen die natiirli-
chen Leitfihigkeitswerte entweder direkt oder indirekt. Direkte Erh6hungen folgern z.B. aus
dem Natriumchloridgehalt von StraBensalzstreuungen, aus Altablagerungen oder dem Kalium-
und Nitratgehalt von Leckagen. Hierbei wird die Leitfihigkeit zuniichst direkt ohne Veriinde-
rung der Ausgangsstoffe erhdht. Indirekte - meist zusétzliche Erhthungen - folgen z.B. aus
Abwiissern oder Giille, Jauche mit vielen organischen, noch nicht mineralisierten Stoffparti-
keln. Diese werden z.T. erst im Grundwasser mikrobiologisch und chemisch zersetzt. Die mi-
krobiologische Aktivitiit erhtht den Kohlenstoffdioxidgehalt, es wird vermehrt Kalk aus dem
Grundwasserleiter geldst. Die dann z.B. verstirkt gelésten Calcium- und Magnesiumionen er-
hthen dann wiederum die Leitfihigkeit.

Die TrinkwV sieht einen Grenzwert von 200 mS/m, entsprechend 2.000 nS/cm, vor.

Landesweite Situation, Regionalisierung:

Der Warnwert von 160 mS/m bzw. der TrinkwV-Grenzwert von 200 mS/m wird an 1,9 %
bzw. 1,2 % aller Melistellen iiberschritten. Diese Melstellen finden sich vereinzelt - aufler im
Siidosten - in fast allen Gebieten des Landes (Abb. 2.17). Die Uberschreitungen beruhen im
nord-dstlichen und mittleren Teil des Landes in einigen Fiillen auf natiirlicherweise hoch mine-
ralisierten Wiissern z.B. aus Keuper und Muschelkalk. Auch im westlichen Landesteil triigt
vermutlich ein natiirlicher Anteil zum lokal hohen Mineralisierungsgrad der Wiisser bei
(tertiire Gesteine, Salzstocke). Bei einigen dieser MeBstellen mit Warn- und Grenzwertiiber-
schreitungen sind die Leitfihigkeitswerte aber durch anthropogene Verunreinigungen stark er-
hoht (z.B. Aufsalzungen durch Industrie, Siedlungen, Altablagerungen).

In Abb. 2.17 ist die untere Werteklasse so gewihlt, da mit dem Wertebereich < 20 mS/m ein
Bezug zur Versaverungsgefiihrdung dargestellt werden kann. Durch den mittleren Wertebe-
reich kénnen mineralogische Heterogenititen in den geologischen Einheiten und kleinere lo-
kale anthropogene Verunreinigungen nicht differenziert herausgestellt werden, soweit diese
nicht den Warnwert 160 mS/m und den Grenzwert 200 mS/m iiberschreiten. Die Leitfiihig-
keitswerte <20 mS/m zeigen die groBflichig besonders stark versauerungsgefihrdete Region
Schwarzwald/Odenwald (oberflichennahes Grundwasser im Buntsandstein, Rotliegenden, Kri-
stallin). Im Sandstein des Keuperberglands findet sich eine besonders gefiihrdete Quelle. Hier
sind die Wiisser gemil der niedrigen Leitfihigkeitswerte gering mineralisiert und meist gering
gegen Siureintriige gepuffert.
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El Leitfihigkeit
Beprobung 1996
Symbol

Konzentration

<= 2{1,0l m&/m

- 20,1 - 160,0 mS/im
:] 160,1 - 200,0 mS/m
- = 200,0 mS/m
Anzahl Mefstellen : 2 668
Alle Melinetze

o

Melstellenarten :

B BasismeBinetz
= Quellen

Q VorfeldmeBstellen

‘ Emittentenmelstellen Landwirtschafi
v Emittentenmelstellen Industrie

@ RohwassermeBstellen @ Emittentenmefstellen Siedlungen

< sonstige EmittentenmeDstellen

Malfistab :

10 " 0 10 20 30 40 50 km
= S |

Landesgrenze
Regierungsbezirksgrenze
Kreisgrenze

Abb. 2.17 : Konzentrationsverteilung EL Leitfahigkeit , 1996,
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3 Statistische Ubersichten der TeilmeBnetze

3.1 GesamtmeBnetz (alle MeBstellen)

Mebnetzziel
Landesweiter Uberblick iiber den Ist-Zustand und die Entwick-
lung der Grundwasserbeschaffenheit.

Datengrundlage

Ausgewertet wurden im Jahre 1996 die Daten von insgesamt 2687 MeBstellen (Land: 2155
MeBstellen, Kooperation: WVU: 524 / Industrie: 8 MeBstellen). Die vom Land betriebenen
Melfstellen wurden auf folgende Parameter untersucht (MeBprogramme siehe Anhang):

BMN RW/VF EL/EI/ES/SE QMN
Vor-Ort-Parameter - . . .
NO3 - . .
PBSMI1 . . .
Schwermetalle . .

MeBnetz Mefstellen MeBstellen

T BMN Anzahl  Anteil (%)
- BMN 113 4
ES RW 682 25
VF 63 2
EL 657 25
El 470 18
VF ES 435 16
/ SE 71 3
El - ) QMN 196 7
= Summe 2687 100

O<RG O=BG und sSWW O=WWund =GW  B>GW

EL Leitf. (25 *C) 12668)

pll=Wert (..°CHi2671)

Chilorid (342) 1

Nitrat ¢2675) [

Sulfat 1545 []

Sumene LHEW nach TrinkwV (419}
Trichloretlen (" Tri") (422)
Tetrachlorethen (7 Per”} 1422)

Alrazin (2578}

Desethylolrazin {2579)
Dromacil (2360)

Hexazinmom (2374}

I
I
T
1
I
1
I
1]
|
1
LI
= §
Diuron (39)

0% 0% 20% % 40% 50% 6% T0%: 0% n0% 1005
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Ergebnisse 1996 :

Baden-Wiirttemberg Alle

Parameter Dim. Anz. = BG = WW = GW Pl PO} Maximum
Msi, | Amnz. % Anz, G Anz, % {Median)
Temperatur “c 1643 | 2643 100 {4 4 4 02 114 14,2 459
EL Leitf. {25 °C) mS/m | 2668 | 2668 100 52 1.9 33 L2 70,9 105 871l
pH-Wert (..C) 2671 2671 1081 172 6,4 172 6,4 T2 7.51 4.26/9.14
Siiurckap, bis pH 4,3 mmolfl | 547 547 10} - - 3,27 6,75 B.7
Basekap. bis pH 8.2 mmolfl | 206 26 104 - - {365 1,05 147
Summe Erdalkalien (GH) mmolfl | 564 64 1K) - - 3.265 465 708
Sauerstofl mgl 2638 | 2555 LR - - 6,4 0.5 3.2
D mgfl 463 409 #8.3 7 L5 - 0,6 1.3 4
ADX mg/l 428 6l 14,3 3 07 - < 0,01 < {01 0,07
Caleium mgfl 341 541 100 0 0 0 L1 1011 140,34 217
Magnesium mgl 54 540 99,3 3 42 5 0.9 146 35,6 6,1
Matrium mgfl 536 | 535 99,8 1] 0 ] 1] 3.7 15 92
Kalium mg/l 536 524 978 1] 0 1] ] 1.3 29 8.3
Chlored mg/l 542 537 94,1 o i} ] 0 13 34 135
Ammonium mgfl 114 | 410 37 10 09 A 0,7 <1 0,03 3.7
Mitran mefl | 2675 | 2535 944 454 18,3 299 11.2 19,24 52,7 230
Mitrit mg/l 054 iy 6.9 13 1 8 0.8 < (N < [0,01 1.24
Sulfat mg/l 545 539 98,9 & 11 & 1.1 25,3 Ys.1 362
Criho-Phosphit mg/l 510 395 715 - 0 [ 003 0,19 0674
Bor mgfl 774 549 0.9 38 49 1 0,1 < 002 0,069 23
Aluminium mg/l A48 251 1] A .9 2 04 < 0,005 0029 0412
Arsen mgfl 695 246 54 17 24 14 2 < (100005 < (,IN3 0,099
Blei mg/l 63 128 18,5 2 0.3 1 0,1 < (10 < (), [N13 0,041
Cadmium mig/fl 693 215 3l 0 ] H] { < (10001 (L2 0,13
Chrom, gesamt mg/fl 603 a1l 449 0 ] f] H] < [L,001 < ()2 0,008
Cyanid, gesanut mg/] 380 i] ] 0 0 ] t] < (0,005 < [,01 -
Fluorid mg/l 420 i Tod 0 1] 0 0 1 HJ:‘] 0,95
Nickel mg/l (it 219 3G 0 0 0 0 < 0,001 0,003 0026
Cruecksilber mg/l 383 4 1 0 o 1] 0 < 0,0001 < (LN 0,002
Zink mg/l 385 322 H3.6 - - DAH2 0,045 067
Summe LHEW nach TrinkwV mgl 4149 94 224 in 24 9 2.1 < (0,005 < (L 32024
1,1, 1-Trichlorethan mgfl 4149 17 4,1 4] ] - = {0001 < (00} 0,0024
Trichlorethen ("Tri") mg/l 422 2 14,7 5 2 - < (,0001 < (0,001 32
Tetrachlorethen {"Per”) mgfl 422 72 17.1 10 24 - < (,0001 < (0,001 0.1
Dichlormethan mgfl 419 0 H] 0 0 - < 005 = {,0] -
Tetrachlormethan mgfl 417 I 02 0 0 0 i) < 0,0{K)1 < 0,001 03,0005
cis=1,2-Dichlorethen migfl 184 I 05 | H - < (1 < {01 4,1
KW, gelist und emulgien mgfl 57 0 0 - ] i < 01 < {05 -
Atrazin pgd 2578 | 623 42 118 4.6 B 33 0,02 (105 2.7
Simazin pedl 2576 186 72 n 09 17 0.7 <002 < {05 0.54
Terbutylazin pedl | 2577 2 0y 8 03 5 0,2 <0,02 < 0,05 45
Metolachlor ped 2560 24 04 B 03 i 02 < (03 <035 12,5
Metizachlor ped 2560 5 0.2 1 0,04 1 0,04 < (05 < [,05 0,21
Desethylatrazin el 2579 | &02 3L 226 8.8 182 Tl < (1,03 0.0 124
Dresisopropylatrazin pefl 2514 82 33 4 | 20 0.8 < (103 < (1015 1.02
Desethylierbutyluzin uefl 2483 30 1,2 8 0.3 & 0.2 < (02 < [,05 15
Propazin uefl 2464 32 1.3 7 0.3 i 02 < (.02 < (3,05 0,25
Bromacil g/l 2360 Ho 38 58 25 55 2.3 < (.05 < (3,05 28
Hexazinon ped | 2374 | 103 4.3 6l 20 52 22 003 < 0,05 401
Metaluxyl pgfl | 2315 15 0.6 5 0.2 3 0,1 < 0,05 < 0,05 0,75
Diuron peil 3n 1 26 1 2.6 1 26 < [LO5 < (.03 0,16
Gamma-HCH (Lindan) pell 144 i 0 i 1] i 0 < {101 <0 -
EDTA gl 3 1 333 - - <05 [IRY 1.3
NTA g 3 i 0 - - <5 < {15 -
Hinweise:

. Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergrundbeschafienheit ist nicht beriicksichtigt.

. Als Maximum wird der hiichste positive Befund angegeben.

. Bei der Angabe "Anzahl MeBsiellen mit Melwerten griifier Bestimmungsgrenze” ist zu beriicksich-
tigen, dall die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor z.T. unterschiedlich sind. Dieses Problem fiihrt
dazu, dafl z.B. ein Wert "0,03 pg/l" als positiver Befund, andererseits ein Wert "< 0,05 " pe/fl" als

negativer Befund betrachiet wird.
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3.2 BasismeBnetz (BMN)

MeBnetzziel

Landesweiter Uberblick iiber Zustand und Entwicklung der natiir-
lichen, von anthropogenen Einfliissen moglichst wenig beeinflu3-
ten Grundwasserbeschaffenheit.

Datengrundlage

Beprobt wurden 113 Meblistellen in verschiedenen Grundwasserlandschaften Baden-Wiirttem-
bergs. Untersucht wurde auf 25 Parameter, einschlieBlich einiger fiir die Bewertung der Ver-
sauerungsfolgen wichtiger Schwermetalle. Weitere Parameter wurden wegen ihrer Bedeutung
im Einzelfall nur an wenigen Melistellen analysiert. Zusitzlich fanden an einigen Quellen mit
starken Schiittungsschwankungen zweimonatige Intensivuntersuchungen zur Ermittlung der
Konzentrationsdynamik verschiedener versauerungsrelevanter Wasserinhaltsstoffe statt.

Wichtige Ergebnisse/Auffilligkeiten

- Bei den PBSM wurde Atrazin und Desethylatrazin an 4 bzw. 6 MeBstellen mit zuneh-
mender Beeinflussung durch Landwirtschaft und Siedlungen nachgewiesen. Hier finden
sich auch die héichsten Nitratgehalte. Es gibt jedoch keine Warn- und Grenzwertiiber-
schreitungen. Aufler Simazin an einer MeBstelle waren alle anderen untersuchten PBSM-
Wirkstoffe nicht nachweisbar. Die in den Jahren 1991/92 positiven Befunde von Bro-
macil und Hexazinon an bis zu 4 MeBstellen bestitigten sich nicht mehr, wie schon 1994.

- pH-Wert und Schwermetalle (siehe auch QuellmefBnetz)
Die Intensivuntersuchungen zeigen an einigen versaverungsgefihrdeten Quellen Nitrat-
und Sulfatkonzentrationsschwankungen bis zu iiber 10 mg/l innerhalb weniger Monate.

- Bei einigen der in den letzten Jahren nitratauffilligen 8 MefBstellen mit bewaldeten Ein-
zugsgebieten sind die durch luftgetragene Stickstoffdeposition, Sturmschiiden, Wald-
kalkungen und durch fliichigen Kahlschlag bis auf z.T. ca. 20 mg/l angestiegenen Nitrat-
konzentrationen wieder um bis zu ca. 10 mg/l gesunken.

O<BG: O=BG und =WW CO>WWund <GW B=GW

EL Leitl. {25 °C) (113} |

pH-Wert (.5Chi113)

Chlorid (16

Nitrat (U3 [T

Sulfut (16)

Summe LHEW nach TrinkwV (@)
Trichlorethen (" Tei®) (0)

Tetrachlorethen ("Per™) (0)

I

Alrazin (113) - 1
A L
Desethylatrazin (1130 |
T 1
Bromacil {113}
1

I I 1 T T

T T 1 T I
Hexnzinon {113} - - - - : :
i —— |

0% 106 0% 305 405 50% 6050 T05% B0 90% 100%
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Ergebnisse 1996 :

Baden-Wiiritemberg BMN

Parameter Drim. Anz. > BG > WW = GW P50 Pan Maximum
Mt Anz. % Ane, % Anz. e (Median)

Temperatur "= 113 113 100 5 44 4 3,5 2.1 13,8 SLRY
El Leitf, {25 °C) mS/m 113 113 10 H o [}] ] L 4,4 974
pH-Wen (..5C) 113 113 100 26 23 26 3 7.31 7,65 4.26/%,1
Saurckap. bis pH 4,3 mmalfl 16 16 o - - 0,245 b42 0,53
Basckap. bis pH 8,2 mmalfl 16 16 1o - - 0,505 0,82 0,93
Summe Erdalkalien (GH) mmalfl | 16 16 100 - - 02 0,3 0,37
Suuersioff mgfl 112 102 91,1 - 9 10,7 1,3
Doc mgfl 16 14 87,5 0 H] - 0,335 1 |
AOX mg/l 0 0 0 - - - &
Calcium mgfl 16 16 1040 0 f] L] 0 4,75 5.6 10
Magnesium mgfl 16 16 100 0 ] 0 f] 1,55 2.9 3
Matrium mgfl 16 16 100 0 0 0 ] 2.25 34 35
Kalium mgfl 16 16 160 (1] ] 1] 0 1,1 22 22
Chlorid mpfl 16 16 160 {1 ] ] ] 1.9 4 35
Ammonium mg/l 3 4] 194 0 0 ] 0 =0 00 0,1
Mitrat mgfl 113 99 870 0 ] ] 0 7.3 e o4
Mitrit mg/fl 15 1 6,7 I 6,7 1 6,7 < (4N < {101 0,19
Sulfm mg/ 16 16 100 0 ] H] 1] 4,55 2 24
Ortho-Phosphat mg/l 16 I1 GE.8 - H] [ 0.063] 0,164 0,19
Bor ’ mg/l 1z 88 T8.6 7 6,2 0 0 0,003 0,043 0,166
Aluminium mg/l 112 71 634 I 0o | 09 0,0035 001E 04412
Arsen mg/l 112 40 438 6 54 3 4.5 < 00001 00023 0,068
Blei mg/] 112 42 37.5 1 09 0 ] < 00001 0,0005 0038
Cadmium mg/l 112 an a4 1] ] 0 ] 0,00007] 0,006 l‘l 000074
Chrom, gesumt mg/] 1z 87 na 1] ] 0 ] (0,0004 D001 o01s
Cyanid, gesamt g/l L] 0 1] 1] - - -
Fluorid mgfl 16 b 31,2 H] L] 0 0 =<0,1 0,12 0,27
Mickel mg/] 112 44 393 H] L] 0 0 < 0,0001 00,0001 2 03,0054
Quecksilber mg/l I 0 H] 4] . - -
Zink mgfl 112 106 046 - - 00025 00141 0,518
Summe LHKW nach TrinkwV mgfl 0 0 ] ] - - -
1,1,1-Trichlorethan mgfl H] L] 0 - - - -
Trichlorethen ("Tr"™) mgfl i] ] 0 - - - -
Tetrachlorethen ("Per”™) mg 0 1] 0 - - - -
Dichlormethun mgf 0 H 0 - - -
Tetrachlormethan mgfl 0 ] 1] 0 - - -
cis-1,2-Dichlorethen mgfl 0 ] [ - - - -
KW, gelist und emulgiert mgfl i ] - 1] 4 : =
Afrazin pagdl 113 4 15 0 i] 1] ] <002 =0,05 004
Simazin ugdl 113 1 0.9 {0 i} ] 0 < 0,02 < {05 01
Terbuylazin ugd | 113 i 0 0 0 0 0 <002 = 0,05 .
Metolachlor ugil 113 0 L] 0 0 H] 0 <002 < 0,05]

Metazachlor [T 113 0 1] 0 4] ] 1] =002 < 0,05 .
Desethylatrazin g 113 4] 3.3 0 0 ] 4] =02 < [,05 0,08
Desisopropylairazin [TE 113 [ ] { 0 0 ] < (,02 < [,05 -
Desethylterbutylazin [TEN 113 4] H] ] ] i] li] < {02 < [1,05

Propazin e/l 113 ¥} o 0 (i} i} i} < (1,02 < [1,05 -
Bromacil T 113 0 [H] ] L] ] L] < {02 =05 -
Hexazinon pel 113 0 [H] H ] 0 0 <{0,02 <05 -
Metalaxyl pet | 13| o 0 0 0 0 o =007 = 0,05 s
Dhuron pen ] 0 V] 4] - - -
Gamma-HCH (Lindan} pen 4] 0 V] 0 - -
EDTA pgn 0 0 i i 3
NTA pen | 0 0 = . 4

Hinweise:

. Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergrundbeschaffenheit ist nicht beriicksichtigt.

. Als Maximum wird der hichsie positive Befund angegeben.

. Bei der Angabe "Anzahl MeBstellen mit Mellwerten grisfer Bestimmungsgrenze" ist zu beriicksich-
tigen, dafi die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor 2. T. unterschiedlich sind. Dieses Problem fiihrt
dazu, dalh z.B. ¢in Wert "0,03 pg/l" als positiver Befund, andererseits ein Wert "< 0,05 " pg/l” als

negativer Befund betrachiet wird.
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RohwassermeBstellen (RW)

MeBnetzziel

Landesweiter Uberblick iiber das zur offentlichen Wasserversor-
gung genutzte Grundwasser mit moglichst vollstiindiger Erfassung
des Rohwassers.

Datengrundlage

Ausgewertet wurden 682 RohwassermeBstellen (Land: 163 MeBstellen, Kooperation: 519
Mefstellen mit Stichtag: 28.02.1997). Bei den auf Landeskosten beprobten MeBstellen wurde
auf die Vor-Ort-Parameter, Nitrat und die 12 Parameter aus PBSM-1 untersucht. Der Analy-
senumfang der KooperationsmeBstellen schwankte z.T. erheblich, teilweise wurde nur auf
LHKW oder nur auf PBSM untersucht. Die meisten Mefwerte liegen fiir Nitrat vor,

Wichtige Ergebnisse/Auffilligkeiten

Simtliche genannten Grenzwertiiberschreitungen beziehen sich auf das Grundwasser als
Rohwasser, ungeachtet dessen, inwieweit dieses Wasser fiir die Trinkwasserversorgung
noch aufbereitet oder mit weniger belastetem Wasser gemischt wird,

Der Grenzwert von 50 mg/l fiir Nitrat wird an 5,0 % (Vorjahr: 4,8 %), der Warnwert
von 40 mg/l an 11,8 % (Vorjahr: 12,8 %) der MeBstellen iiberschritten. Der Spitzenwert
betrdgt 107,3 mg/l. 90 % der Melwerte liegen unter 42 mg/l. Belastungsschwerpunkte
sind wie bisher die Gebiete mit landwirtschaftlichen Sonderkulturen wie z.B., Weinbau
oder Spargel.

Bei den PBSM liegen bei Desethylatrazin an 3,9 %, bei Bromacil an 0,8 % und bei
Atrazin an 0,5 % der MeBstellen Uberschreitungen des Trinkwassergrenzwertes vor.

Insgesamt sind bei den PBSM 1996 weniger Grenzwertiiberschreitungen gegeniiber dem
Vorjahr festzustellen.

Der Grenzwert der TrinkwV von 6,5 wird beim pH-Wert an 6,7 % der Melstellen unter-
schritten. Der niedrigste gemessene pH-Wert betriigt 5,43, der hichste 8,27,

Surmme LRV nach TrinkwV (406}

O=BG O=BG und =WW O>WW und =GW  @>GW

EL Leitl, (25 °C) (672}
pil-Wert (..°C) (676)
Chlorid (502) ]
Nitrat (678) |
Sulfat 1505)

Trichlorethen (" Tri" | (400
Tetrachlorethen (" Per ) (409)

HHHHHEHHAHEHEHHHEHNMEHHS
A HHHHHHHHHHH H

Alrazin (5841 i
Desethylutrazin (384) | [
romacil (367} ;ﬁ
Hexazinon (381} il
Diuron (33) -
0% 0% 40% 60% B0% 1004
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Ergebnisse 1996 :

Baden-Wiirttemberg

RW
Paraumeter Dim. Anz. > BG = WW = GW P50 Pay Maximum
Msr. Anz. % Anz. ey Anz % {Median)
Temperatur o & 647 647 (i) 0 { ] ] 10,7 12,6 17,7
ElL Leitl. (25 °C) mS/m | 672 672 100 ] 0 ] 1] iy, 55 4.5 150}
pH-Wert (..°C) 676 676 100 45 6,7 45 6,7 7.4 7,58 343/8,27
Siiurckap. bis pH 4.3 mmaolfl | 499 499 100 - - 541 6,78 8.7
Basekap. bis pH 8,2 mmall | 163 163 100 - 0,4 L1 1.47
Summe Erdalkalien (GH) mmolfl | 516 3l6 100 - 337 4,74 7.08
Sauersiofl mgfl (S 633 Ug,1 - 75 10,4 342
DOC meh | 423 | 311 | 77 7 17 . 0.6 1.4 4
AOX mgfl 425 &l 14,1 3 0.7 - =< {1 = (L1 0,07
Calcium mgfl 4499 409 100 L] 1] ] H] 105 142 217
Magnesium mgfl 502 408 992 23 4.6 5 1 17,55 3 [
Matrium mgfl 496 495 908 H] 0 ] ] 5.9 13 o9
Kalium mgfl 496 484 u7.6 H] 4] ] ] 1.3 2.9 8.5
Chlorid mgfl 02 498 o2 0 4] H 0 16,35 41 135
Ammonium mgfl 580 201 34,7 0 i} 0 i < (L0 002025 0,325
MNitrat mgfl 674 (4] uT.5 Kb ILE 34 5 17 42 107,53
Mitrit mgfl 468 15 32 2 4 1 D2 <, =< 001 0,14
Sulfat mgfl 505 503 99.6 [i] 1.2 fi 1.2 28 102 in2
Orho-Phosphat mg/l 470 b 119 - 0 1] 0,05 0,18 0,674
Bor mig/l 464 268 578 23 5 0 0 0,03 (L08] 0,29
Aluminium mg/l 140 58 414 1 0,7 0 1] < {01 < 11,03 0,17
Araen mg/] 386 115 29.8 b 23 3 21 < 0,001 < [ ()5 0,0
Blei mg/l 384 25 6,8 0 ] 0 0 < 0,001 0,003 (10015
Cadmium mg/l 34 14 36 1] 0 1] 1] < {0,002 < (LDS 0,003
Chrom, gesumi mgfl 384 62 16,1 1} ] 1] 1] < 0,001 0,003 (008
Cyanid, gesamt mg/l 378 { L] [i] ] 1] 1] < D005 <001 -
Fluarid mg/l 382 300 T8.5 { 0 4] i) 11 0,23 0,95
Mickel mig/] 34 76 19.8 { o 1] li] < (01 < 0,003 0,026
Quecksilber mgfl 343 4 1 0 ] 0 li] < (0,01 < {3,000 0,0002
Zink mgd | 77 3l 403 5 3 0,025 01,06 0,67
Summe LHKW nach TrinkwV mgfl 406 hE] 0,7 3 1.2 5 1,2 < 005 < 0,01 00006
1,1, 1-Trichlorethan mgfl 406 16 3v [} H] - < 0,001 < (001 (.00524
Trichlorethen (" Tri") mgfl 408 54 13.2 0 4] - < (L0001 < 0,001 00034
Tewrachlorethen ("Per”) mgfl 409 [ 15.6 B 2 - < (3,001 < (,001 {1
Dichlonmethan mgfl 406 0 0 0 ] - < 1,003 < {01 .
Tewachlormethan mgf 404 | 02 1] 0 L] ] < [,0001 < 0,01 00005
cis-1,2-Dichlorethen mgf 172 0 0 L] 0 - < 0,005 < {01 -
KW, peliist und emulgien mgfl 56 1] il - 1] 0 <001 < 0,05 .
Atrazin pei S84 120 0.5 Y 13 3 0.5 < 0,02 < [,05 14
Simazin el 583 L 349 2 03 2 0.3 < (0,02 < [,05 16
Terbutylazin ped 583 | 0,2 ] 1] ] ] < (1,02 < [,0F (03
Metolachlor ped 565 2 04 ] [i] H] ] < (1,05 < [,i05 (104
Metuzachlor ped | s65 | o 0 0 0 0 0 < 00,05 < 0,015 )
Desethylateazin pefl 584 187 2 32 5 13 30 < (.03 0,07 0,34
Desisopropylatrazin pgf a2 3 I [ 0,2 [ 02 < (.05 <] 02
Dresethylierbutylazin pgfl 459 4 (L8 1 02 0 ] < 002 <005 0,09
Propazin pgfl 470 1 0.2 ] ] 0 0 <002 < (05 0,01
Bromacil uefl | 367 | o 25 4 1,1 3 0.8 < 0,05 <005 0,36
Hexazinon pgll 381 7 1.8 i] 0 ] 0 < 0,02 <0,1 0,08
Metulaxyl ugd | 33 0 0 i 0 i 0 < (1,05 <0, -
Driuron pgf 33 0 0 0 ] 0 ] < (105 < (.05 -
Gamma-HCH (Lindan) g 33 0 ] 0 L] [ 0 < 0,01 <105 -
EDTA el 2 1 50 . = 0.7 0.9 1.3
MNTA pel 2 0 1 - - <03 <05 -
Hinweise:

- Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergrundbeschaffenheit ist nicht beriicksichtigt.
. Als Maximum wird der hiichsie positive Befund angegeben,
. Bei der Angabe "Anzahl MeBstellen mit Melwerten grifier Bestimmungsgrenze” ist zu beriicksich-
tigen, dab die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor 2. T. unterschiedlich sind. Dieses Problem fiihrt
dazu, dall z.B. ein Went "0,03 pg/1" als positiver Befund, andererseits ein Wert "< 0,03 " pg/l” als

negativer Befund betrachtet wird.
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VorfeldmeBstellen (VE)

Melnetzziel

Landesweiter Uberblick iiber Zustand und Entwicklung der
Grundwasserbeschaffenheit im Zustrombereich von Wasser-
fassungen, die fiir die Trinkwassergewinnung genutzt werden.

Datengrundlage

Beprobt wurden 63 Vorfeldmef3stellen (Land: 58 Mefistellen, Kooperation: 5 MeRstellen mit

Stichtag: 28.02.1997).

Wichtige Ergebnisse/Auffilligkeiten

An 17,5 % der VorfeldmeBstellen wird der Nitratwarnwert iiberschritten (Vorjahr:
19 %). Der Medianwert betriigt 20,9 mg/l (Vorjahr: 20,5 mg/l), der Spitzenwert 141 mg/l
(Vorjahr: 164 mg/1). Die statistischen' KenngréBen 90. Perzentil, Medianwert und Maxi-
malwert liegen alle iiber denjenigen der RohwassermeBstellen.

Bei den untersuchten PBSM liegen insgesamt 7 Warnwertiiberschreitungen vor. Das be-
trifft die Wirkstoffe Atrazin, Bromacil und Hexazinon sowie die Abbauprodukte Dese-
thylatrazin und Desisopropylatrazin. Der Spitzenwert betrédgt 0,27 pg/l Bromacil.

LHKW-Daten liegen nur fiir drei MeBstellen vor. Davon liegen fiir zwei positive Befunde

VOI.

EL Leitf, 25 “C) (63)
pH-Wert (.70 (62)
Chilarid (3}

Nitral (63}

Sullat (3)

Summe LHEW nach TrinkwV (3)
Trichlorethen 1™ Tri™) (3)
Tetrachlorethen ("Per™) (3)
Atrazin (61)
Desethylatrazin 161}
Bromacil {60)

Hexuzinon (60

Diuran (2)

0%

O<=BG O=BG und =WW O=WWund =GW  B>GW

I
I
I
1
1
T
T
I
L
T
1
L

I
T
I
I
I
T
1
1
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A HHCH T HH HEHE o N H

10% 0% 0% 0% 0% 605 0% 0% 1R 100 %
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Ergebnisse 1996 :  Baden-Wiirttemberg

VF
Purameter Dim. | Anz. = BG = WW = GW P50 P Maximum
Ms | Anz. G Anz. Gt Anez. % (Median)

Temperatur “C 63 63 100 0 0 il 0 11,5 13,3 17
EL Leitl. {25°C) mSs/m 63 63 L0 o 0 i} 0 63,4 11,1 1165
pH-Wert {...°C) fi2 62 g 2 3.2 2 3.2 7278 7.5 5.0808,1
Stiurekap. bis pH 4.3 mmuolf 5 5 [i1] a - 5.6 6,365 64
Basckap. bis pH 8,2 mmaolf] 1 I 100 - - 0,085 0,085 0,11
Summe Erdalkalicn (GH) mimalfl b 5 100 - - 311 3,62 362
Souverstofl mg/l 6l 58 95,1 - - 5.5 8,1 10,4
Doc myg/l 3 3 100 i ] - 0.8 1.15 1.4
ADX mgfl 3 1 333 i ] - < (1,005 003 003
Calcium mg/l 3 3 100 i} 0 ] 0 37.15 el | 132
Mignesium mgfl 3 3 1640 4] 0 L] 0 5.5 9.3 16
Matrium mygfl 3 3 1640 0 0 ] 0 7.7 7.9 7.9
Kalium megfl 3 3 100 il i} 0 0 1,25 24 24
Chlorid mg/l 3 3 1) i i o 0 E.3 10,1 10,1
Ammoaium mg/l 27 i1 40,7 1 37 1 37 < (141 0, 06
Mitrat mg/l 63 55 873 11 17.5 B 12,7 20,9 5 141
Mitrit mg/l 26 4 154 I 38 1 38 < (.01 0,01 0,21
Sulfm mg/l 3 3 106 L 0 o i} M5 o, 438
Ortho-Phosphot mg/l 3 2 66,7 - 0 i < 0,05 0,115 0,12
Bor mg/l 3 2 66,7 0 ] 0 0 < 0,02 0,02 0,02
Aluminium mg/l I i 1] 1 { i i} <003 < 0,03 z
Arsen mg/l 2 il 1] 1l {] 0 M < [,003 < (),00}5

Blei mg/l 2 i} 0 0 i 0 ] < (1,003 < (1,05 -
Cadmium g/l 2 0 [H] ] 0 ] 0 < 0,0003 < (0,005 -
Chrom, gesami mg/l 2 ¥} o o 0 i 0 < (003 < (,(05 -
Cyanid, gesami mgfl ) i 0 0 0 i 0 < 0,0075 <M -
Fluorid mg/l ] 2 100 0 o i} 0 01,0625 0,105 011
Mickel mgfl 2 { 0 0 0 i 0 < (.13 < 0,005 -
Quecksilber mgl Z i i { 0 i 0 < (,0{HKIT5 < (00401 -
Zink mgfl 1 I 1 - - 0,03 0,03 04
Summe LHEKW nach TrinkwV mgfl 3 2 66,7 0 0 i} 0 (10003 < (11} {3,00m12
1.,1,1-Trichloreian myfi 3 0 [t} 1] 0 - < 00,0001 < 0,001 -
Trichlorethen (" Tr™) mgfl 3 0 0 0 0 - = L0001 < [0 =
Tetrachlorethen ("Per™) mgfl 3 2 66,7 0 0 - 13,02 < (0,00 0002
Dichlormethan mgf 3 ] 4] [i] ] - < [N <01 -
Tetrachlormethan myg/l 3 0 ¥} i} i 0 0 < (LN < (3,001 -
cis-1,2-Dichlorethen mgfl 2 L] 0 4] ] - < (0,1 < (0,01 -
KW, gelist und emulgient mgf 1 o 0 - ] V] < 0,01 B | -
Atrazin ugd 6l 1 18 I 1.6 1] 0 < (1,02 < {05 o1
Simazin pgf 6l b 13,1 { [t} 0 i < 0,02 < {1,015 08
Terbutylazin pgfl 6l 0 0 0 i 1] 0 <002 <005 ;
Metoluchlor g/l [ ¥ ] ] ] 0 i} <002 <005 5
Metuzachlor ngfl il 0 o ] 0 i i < (102 < (1,015 -
Desethylutrazin ugl 6l 15 246 2 33 2 33 < (02 < [,(15 13
Desisopropylatrazin pefl 6l | 1.7 1 1.7 1 1.7 < (0,02 <] 0,12
Desethylierbutylazin gl G 0 ] ] L] 0 0 < 0,02 < D03 -
Propazin Hail G 1 1.7 1] 1] 0 0 < (02 < D05 0,01
Bromacil ped il 3 5 2 33 1 1.7 < (1,05 < (0,05 0.27
Hexazinon ped i) 5 8.3 1 1.7 i} ] 003 < (0,05 0,04
Metalaxyl ped 64 4] 0 H] ] [i] ] < {05 < 0,05 -
Diuron uefl 2 i} i 0 o i} 0 < (1,05 < (15 -
Gomma-HCH {Lindan) B 12 i ] 0 o [V} 0 < 0,01 <M -
EDTA pgi 1 0 0 . - < (L35 <[5 -
NTA pgfl I 1] 0 - - < (L3 <05 -

Hinweise:

. Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergrundbeschaffenheit ist nicht beriicksichtigt.

. Als Maximum wird der hiichste positive Befund angegeben.

. Bei der Angabe "Anzahl Mebstellen mit MeBwerten griber Bestimmungsgrenze” ist zu beriicksich-
tigen, daB die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor 2. T. unterschiedlich sind. Dieses Problem fiihr
dazu, dall z.B. ¢in Wert "0,03 pg/l" als positiver Befund, andererseits ein Wert "< 0,05 " pg/l" als
negativer Befund betrachtet wird.
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3.5 EmittentenmeBstellen Landwirtschaft (EL)

MelBnetzziel

Landesweiter Uberblick iiber Zustand und Entwicklung der
Grundwasserbeschaffenheit im Wirkungsbereich von landwirt-
schaftlichen Bodennutzungen, Erfolgskontrollen (z.B. SchALVO).

Datengrundlage

657 EmittentenmeBstellen Landwirtschaft wurden auf 17 Parameter (Vor-Ort-Parameter,
Nitrat, PBSM-1) untersucht,

An 379 EmittentenmeBstellen Landwirtschaft wurden zusitzlich im Rahmen des MeBpro-
grammca »o>chALVO* Nitrit, Ammonium und 4 weitere PBSM-Wirkstoffe gemessen (vgl.
Kap. 2.2).

Wichtige Ergebnisse/Auffilligkeiten

- Der Medianwert Nitrat im EmittentenmeBnetz Landwirtschaft sank von rund 33 mg/l in
den Jahren 1994 und 1995 wieder auf 31 mg/l (Niveau von 1993). Dies ist bedingt durch
einen Riickgang der hoheren Konzentrationen, was der P90-Wert von 74 mg/| gegeniiber
77 mg/l in 1995 bzw. 81 mg/l in 1994 anzeigt. An einem erheblichen Teil der MeBstellen
mit geringeren Nitratkonzentrationen ist nach wie vor ein Nitratanstieg zu verzeichnen.
Dies zeigen zum einen die Berechnungen mehrjihriger Trends sowie die kurzfristigen
Anderungen der Konzentrationen von 1995 nach 1996 an einzelnen MeBstellen.

- Bei den PBSM ist der Anteil positiver Befunde bei Atrazin und Desethylatrazin trotz
bundesweitem Totalverbot seit 1991 auf unveriindert hohem Niveau (28 bzw. 35 %). Die
Zahl der Grenzwertiiberschreitungen sind bei Atrazin und Desethylatrazin leicht zu-
riickgegangen. Ein deutlicher Anstieg der positiven Befunde gegeniiber 1994 ist bei Desi-
sopropylatrazin zu verzeichnen (von 2 auf rund 7 %).

O=<BG O=BG und =WW O=>WWund =GW  H>GW

EL Lefif, (25 °C) 657y il

pH-Wert (."C) (657)

Chlorid (D) l

Nitrat (657) T = [

Sulfat ()

Surnme LHEW nach Trinkw'V (0)
Trichlorethen (" Tri 1 (1)

Tetrachlinrethen (" ee") (1h

Atrazin (657} 1
1 1] 1 I ] T
Desethylatrazin (657) | [
Il 1 1 L L 1
[
T I I I T
|
L] 1] 1] 1]

Diromacil (657}

Hexarinan (657)

I

1

1

1 T
Diurom (4)  Exdsieme |
T T 1 T T + t T o
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Ergebnisse 1996 :

Baden-Wiirttemberg

EL
Parameter Dim. | Anz. = BG = WW = GW P30 ] Muximiem
Msi. | Anz b Anz & Anz. i (Median)
Temperatur C 637 657 100 o 0 o 0 1.3 13,6 19.6
EL Leitf. (25°C) m3fm | 6537 657 100 4 0.6 1 02 74,2 104,10 HTI
pH-Wen ({...°C) 657 657 100 25 ik 25 3R 7.2 7.49 52283
Siurekap. bis pH 4.3 mmmal/] 0 0o . . - - -
Basekap. bis pH 8,2 mmeal/l 0 0 - - -
Summe Erdalkalien (GH]) mmmel/] 1 o - - - -
Sauersiolf mg/l 657 634 96,5 - - 6,7| 94 116
pocC mgd | 0 0 i . d 4 ;
ADX mg/] ] il i - i I
Calcium mg/l 0 1] 0 0 - - -
Magnesium mg/l 0 1] ] 0 - - -
Matrium mg/l 0 4] ] 0 -
Kalium mg/l 0 0 0 i) - -
Chlorid mg/l 0 0 1] (0 . - -
Ammonium mg/l i 155 40.9 6 1.6 5 1.3 < 0,01 0.4 8.7
Miirat mgfl 657 629 05,7 236 ERRY 143 24.8 Kl | 74 230
Minrit mgfl 3T 42 11,1 7 I8 4 1.1 =< [0 0, 1.24
Sulfi mgfl ¥} 0 0 0 - - -
Ortho-Phosphar mgfl 0 0 - 0
Bor mgfl 0 ] 0 0 -
Aluminium mgl 0 ] 0 0 -
Arsen mgl 0 ] 0 ] -
Blei mg/l 0 1 0 0 -
Cadmivm mgfl L] L[] L] ] -
Chrom, gesamt mgfl 1] 0 0 1] . -
Cyanid, gesamt mgfl 0 0 ] 0 . -
Fluorid mg/l 1 0 o 0 - -
Mickel mg/l 0 0 0 o - -
Quecksilber mg/l 0 0 0 { - -
Zink mg/l 0 0 . . - - -
Semme LHKW nach Trinkw mg/l 1] ] (1] ] - .
1,1, 1-Trichlorethan mg/l 0 ] ] - - - -
Trichlorethen ("Tr™) mg/l 0 ] i - - - -
Tetrachlorethen ("Par™) mg/l ] 4] 0 - - - -
Dichlormethan mg/l 0 4] 0 - - - -
Tetrachlommethin mgfl 0 4] 0 1] - - -
cis-1,2-Dichlorethen mgfl 0 0 0 - - - -
KW, gelist und emulgicn mgfl 0 0 - {0 . - -
Alrazin pef 657 185 28,2 48 7.3 34 5.2 .02 0,063 L.1
Simazin pe | 657 | 40 6,1 4 0.6 2 0.3 <{,02 < (05 0,33
Terbutylozin el 657 5 08 2 0.3 2 0.3 < 0,02 < 0,05 02
Metolachlor el 657 14 21 [ oG 4 0.6 < (05 < (0,03 12,5
Menazachlor pef 637 3 05 I 02 I 0.2 < [,05 < (0,05 .21
Desethylatrazin pgfl 637 232 353 B 12,8 71 10,8 < 0,03 0.11 224
Desisopropylatrazin pefl 657 45 6,4 3 04 3 0.8 < (1,015 < {05 (hA48
Desethylterbutylazin pgfl 657 o 1.4 1 02 1 0.2 <02 < {05 24
Propazin pgl 657 T 1.1 1 02 1 0.2 < 0,02 < {035 0,25
Bromacil gl 657 4 1.2 2 03 2 03 < (1,003 < [,03 0,93
Hexuzinon pgfl 657 4 0.6 0 i} 0 0 < (1,05 < [L,05 0,08
Menalaxyl ngfl a57 3 1,2 2 0.3 2 03 < (1,05 < (1013 0,75
Diuron ngdl 4 1 a5 1 25 | ¥ 4] < (0,05 0,16 0,16
Gamma-HCH (Lindan} ug 50 0 0 o ] 0 0 < 0,01 <0 -
EDTA ugi 0 0 - - - - -
NTA il 0 i} - - o . =
Hinweise:

. Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergrundbeschaffenheit ist nicht beriicksichtigt.

. Als Maximum wird der hichste positive Befund angegeben,

. Bei der Angabe "Anzahl Mebstellen mit Mebwerten grifer Bestimmungsgrenze” ist zu beriicksich-
tigen, dall die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor 2.T. unterschiedlich sind. Dieses Problem fiihrt
dazu, dall z.B. ein Wert "0,03 pg/1" als positiver Befund, andererseits ein Wert "< 0,05 " ug/l"” als

negativer Befund betrachtet wird.
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EmittentenmeBstellen Industrie (EI)

Melinetzziel

Landesweiter Uberblick {iber Zustand und Entwicklung der Grund-
wasserbeschaffenheit unterhalb von Industriestandorten.

Datengrundlage

Beprobt wurden insgesamt 470 Emittentenmefstellen. Die 462 vom Land betriebenen Mef-
stellen wurden auf 17 Parameter untersucht. Fiir 8 MeBstellen wurden LHKW-Daten als Ko-
operationsbeitrag von einem Industriebetrieb zur Verfiigung gestellt.

Wichtige Ergebnisse/Auffilligkeiten

Die PBSM-Belastungen sind nach der Nachweishiufigkeit bei einigen Totalherbiziden
auffillig hoch. Sie sind im Vergleich zu den Emittentenmefstellen Landwirtschaft bei
Atrazin und Desethylatrazin um ca. 6-8 % geringer (nachweisbar an 22-27 % der Mst.)
bzw. bei Bromacil und Hexazinon um ca. 5-7 % hoher (nachweisbar an 6-7 % der Mst.).
Dies deutet einerseits auf die Herbizidverwendung in der Industrie hin. Andererseits ist
dies auch -wie die gleichzeitig nicht unerhebliche Nitratbelastung- ein Indiz dafiir, daB
die MeBstelleneintragsgebiete auch Landwirtschafts- und Gartenbauflichen umfassen.
Teilweise liegen auch Industrie-Siedlungs-Mischgebiete vor. Industrielle Ursachen sind
die PBSM-Anwendungen gegen den Wildkriuteraufwuchs u.a. auf Betriebs-, Brach-,
Griin-, Parkflichen, Straffen, Wegen, Bahnanlagen, und PBSM-Zugaben in Kiihlwasser-
systeme zur Vermeidung des Algenwachstums. Bei Leckagen im Kiihlsystem fiihrt dies
zu lokalen Grundwasserbelastungen. Aufgrund der hoheren Zahl positiver Befunde von
Bromacil und Hexazinon in Industrie-Siedlungs-Mischgebieten einschlieBlich StraBen
und Bahnanlagen ist dort die Hauptbelastungsquelle dieser Wirkstoffe zu suchen. Die
vielen Warn- und Grenzwertiiberschreitungen (Bromacil, Hexazinon: 3-5 %) verweisen
auf die Notwendigkeit, hier auf PBSM-Anwendungen zu verzichten bzw. die fachge-
rechte Anwendung sicherzustellen oder andere Methoden anzuwenden.

Von den LHKW liegen nur die Ergebnisse von 8 belasteten MeBstellen vor, daher die
hohen Uberschreitungshiufigkeiten von Warnwert und Grenzwert.

Summe LHKW noch TeinkwV (8}

O<RG [O=BG und sWW O=WWund sGW  B=GW

EL Leill, 125 °C) {461)
T

pl-Wert (.. °C 461)
Chlorid ¢) I
T

Nitral (4621 1
Suillue ¢

Trichlorethen (" Tri" ) ()

Tetruchlurethen ("' Per™) 18)

Atrazin (462)
Desethylairazin (462
Dromacil (461

Hexazinon (461)

THuran (1)

0% 105 nce I
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Ergebnisse 1996 :  Baden-Wiirttemberg

EI
Parumeter Dim. | Anz. = BG = WW = GW Pal Pa0 Maximum
Mst. | Anz. -2 Anz. % Anz. % {Median)

Temperatur C 461 461 100 5 Ll ¥ 0 13 15.6 21,5
El. Leilf. (25 °C) mSim | 461 Al 100 30 6.5 19 4.1 70 134.7 632
pH-Wen (..°C) 4l 4al 100 14 3 14 3 718 15 581914
Staurekop. bis pH 4.3 mmol/l [{] 0 - - . - =
Basekap. bis pH 8.2 mmol/l 4] ] - - . - -
Summe Erdalkalicn (GH) mmntol/] [t} 0 - - . - -
Sawerstofl mg/l 461 454 085 - - 4.7 8.3 13.6
DoC mg/l i} o ] - - - -
ADX mgl 0 0 0 - - - -
Calcium mg/l {1 { 0 it} - -
Magnesium mg/l [f] i 0 0 - - -
Matrium mg/l 1} i} 0 0 . - s
Kalium mg/l 4] 0 1] H] - o =
Chlorid mg/l 0 i 0 i . - -
Ammonium mg/l 42 23 54.8 2 4.8 2 4.8 0,010 L:I,l'.IE‘.I 1.5
Mitrat mg/l 462 424 91.8 47 10,2 27 58 17, 40,2 154
itrit mg/] 42 3 7.1 1 24 1 24 < 0,01 < {1 0,31
Sulfan mg/l i {1 0 0 - - -
Ortho-Phosphat mg/l 0 i . 0 . 2 2
Bor mg/l [} [} 0 il * - ¥
Aluminium meil 0 0 0 0 L "ol <
Arsen mig/l 0 4] H] 1] . i -
Blei mg/] 0 ¥} 0 i 2 2 _
Cadmium mg/l 0 0 0 0 . . -
Chrom, gesamit mg/l 0 0 0 0 - - -
Cyanid, pesamt mg/l 0 0 ] i} - - -
Fluorid mg/l (1] i ] 1] - 5 i
Mickel mg/l 1] 0 0 0 - - -
Quecksilber mgfl 0 i} i 0 . - -
Zink mgfl ] 0 - - = = -
Summe LHEKW nach TrinkwV mgfl B 6 75 5 62,5 4 50 00105 32,024 32,004
1,1,1-Trichlorethan mg/l 8 0 0 ] H] - < [, < 0,001 -
Trichlorethen (" Tri™) mg/l 8 [ 75 5 62.5 - {0,010 32 32
Tetrachlorethen (" Per™) mgfl L] 4 50 | 12.5 - 0,001 0,024 0,024
Dichlormethan mgfl 8 0 0 1] 0 - < (M < (01 -
Tetrachlormethan mgl b 0 0 0 0 0 0 < (0,001 < 0,001 -
cis-1,2-Dichlorethen mg/l # I 125 I 12,5 - <0, 4.1 4,1
KW, gelist und emulgiert gl [H] L] - 0 - . 2
Alrazin pgdl 462 3 223 I8 39 13 28 004 003 1.8
Simazin pgfl 461 40 8.7 4 0g 2 04 < (1,03 < 0,05 023
Terbutylazin pgA 462 9 1.9 -] 1,1 3 0.6 0,03 <0,05 45
Metolachlor peA 462 2 0.4 [i] 0 1] V] < (1,05 < {,05 0,01
Metazachlor pgd 462 I 0 i i} 0 { < (105 < 0,05 .
Desethylatnszin pgfl 462 126 213 3] 6,7 25 54 0,04 (1045 1
Desisopropylatrazin pgefl 461 12 25 6 13 4 09 < (.05 < {05 03
Descthyherbutylazin peA 462 7 I 5 11 4 0e < (1,03 < 0,05 15
Propazin pedl 462 f 1.3 3 0.6 2 o4 < 0,03 =0,05 02
Bromucil pgd 461 3l 6.7 22 4.8 2 4.6 < 0,03 <0035 1.9
Hexazinon pg 461 34 74 20 43 17 37 < (1,05 < 0,05 4.
Metalaxyl pgdl 462 2 4 2 4 1 02 < (1,05 < 0,05 04
Driuron pgA 0 [ 0 H] - . -
Gamma-HCH (Lindan) pgil i 4] { 1] 0 0 ] =00 < 0,1

EDTA pgdl i} i - - . - -
NTA pefl i} 0 - - X

Hinweise:

. Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergrundbeschaffenheit ist nicht beriicksichtigt,

] Als Maximum wird der hiichste positive Befund angegeben.

. Bei der Angabe "Anzahl MeBstellen mit MeBwerten groBer Bestimmungsgrenze"” ist zu beriicksich-
tigen, dal die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor 2.T. unterschiedlich sind. Dieses Problem fiihrt
duzu, dali z.B. ein Wert "0,03 pg/1" als positiver Befund, andererseits ein Wert "< 0,05 " pg/l" als
negativer Befund betrachiel wird
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3T Emittentenmebstellen Siedlung (ES)

Mebnetzziel

Landesweiter Uberblick iiber Zustand und Entwicklung der Grund-
wasserbeschaffenheit unterhalb von Siedlungsgebieten.

Datengrundlage

435 EmittentenmeBstellen Siedlungen wurden auf 17 Parameter (Vor-Ort-Parameter, Nitrat,
PBSM-1) untersucht.

Wichtige Ergebnisse/Auffilligkeiten

- Die statistischen Kenngrofien fiir Nitrat zeigen bei den Emittentenmefstellen Siedlungen
gegeniiber 1995 einen Konzentrationsriickgang und liegen in etwa auf dem Landesni-
veau.

- Bei den EmittentenmeBstellen Siedlung treten fiir Atrazin, Simazin, Desethylatrazin
und Desisopropylatrazin iihnliche relative Hiufigkeiten fiir positive Befunde bzw. fiir
Grenz- und Warnwertiiberschreitungen auf wie bei den EmittentenmeBstellen Landwirt-
schaft. Bei Bromacil, Hexazinon und Propazin treten im Siedlungs-, wie auch im Indu-
striemefBnetz, anteilig deutlich mehr positive Befunde auf als im GesamtmeBnetz und vor
allem als im Landwirtschaftsmefnetz.

- Die PBSM- und Nitratergebnisse im Siedlungs- und IndustriemeBnetz sind ein Indiz fiir
die nicht unerheblichen diffusen Belastungen des Grundwassers durch traditionell land-
wirtschaftliche Wirkstoffe, die nicht auf grofriumig landwirtschaftlich genutzte Flichen
begrenzt sind, sondern auch in kleinrdumigeren landwirtschaftlichen und gartenbaulichen
Nutzungen in Siedlungsgebieten, bei der Bekimpfung von Wildkriutern auf Parkplitzen,
Bahnkorpern, Bahnhofen, Fabrikanlagen, Geh- und Fahrwegen und in Hausgiirten sowie
zur Vermeidung von Algenaufwuchs in Kithlwassersystemen zum Einsatz kommen.

O<B( O=BG und =WW O=WW pnd sGW  B=GW

EL Leftl. (25 °C) (435)
pH-Werl (..°C) (435)
Chlarid () | | 1 [ | [ [
Nitrat (435) T

Sulint (0} | ‘
'i

1

|

Summe LHEW nuch TrinkwV (0)
Trichlorethen (" Tei" ) ()

Tetrachlorethen (" Per”) (1)

Alrazin (435)

Deseihylatrozin (435)

Bromucil (435)

L
|

¥
+

B

I
I
0% 10% 20% NG 405 0% 60 % 0% 8% Ui 5e 100 %

Hexuzinon (435)

T

I

I

Diuron (0 |
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Ergebnisse 1996 :  Baden-Wiirttemberg
ES
Parsmeter Dim. Anz. = BG = WW > GW P50 Pan Muximum
Mst. | Anz G Ane. G ANz, % {Median}
Temperatur " 435 435 100 i i 0 0 12,65 14,7 184
EL Leuif. (25°C) m&/m | 435 435 100 14 32 v 2,1 T3 1293 286
pH-Wen (.°C) 435 435 100 20 4.6 20 4.6 7,15 745 531846
Sturckap. bis pH 4,3 mmold | 0 ] - - e - -
Bosekap. his pH 8.2 mmold | 0 ] - - g 4 -
Summe Erdalkalien (GH) mmolfl 0 0 - - - - -
Sawversiofl mgfl 435 414 03,2 - - 4.8 8.3 13,4
DoC mgfl 0 0 i} - - - -
ADX mgfl 0 0 [t} - -
Calcium mgfl [t} 0 { 1] - : =
Mugnesium mgfl 0 0 ] 0 - - -
Matrium mgf ] 0 i 0 - -
Kalium mgfl 0 0 0 0 - - -
Chilorid mgfl 0 0 0 ] - - -
Ammonium mgfl 3 2 66,7 i o 0 0 (.02 0,07 07
Mitrat mgfl 435 407 3.6 B3 19,5 49 11,3 21 53 1853
Milrit mgfl 3 I 333 I 333 0 ] < (01 0,04 0,09
Sulfin mgl i 1] 0 ] . d =
Ortho-Phosphat mg/l Ll 1] - ] - -
Bor mgfl ] 1] L] ] - - -
Aluminium mgfl L] L] o ] - - -
Arsen mg/l L] H ] ] - - -
Blei mgl 0o 0 o 0 - -
Cadmium mig/] H 4] H 0 - -
Chrom, gesamt mg/l [H ] H] ] - -
Cyanid, gesami mg/l 1] 0 0 0 =
Fluorid mg/l 0 i 0 i - T
Nickel mg/l ] ] 0 ] - 2
Quecksilber mgl i i i i - . -
Zink mgfl i i - - - - -
Summe LHEW nach TrinkwV mg/l 0 1] 1] 0 - - -
1,1, 1-Trichlorethan mg/l 0 0 1] - - - -
Trichlorethen (™ Tri™) mgf 0 4] 1] - - - -
Tetrachlorethen ("Per™) mgfl 0 4] 4] - - -
Dichlormethan mgfl 0 i i} - £
Tetrachlormethan mgfl ) i (0 0 = -
cis-1,2-Dichlorethen mgfl 0 0 0 - - -
KW, geliist und emulgien mgfl ] L] - 0 - - -
Arrazin pef 435 108 243 23 5.3 21 4.8 < 0,03 0,06 27
Simazin pgfl 433 53 122 8 1.8 7 1.6 < 0,03 < 0,05 0.54
Terbautylazin up/l 435 b L4 I 0,2 0 0 < 0,03 < (1,05 0.0%
Metolachlor up/l 435 1 02 | 0,2 1 02 < 0,05 < 0,05 017
Metazachlor pg/l 435 | 0.2 ] 0 ] 1] < (05 < {05 007
Desethylatmzin pgil 435 132 n3 47 108 a6 8.3 0,03 0,04 1,52
Desisopropylatrizin gl 434 16 i 10 23 L 1L = 0,05 < (L,03 102
Desethylierbutylazin pgil 435 5 1.1 1 02 1 02 <003 < [,05 0,14
Propazin pg 435 12 28 2 0.5 2 0.5 <003 < (1,05 0,14
Bromicil ugi 435 22 5.1 15 34 15 34 < 0,05 < 0,05 28
Hexazinon gl 435 34 7.8 u 55 23 53 < (.05 < [L05 1.97
Metalaxyl pzi 435 1 0.2 1 0.2 i} 0 < .05 <005 0.1
Diuron 1] 0 0 0 0 - - -
Crammia-HCH (Lindan) pea 46 4] o 0 1] 0 4] <M <001 -
EDTA pefl ] ] - - - . -
NTA pefl 0 0 : . ! -
Hinweise:

. Die regional unterschiedliche, geogen bedingle Hintergrundbeschaffenheit ist nicht beriicksichtigt.

. Als Maximum wird der hiichsie positive Befund angegeben.

. Bei der Angabe "Anzahl Mebstellen mit MeBwerten griller Bestimmungsgrenze” ist zu beriicksich-
tigen, daB die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor 2.T. unterschiedlich sind. Dieses Problem fiihrt
dazu, dall z.B. ein Wert "0,03 pg/l" als positiver Befund, andererseits ein Wert "< 0,05 " pg/1" als

negativer Befund betrachtet wird.
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3.8 Sonstige EmittentenmeBstellen (SE)

MebBnetzziel

Landesweiter Uberblick iiber Zustand und Entwicklung der Grund-
wasserbeschaffenheit unterhalb von sonstigen EmittentenmeBstellen
wie StraBen, Kliranlagen, Oberflichengewiissern, Bahnanlagen,
Deponien, elc.

Datengrundlage

Beprobt wurden 71 ,sonstige EmittentenmeBstellen”. Es wurde auf insgesamt 17 Parameter
(Vor-Ort-Parameter, Nitrat, PBSM-1) untersucht

Wichtige Ergebnisse/Auffilligkeiten

- Die Mehrzahl der ,,sonstigen EmittentenmeBstellen sind Mefstellen im EinfluBbereich
von Bahnanlagen. Auffillig sind dort die erhohten Anteile an positiven Befunden bei
Bromacil und Hexazinon gegeniiber siimtlichen anderen MefBstellenarten. Die ver-
gleichsweise hohe Zahl der Warnwert- und Grenzwertiiberschreitungen zeigen das insge-
samt hohe Belastungsniveau mit diesen Stoffen. Die Spitzenwerte liegen im Bereich von
mehreren mg/l. Diese typischen ,,Gleisherbizide" sind inzwischen nicht mehr fiir die
chemische Vegetationskontrolle auf Gleisanlagen zugelassen, aber aufgrund der langjih-
rigen Applikation immer noch zu finden. Derzeit zugelassen sind nur Glyphosat und
Glyphosat/Trimesium.

0BG O=BG und =WW O=WW und =GW B:-GW

EL Lefth 25 °C) (71} : — v - T ; T T ﬁ
pH-Wert {.°ChHTh

Chlarid j0} i |

Nitrat {71) ] -

Sulfut (1)

Suenme LHEW nach TrinkwV il
Trichlucetben (" Tel™) thy
Tetrachlorethen (" Per™) (D)

Atrazin (71) 1
1 L L I I i
Desethylairnzin (71) 1
T I s § T T T T
Dromacil (71
T I T I I
Hesarinon (71) - [=]
Diurron (0} l ‘ l ‘ t L l !
T

[epe———

L T T

o 20% ans: 4% 0% 6% T0% B0 0% 100%
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Ergebnisse 1996 :

Baden-Wiirttemberg

SE
Parzmeter Dim. | Anz. = BG > Ww = GW P50 4] Muaximum
Mst, | Anz. % Anz. % Anz. S {Median)
Temperatur e 71 71 100 0 i ] i} 12,1 14,2 17,2
EL Leitf. (25 *C) m3fm 71 71 100 I (e 1 14 78,9 104,64 314
pH-Wen (..5C) 71 71 100 0 i 1] i 7.9 7.51 6,54/7,69
Saurckap. bis pH 4,3 mimol/] 4] 0 - . - - -
Basckap. bis pH 8.2 mmol/] 4] ] - - -
Summe Erdalkalien (GH} mmcd/] 0 { - - -
Saucrsioff mg/l ! [iE} ui,1 - 3.2 .7 11,7
poc mg/l 0 0 0 ; : :
ADX mg/l i i} 0 5 . 3 -
Calcium mg/l] 0 0 ] 0 - - -
Magnesium mg/l 0 0 H] 0 - -
Matrium mg/l 0 0 H] 0 - -
Kalium mg/l i 0 H] 0 | - -
Chlerid mg/l { 0 0 i E - =
Ammaonium mg/l 2 1 S0 ) 0 i 0 0N 5 002 Doz
Mitrat mg/l 71 (i) 91,5 £y B3 2 2B 17 384 75
Mitrit mg/l 2 i i i 0 i L] < (1,01 < 0,01 -
Sulfat mgl ] 0 0 ] - - -
Ortho-Phosphat mgl L] 0 - 1] - - -
Bor mg/l 0 i i i - - -
Aluminium mgl ] 0 0 4] - -
Arsen mgfl [H i 0 [ - -
Blei mgfl o { I} i} - 3
Cadmium mgfl 0 0 i 0 - -
Chrom, gesami mgfl 0 0 il 0 -
Cyanid, gesumt mgfl 0 1] 0 0 -
Fluorid mg/l i 0 0 0 - -
Nickel mg/fl 0 o i 0 - -
Quecksilber mg/l i} o 0 0 - -
Zink mg/l i} 0 - - -
Summe LHEW nach TrinkwV mpil 0 0 i} 0
1,1, 1-Trichlorethan mg/l 0 ] il -
Trichlarethen (*Tri") mg/l 0 ] 0
Tetrachlorethen ("Per”) mg/fl 0 ] ] -
Dichlormethan mgfl 0 0 L] -
Tetrachlormethan mgfl 4] ] 1] H] -
cis-1,2-Dichlorethen mg/l 0 0 ] - - -
KW, gelist und emulgien mg/l 0 ] . ] - - .
Alrazin el 71 35 49.3 7 9.0 4 5.6 < 0,03] (08 0.95
Simazin pel i 19 26,8 3 506 4 5.6 < 0,02 < 0,03 0,36
Terbutylazin pel 7l = 28 0 ¥ 0 0 <02 < (.05 0,04
Metolachlor pal 71 5 7 1 I4 I Iab < 0,03 < (03 015
Metazachlor Hedl 71 ¥} i} 0 0 i} 0 < 0,02 < (1L05 -
Desethylatruzin e/l Tl 36 50,7 fi 8.5 [ B.a < (1,013 (3,017 0,18
Desisopropylatrizin uel 71 3 4,2 1 14 I 14 < 0,03 <01 0,25
Desethylterbutyluzin pen Tl 3 4,2 ] ] { ] < 0,02 < 05 0,03
Propazin pgi 71 5 7 1 14 I 14 < 0,02 < (05 012
Bromacil pg 71 15 21,1 12 16,9 12 16,9 < [,05 .21 1,75
Hexazinon Pl 71 18 254 16 225 12 16,9 = 05 .15 1,52
Metalaxyl pel 71 3 4,2 0 i ] 1] <002 < 0,05 003
Diuron pefl 0 0 0 0 5 : .
Gamma-HCH (Lindan) el 2 0 0 i} i 0 0 < (14N < (0,01 -
EDTA ped 0 0 - - - - -
NTA pgd o 0 - - - - -
Hinweise:

. Die regional unterschiedliche, geogen bedingie Hintergrundbeschaffenheit ist nicht beriicksichtigt.

. Als Maximum wird der hiichste positive Befund angegeben.

. Bei der Angabe "Anzahl MeBstellen mit MeBwerten griBer Bestimmungsgrenze” ist zu beriicksich-
tigen, dall die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor 2. T. unterschiedlich sind. Dieses Problem fiihrt
dazu, dab z.B. ein Wert "0,03 pg/1” als positiver Befund, andererseits ein Wert "< 0,05 " pg/l" als

negativer Befund betrachtet wird.
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3.9 QuellmeBnetz (QMN)

MebBnetzziel

Landesweiter Uberblick iiber die Grundwasserbeschaffenheit
im Festgesteinsbereich unter Beriicksichtigung von Nutzungs-
einfliissen sowie der Schiittungsmengen.

Datengrundlage

Beprobt wurden insgesamt 196 Quellen mit einem Untersuchungsumfang von 25 Parametern,
einschlieBlich einiger fiir die Bewertung der Versauerungsfolgen wichtiger Schwermetalle.
Auf weitere Parameter wurde nur an wenigen Mefstellen analysiert. Zusiitzlich finden an aus-
gewihlten Quellen mit starken Schiittungsschwankungen zweimonatige Intensivuntersuchun-
gen zur Ermittlung der Konzentrationsdynamik verschiedener Wasserinhaltsstoffe statt.

Wichtige Ergebnisse/Auffilligkeiten

- Die Nitrat- und PBSM-Belastung mit Atrazin und Desethylatrazin ist an Quellen mit
landwirtschaftlich genutzten Flichen im Einzugsgebiet nach wie vor hoch. Atrazin wird
an ca, 29%, Desethylatrazin an nahezu 35% aller MeBstellen nachgewiesen. Bromacil,
Hexazinon und Propazin konnten an je einer MeBstelle nachgewiesen werden. Bei Nitrat
existieren Warnwertiiberschreitungen an ca. 12% aller MefBstellen. Die Intensivuntersu-
chungen zeigen an einigen Quellen grofie Nitratkonzentrationsschwankungen von iiber
10 mg/1 innerhalb weniger Monate.

- Der pH-Wert von 6,5, der bei Trinkwasser als Grenzwert gilt, wird im BMN und QMN
wesentlich hiiufiger unterschritten als in den anderen TeilmeBnetzen (> 20% gegeniiber
< 10 %), da viele Quellen im versauerungsgefihrdeten Schwarzwald und Odenwald lie-
gen. Die Intensivbeprobungen zeigen z.T. bedenkliche pH-Erniedrigungen von iiber 1 pH
innerhalb weniger Monate. Bei den ,,.Schwermetallen* Aluminium, Arsen, Blei werden
die Warn- und Grenzwerte aber jeweils nur an wenigen Mefstellen iiberschritten.

O<BG O=BG und <WW O=WW und <GW B=GW

EL Leitf, (25 "Ch (196) ;
pH-Wert (..7Ch (196
|

Chlorid (21}

Nitrat (1946}

Sulfat (21}

Summe LHKW nach TrinkwV (2)
Trichlorethen (" Tri" 112}
Teirachlorethen (" Per) (2)
Atrazin (195)

Desethylatrazin (196}

Biromaeil (196)

S S ——

Tlexazinon 1196)

Diuran (@)

0% 10% 20% 0% 40% 0% 60% 0% 80% 90% 0%
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Ergebnisse 1996 :  Baden-Wiirttemberg QMN

Parameter Dim. Anz. = BG = WW = GW P50 Pan Maximum
Mst. | Anz. o Anz. % Anz. e {Median)
Temperatur G 196 196 100 0 0 0 { 9.35 I 1,Ir 13,1
ElL Leutf. (25°C) m3fm | 196 196 10 3 1.5 3 1.5 0.8 B35 i
pH-Wen {..°C) 196 196 1000k Al) 204 40 204 T.149 T.46| 4.349/8,32
Stiurekap, bis pH 4,3 mmolfl | 27 27 100 - . 0,63 574 6,76
Basckap. bis pH 8.2 mmolfl [ 26 26 100 - . (1,555 0,83 0.98
Summe Erdalkalicn (GH) mmlf1 7 2 4] - - 0 4,05 4.54
Savcrstoff mg/l 166 1% 1440 - - 9.4 11, 123
DoOC mgfl 21 21 140 0 i - 0.4 0,6 08
AQX mgfl 0 0 o - - - .
Caleium mg/l 24 23 100 0 0 i 0 9.1 136
Muagnesium mg/l 23 23 100 0 0 i 0 3 304
Matrium mgl 2] 21 1001 0 [ [ i 2.3 1.1
Kalium mgfl 21 | 100 i} i 0 0 1.3 25
Chlorid mgl 21 0 95.2 ] 0 1] 1] iy 155
Ammonium mefl 40 11 271.5 I 15 ] 1] < [,01 0.5
Mitrat mgil 196 195 90,5 24 12,2 16 82 1y 03
Nitrit mefl 19 0 0 0 o 0 it < 0,01 -
Sulfa me/l 21 17 81 0 0 0 ] 4.3 832
Chihve-Phosphan mg/l 21 16 76,2 - o ] 0,06 044
Bor mg/fl 195 191 979 b 4.1 1 L] [IRN K] 2013
Aluminium mg/l 195 132 62,6 2 1 1 0,5 0,003 0,338
Arsen mg/l 195 42 42,1 2 | 1 0.5 < (1,001 0T 16
Blei mgfl 195 il ang 1 0.5 | 05 < 0,000 (041
Codmium mgfl 195 1t 50,9 o 0 i} i (00005 (00125
Chrom, gesamt mg/l 195 162 83.1 0 0 i i} 00,0006 00025
Cyanid, gesumi mgfl 0 0 ] 4 - - .
Fluorid mgfl 0 14 0 0 0 0 ] 0,04 0,15 0ng
Mickel mgfl 195 99 0.8 i} { i ] 0,001 00,0008 0,0058
Cuecksilber mgfl { [t} i} i - - -
Zink mgfl 195 184 Ll - - 1026 0,01161 0,185
Summe LHEW nach TrinkwV mgfl 2 2 101 { 0 0 i (100525 0,0074] (10074
1.1, 1-Trichlorethan mgfl 2 1 50 i it - 00001 0001 0,000
Trichlorethen (“Tri™) mgfl 2 2 100 0 i - (00045 00027 0,027
Tetrachlorethen {*Per”) mgfl 2 1 H] I 30 . 000375 00071 0,0071
Dichlormethan g/l 2 ] 0 L] 0 - < L0035 < 0005 -
Tetrachlormethan mg/l 2 0 1} 1] [} 0 o < 00001 < 00,0001 -
cis-1,2-Dichlorethen mg/l 2 1 0 L i - < {0,005 < (1005 -
KW, gelist und emulgiern mg/l 0 [H - 0 - 4 ° -
Alnxzin e 195 57 292 12 0.2 9 4.6 < (1,1 0,04 028
Simazin Hed 195 2 (¥ 0 i 0 <N < (1 (3,03
Terbutylazin ped 195 1 0.5 ] i i i} < .01 < (.02 0,03
Metolachlor ungd 196 ] 0 0 0 0 < 003 < .03 -
Metuznchlor ped 196 1 0.5 0 0 ] i} < 002 < (.03 005
Desethylarazin pgd 196 it 34.7 4 12,2 19 03 0,02 03,09 0.5
Desisopropylatrazin pgeA 196 0 [H 0 H 0 ] <005 <l .
Desethylerbuiylazin pgA 196 2 1 0 (] 0 ] < 0,01 < .05 0,01
Propazin gl 196 0 0 i 0 ] 0 < 0,01 < (1,05 .
Bromazil P 196 1 05 1 0.5 1 0.5 < {05 < (1,05 0,15
Hexazinon pgdl 196 1 0.5 i ] 0 0 < 0,01 < 0,05 002
Mesalaxyl pgll 196 i 05 0 0 0 0 < 0,01 < 0,05 (02
Dhiuron ugil LH] o ] ] - - -
Gamma-HCH (Lindan) g 1] 1] ] ] - - -
EDOTA gl 0 0 g 2 e
NTA pet i 0 = - |
Hinweise:

. Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergrundbeschaffenheit ist nicht berticksichtigt.

. Als Maximum wird der hiichste positive Befund angegeben.

. Bei der Angabe "Anzahl MeBstellen mit Mebwerten grilier Bestimmungsgrenze” ist zu beriicksich-
tigen, dal} die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor 2.T. unterschiedlich sind. Dieses Problem fiihrt
dazu, dab z.B. ein Wert "0,03 pg/l” als positiver Befund, andererseits ein Wert "< 0,05 " pg/l” als
negativer Befund betrachtet wird.
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4 Ausblick

MebBnetzbetrieb

Der routinemiiffiige MelBnetzbetrieb wird mindestens wie in dem im ,,Rahmenkonzept Grund-
wassermefnetz" vorgesehenen Umfang fortgefiithrt. Die Auswertungen der Beprobung 1996
zeigen jedoch bereits auf, dafl vielfach umfangreichere MeBprogramme wiinschenswert wiiren,
um die Konsistenz der Datenreihen zu erreichen.

Neben dem vorliegenden Ergebnisbericht ist vorgesehen, im Laufe des Jahres 1997 die Daten
aus dem Bereich der Landwirtschaft detailliert auszuwerten, um die Auswirkungen der
SchALVO auf das Grundwasser beurteilen zu konnen.

Qualititsverbesserung

Zusitzlich zur Weiterfithrung des MeBnetzbetriebes sind weitere Anstrengungen zur Quali-
ratsverbesserung bei den Stammdaten und Mef3werten vorrangige Aufgabe.

Die MabBnahmen zur Qualititsverbesserung der Mefstellendokumentationen in Zusammenar-
beit mit einem Ingenieurbiiro sind abgeschlossen. Ziel war bzw. ist hierbei, die Stammdaten
der MebBstellen zu vervollstindigen. Einzelne bei dieser Uberprul"ung festgestellte Informati-
onsdefizite miissen im kommenden Jahr durch MeBstelleniiberpriifungen, Erhebungen, etc. ge-
schlossen werden. Durch die Ergebnisse der Datensichtung und -aufbereitung kinnen notwen-
dige Uberpriifungen nunmehr noch systematischer und zielgerichteter durchgefiihrt werden.

Die hydrogeologische Bearbeitung der MebBstellen durch das Geologische Landesamt liuft
noch. Neben der Abgrenzung der Eintragsgebiete werden Informationen zur Landnutzung,
Hydrogeologie usw. beriicksichtigt.

Die Auswertungen zu den Trendentwicklungen im Grundwasser wurden im vorliegenden Be-
richt unter Verwendung der aus den Vorjahren bewiihrien Verfahren fortgeschrieben. Damit ist
weiterhin die Vergleichbarkeit der Ergebnisse gewihrleistet.

Zur Verbesserung der Moglichkeiten, aus den Daten gesicherte Aussagen zu erhalten, werden
weitere methodische Entwicklungen vorangetrieben. Dazu gehdren auch Verfahren zur Regio-
nalisierung.

Datenverarbeitung

Im Bereich der Datenverarbeitung steht kiinftig der Umstieg auf modernere Datenbanksysteme
und moderne geografische Verarbeitungssysteme an, wobei das Ziel eine landeseinheitliche
Datenverarbeitung im Rahmen des Projektes WAABIS (Informationssystern Wasser, Abfall,
Altlasten, Boden) ist. Hiervon betroffen sind sowohl die Grofirechnerebene als auch die PC-
Lisungen.

Das Labordateniibertragungssystem LABDUS wird in diesem Jahr fiir die Anwendung unter
Windows 95/Windows NT iiberarbeitet und dabei auch wesentlich erweitert (LABDUS 2.0).
Dadurch kann es dann von einem gréBeren Kreis von Dienststellen eingesetzt werden. Gleich-
zeitig wird die Erfassung von Analysendaten soweit wie méglich vereinheitlicht.

Ein weiteres Projekt im laufenden Jahr ist der Abgleich zwischen den Entnahmestellen der
Trinkwasserdatenbank der Gesundheitsverwaltung und den Probenahmestellen der Grundwas-
serdatenbank bei der LfU mit dem Ziel, mutmemaﬁlg Grundwasserdaten unter Verwendung
von LABDUS 2.0 austauschen zu kénnen.
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Anhang

Al Mefhstellenarten

Fiir die Auswertung werden die Mefistellen nach Mutzung bzw. potentiellen Emittenten im Einzugsgebiet zu-
sammengelabt. Damit ergeben sich lolgende MebBstellenarten, die iberwiegend in den betreffenden Teilmebnet-
zen zusammengefabt sind:

- Alle = alle Mefstellen in allen MeBnetzen

- BMN = Melistellen des BasismelBnetzes

- RW = Rohwassermelstellen der éffentlichen Wasserversorgung
- ¥VF = Vorfeldmelistellen

- EL = Emittentenmelistellen Landwirtschaft

- EI = EmittentenmeBstellen Indusirie

- ES = EmittentenmeBstellen Siedlimg

- SE = sonstige Emittentenmebstellen

- OQMN = Melstellen des Quellmelinetzes

A2 MeBprogramme

Grundmelbprogramm " G*"

Farbe-gualitativ, Triibung-qualitstiv, Geruch- qualitativ, Temperatur, Elekirische Leitfihigkeit (bei 25°C), pH-
Wert (bei ...°C), Saverstoff, Farbe/SAK-436, Siurckapazitiit bis pH 4,3 (bei ...°C), Summe Erdalkalien
(Gesamthiirte), SAK-254, DOC, Calcium, Magnesium, Matrium, Kalium, Ammonium, Eisen-gesamt, Mangan-
gesamt, Chlorid, Nitrat, Sulfat, Ortho-Phosphat, Bor

Kurzmelprogramm "K"
Temperatur, Elekirische Leitfiihigkeit (bei 25°C), pH-Wert (bei ...°C), Stiurekapazitiit bis pH 4,3 (bei ...°C},
Summe Erdalkalien (Gesamthiirte), SAK-254, Nitra

Melbprogramm "LHEKW"
Trichlormethan, 1,1,1-Trichlorethan, Trichlorethen, Tetrachlorethen, Dichlormethan, Tetrachlormethan, cis-1,2-
Dichlorethen

Meliprogramm "PBSM-1"
Adtrazin, Simazin, Terbutylazin, Metolachlor, Metazachlor, Desethylatrazin, Desisopropylatrazin, Desethylterbut-
ylazin, Propazin, Bromacil, Hexazinon, Metalaxyl

Melhprogramm " PBSM-2"
2:4-D, Mecoprop, Dichlorprop, Bentazon

Meliprogramm "PBSM-4"
Chlortoluron, Diuron, Isoproturon, Linuron, Methab&nzthmumn

Melbprogramm "SM"

Arsen, Blei, Cadmium, Chrom-gesamt, Nickel, Zink, Kupfer

A3 Datenumfang

Bei den vom Land untersuchien Mebstellen werden aus Konsistenzgriinden ausschlieBlich die Daten der Herbsi-
beprobung 1996 herangezogen, um die Vergleichbarkeit der Daten mit den bisherigen Berichten zu erhalten,
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Ad Statistische Verfahren
A4.1  Rangstatistik

Wie in den Vorjahren werden im vorliegenden Berichi rangstatistische MaBzahlen verwendel. Die Griinde hierfiir
sind:

Bei Datenkellektiven mit einem hohen Anteil an MeBwerten .,<BG* -wobei diese auch noch unterschiedlich
sein kinnen- sind die Perzentile im Gegensatz zum arithmetischen Mitelwert exakie MaBzahlen. Der Mit-
telwert ist z.T. willkiirlich, da der Wert, mit dem die Angabe ,.<BG" in die Mittelwertberechnung eingehen
soll (mit vollem Wert, mit halbem Wert, etc. 7), undefiniert ist.

Bei kleineren Teilkollektiven wirkt sich die hohe Variabilitéit der Extremwerte besonders stark auf die Mittel-
werle aus. Medianwerte sind hier unempfindlicher.

Die Vergleichbarkeit mit Angaben % der Melstellen > WW oder >GW* ist besser gegeben.

Bei linksschiefen Verteilungen mit der kleinsien vorkommenden Bestimmungsgrenze als feste Grenze gibt es
nur rangstatistische Tests zur Ermittlung der Signifikanz von Trends.

Die Rangstatistik ist auch auf Parameter mit logarithmierter Konzentrationsangabe wie den pH-Wert anwend-
bar, da der Meliwert selbst nicht in die Berechnung eingeht, sondern nur seine Position innerhalb der sortier-
ten Reihe von Interesse ist.

Zur einheitlichen Verarbeitung der Daten wird die Rangstatistik nicht nur auf die Spurenstoffe, sondern auf
alle Parameter angewendel. Soweit es jedoch zum allgemeineren Verstiindnis erforderlich ist, wird parallel
dazu auch der Mittelwert angegeben.

A4.2  Rangstatistik und Boxplot

Fiir rangstatistische Auswertungen werden die Daten zuniichst aufsteigend und ohne Berlicksichtigung des "<"-
Zeichens sortiert. Das gesamte Datenkollektiv entspricht 100 %, der Meiwert an der 50%-Marke ist der Median-
wert (50. Perzentil), d.h. 50 % der MelBwerte liegen iiber, 505 der Mellwerte unter dem Medianwert. Analog lie-
zen unter dem 10, Perzentil 10% der MeBwerte, 90% dariiber (siche Abbildung Al).

mg/l .

4 1230 1 100% Mt g

o L]
44,6 -+ 90% 90. Perzentil T 90. Perzentil
2,?"‘2 -+ T5% 75, Perzentil 75. Perzentll
Sl S T -y ey
8.2 -+ 25% 25, Perzentil 25. Perzentil
4:1 - 10% L, Perzentil J— 10, Perzentil

s -]

=05 = 0% Minimum - 4
MeBwerte Prozent der Bezeichnung in Boxplotdarstellung

aufsteigend sortiert MebBwerte der Rangstatistik

Abb. Al: Beispiel fiir die Rangsiatistik und die Boxplotdarstellung
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Ad.3 Zeitreihenstatistik: Trends an EinzelmeBstellen

Ein erster vereinfachter Ansatz beruht darauf, durch die vorliegenden Daten eine Trendgerade zu legen. Mathe-
matisch erfolgt dies durch die Methode der linearen Regression.,

Zur Beurteilung, ob die berechnete Trendgerade auch statistisch aussagekriiftig ist, wird ein Priifwert berechnet,
der mit einem Tabellenwert verglichen wird. Die "Schiirfe" der Aussage ldBt sich durch unterschiedliche
“Signifikanzniveaus"” steuern. Fiir jedes Signifikanzniveau (z.B. 90%, 95% etc.) gilt eine eigene Tabelle. Ist der
ermittelte Priifwert grisfer als der Tabellenwert, ist die Geradensteigung z.B. mit 90 Sriger Sicherheit von Null
verschieden und der Trend ist signifikant.

Ein Beispiel fiir den Einflull der Signifikanzniveaus 70, 90, 95 und 99 % auf die Zahl der MeBstellen, fiir die eine
eindeutige Trendaussage bzw. keine Trendaussage misglich ist, zeigt Abb. A2, Verwendet wurden Nitratdaten aus
dem BasismeBnetz aus 10 Jahren (1985-1994). Falls vorhanden, wurden auch Mefiwerte verwendet, die als soge-
nannte "historische” Daten nacherhoben wurden.

Typische Beispiele fiir Regressionsgeraden sind in Abb. A3 zusammengestellt:

1. Die Regressionsgerade ergibt einen statistisch gesicherten positiven Trend, d.h. zunehmende Konzen-
tration (Abb. A3, Beispiele A und B).

Iad

Die Regressionsgerade ergibt einen statistisch gesicherten negativen Trend, d.h. abnehmende Konzen-
tration (Abb. A3, Beispicl C).

3. Die Berechnung der Regressionsgeraden ist mit Einschriinkungen verbunden, die keine statistisch gesi-
cherte Aussage zulassen (Abb, A3, Beispicl D).

4. Die Zahl der MeBwerte ist zu gering, damit liBt sich keine Aussage treffen. Dies trifft aul Melistellen zu,
die neu in das MeBnetz aufgenommen wurden und fiir die damit z.B. erst drei Mellwerte vorliegen (ADbb,
A3, Beispiel E).

5. Aufgrund des hohen Anteils von Werten <BG, teilweise auch mit unterschiedlichen BG ist keine
Trendaussage misglich. Dies betrifft z.B. MeBstellen in reduzierten Grundwasserleitern, wo die Nitrat-
konzentrationen unter der BG oder im Bereich der BG liegen (Abb. A3, Beispiel F).

BMN Nitrat 1985-1994
s 100% B Trend Fallemd
Fé _ 80% - O Trend stcigend
% E 60% 1 0 hoher Anteil Wene "<BG"
=t 40% g
TE 20 + @ star. kein signifikanier Trend
. 0% e

99 95 90 Tn
Signiflikanzniveau in %
Abhb. A2: Abhiingigkeit der Anteile Trend / kein Trend vom Signifikanzniveau

Abb, A2 zeigt beispielhaft, daB die Zahl der MeBstellen, fiir die eine statistisch gesicherte Trendaussage miglich
ist, um so kleiner wird, je hither das Signifikanzniveau angesetzt wird. Ein brauchbarer Kompromib ist das Signi-
fikanzniveau 90 %, da die Trendaussage einerseits "einigermalen” sicher ist, andererseits die Zahl der Mefistellen
nicht zu klein wird.
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Abb. A3: Beispiele fiir die Signifikanz der Trendaussagen.

A: Trendaussage nach Rechen-
verfahren statistisch sicher:

Trend eindeutig, die wenigen
MelBwerte strenen kaum

B: Trendaussage nach Rechen-
verfahren statistisch sicher:

Lwar periodische Streuung der
Melwerte, jedoch ist die
Trendaussage aufgrund der zahl-
reichen Meliwerte eindeutig.

C: Trendaussage nach Rechen-
verfahren statistisch sicher:

Zwar starke Streuung der Meb-
werte, jedoch ist die Trendaussa-
ze aufzrund der zahlreichen
MeBwerte eindeutig.

D: Trendaussage nach Rechen-
verfahren statistisch nicht sicher:

Trend nicht eindeutig, da MeB-
werteverlauf nicht eindeutig.

E: Trendaussage nach Rechen-
verfahren statistisch nicht sicher:

Trend nicht eindeutig, zu wenige
MeBwerie, die zudem noch stark
streuen,

I: Trendaussage nach Rechen-
verfahren statistisch nicht sicher:

Trend nicht eindeutig, Mehrzahl
der MelBwerte "<BG" (in Abb,
als "x™),

nur wenige Mellwerte mit positi-
vem Befund

Ifu Grundwasseriiberwachungsprogramm - Grundwassermefnetz



-060-
Ad.4  Zeitreihenstatistik: Trends an konsistenten Mefstellengruppen

Saoll der Trend nicht fiir einzelne MeBstellen, sondern fiir ganze Gruppen von Melstellen beschrieben werden,
muld es sich aus Griinden der Vergleichbarkeit hierbei um immer die gleichen MeBstellen handeln (konsistente
Mebstellengruppen). Im betrachteten Zeitraum mull aus jedem Jahr mindestens ein MeBwert vorliegen. Um keine
Verzerrungen durch jahreszeitliche Schwankungen zu erhalten, werden nur die Melwerte der Monate September
bis November herangezogen. In diesem Zeitraum findet immer die Herbstbeprobung statt. Liegen innerhalb dieses
Zeitfensters mehrere Analysen vor, wird der Medianwert berechnet.

1. Bei Parametern, die fiberwicgend positive Befunde, d.h. Werte ,.> Bestimmungsgrenze” aufweisen wie Nitrat,
Summe Erdalkalien etc., werden die statistischen Kennzahlen (z.B. Medianwert, 90. Perzentil) ermittelt und
tabelliert oder graphisch in Form von Boxplots dargestellt,

1=

Bei Spurenstoffen fiihrt die Anwendung von Boxplots hifufig nicht zu einer Aussage iiber das mittlere Ver-
halten, weil die Zahl der positiven Befunde i.d.R. geringer ist als die Zahl der MeBwerte ,<BG". Dadurch
fallen im Boxplot Medianwert und 25. Perzentil zusammen und damit sind Verlinderungen nicht erkennbar.
Fiir diese Stoffe ist es daher sinnvoll, die Belastung anhand der Veriinderung, z.B. des 90. Perzentils oder der
Uberschreitungshiufigkeit von Vergleichswerten (GW, WW, BG) darzustellen.

Zu weiteren Differenzierung werden die fallenden und die steigenden Trends in GriiBenklassen eingeteilt. Die La-
ge des Konzentrationsniveaus wird zuniichst nicht beriicksichtigt. Anwendbar ist dieses Verfahren nur aufl Para-
meter, die fast immer positive Befunde, d.h, Werte ,.> Bestimmungsgrenze®, aufweisen,

A5 Bestimmungsgrenze, Rechenvorschriften, Grenzwert, Warnwert

+ Bei der Angabe ,,Anzahl Mefistellen mit Meliwerten gréfier Bestimmungsgrenze® ist zu beriicksichiigen,
dab die Bestimmungsgrenzen eines Parameters von Labor zu Labor 2.T. unterschiedlich sind (Tab. A.1) . Bei
den Auswertungen fiithrt dies dazu, daB z.B. ein kleinerer Konzentrationswert (z.B. "0,03 pg/l") als positiver
Befund bewertet wird, wiihrend der hithere Zahlenwert bei Angabe von "< 00,05 pig/l" als negativer Befund an-
gesehen werden mufl,

= Lag von einer MeBstelle mehr als eine Analyse im Berichiszeitraum vor, wurde jeweils der Medianwert dieser
Daten angesetzt. Bei der Ermittlung des Maximums wurde auf die Einzelwerte zuriickgegriffen.

*  Rechenvorschrift zur Berechnung der Summenparameter: "Summe LHKW nach TrinkwV"
und "Summe PAK nach TrinkwV"

Fiir die Ermittlung der "Summe LHKW nach TrinkwV" und "Summe PAK nach TrinkwV" gibt es keine all-
gemeingiiltige Rechenvorschrift. Der Parameter ,,Summe LHKW nach TrinkwV* wird definitionsgemii
aus der Summe der Stoffe 1,1,1,-Trichlorethan, Trichlorethen, Tetrachlorethen und Dichlormethan gebildet.
Entsprechend Trinkwasserverordnung betriigt der Grenzwert 0,010 mg/l. Die Bestimmungsgrenze fiir die er-
sten drei der genannten Stoffe betriigt 0,0001 bis 0,001 mg/l, fiir Dichlormethan jedoch meist 0,005 bis 0,020
mg/l. Nach der in der Grundwasserdatenbank angewandten Rechenvorschrift fiir die Summenbildung der
LHKW (Tabelle Al) kann beispielsweise der Summenwert "< 0,020 mg/1" lauten. Ohne Beriicksichtigung des
"<"-Zeichens, d.h. nur bei Vergleich der reinen Zahlenwerte wiire damit der Grenzwert der TrinkwV iiber-
schritten, was naturgemiB zu einer nicht zutreffenden hohen Zahl von Grenzwertiiberschreitungen fiihren
wiirde. Bei den vorliegenden und auch bei allen Auswertungen der vergangenen Jahre werden daher zuniichst
alle Summenwerte mit "<"-Zeichen ausgeschieden und dann erst gegen den Grenzwert gepriift.
Bei der Verarbeitung der Daten in der Grundwasserdatenbank wird daher folgende Vorgehensweise prakti-
ziert:

Fall 1: Alle Befunde sind "< BG", der griiite Wert "< BG" wird zum Summenwert.

Fiille 2 bis 4: Werte "< BG” und positive Befunde sind gemischt, nur die positiven Befunde
werden addiert, Werte "< BG" bleiben auller Betracht.

Tabelle Al: Rechenvorschrift fiir die Summenbildung der LHKW in der Grundwasserdatenbank BW

Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall 4
1.1.1,-Trichlorethan < (,0001 < 0,0001 00016 < (,0001
Trichlorethen < (,0001 < (L0001 00038 0,0670
Tetrachlorethen = 0,0001 0,0052 =< (,0001 0,0055
Dichlormethan < (3,0200 < (1,0200 < (,0200 0,0780
Summe LHKW nach TrinkwV = 0,0200 0,0052 0,0054 0,1505

Ifu Grundwasseriiberwachungsprogramm - GrundwassermePnetz




-6l -

Tabelle A2: AnliiBlich der Beprobung 1996 hiiufig aufiretende Bestimmungsgrenzen sowie Warnwerle
(WW) des Grundwasseriiberwachungsprogrammes und Grenzwerte (GW) nach Trinkwasser-
verordnung vom (05.12.199()

Paramener Dimension | Anz. Mst. Bestimmungsgrenzen * Warnwert | Grenzwert
Mw<BG -

Temperatur 2= | 0 entfillt )] 25
El. Leitf. (25 °C) m&/m L[] em il 1600 2000
pH-Wern (...5C) - 0 entfill 6.3 /9.5 65795
SGurckap, bis pH 4.3 mmuolfl 0 entfill - -
Basekap, bis pH §.2 mmolf ] entfill - -
Summe Erdalkalien (GH) mmal/l [1] cntfillt - -
Sauerstofl myfl 43 o075 - =
DoC ml 54 0.0 /0.2 0.5/ 1.0 30 -
ADX ml 367 0,005 /0,01 0,05 -
Calcium ml [H entfiill 3200 SIHLD
Magnesium mal - Lo 40.0 50,0
Matrivm mgfl 1 LD 12000 1500
Kalium mefl 12 0,05 (0.1 /0.5 [{ERYIY) 12,00
Chlorid mifl . LOJED 2000 250,00
Ammonium mafl 604 0,003 /0,005 /0,01 4 0.5
Mitrat mel 140 01/04/05 40,0 50,0
Mitrit mefl bt 001 0,08 01|
Sulfiu mfl 6 1020 240.0 2400 |
Oriho-Phosphat mefl 115 0,003 F 0,00 70,02 F 003 /0,05 /0.1 - 6,700 |
Bor mgfl 315 0060 fO.00 /002 0,100 1,000
Aluminiwm megl 197 D001 /0005 £ 0,01 F0,02 /0,03 0,16 02
Arsen me/l EEL 0,0001 / O08K05 £ 0,00 F 0,005 0,008 LT
Blei mg/l 565 00001 /00005 /0000 £ 0002 70,003 /0,005 0,02 LLELES
Cadmium mp/l 478 000005 / 00001 / 00002 / 0,0005 0,002 0,005
Chrom, pesamit mg/l 382 0,001 70,0005 /0,001 /0,002 /0005 0,01 0,05
Cyanid, gesanm mg/] 380 0,001 / 0,002 /0,005 /0,01 001 0,05
Fluorid mg/l o9 005 /0,1 /0,05/0.2 12 L5
Mickel mg/l 474 00001 /0,001 /0002 /0,003 f 0,005 (4 0,05
Quecksilber mg/l 81 000003 /00001 /0,002 00,0008 0001
Zink mgfl 63 | 0,005 / 0002 70,01 70,02 /0,05 - -
Summe LHEW nach TrinkwV mg/l 325 | entfin b, 00K 0.0
1,1 1-Trichlorethan mgl 402 | 00001 /0,005 /0,001 0,005 -
Trichlorethen ("Tri™) mg/l ash | 00000 70,0002 0,0005 0,000 (005 = |
Tetrachlorethen ("Per™) mg/l 350 ; 0,0000 / 0,0002 £ 0,0005 § 0,001 005 -
Dichlormethan mgfl 419 | 0,001 {0,002 7 0,005 /0008 /0,00 (3,020 Z
Tetrachlormethan mgfl 416 00001/ 0,0002 £ 00,0005 £ 0,001 00024 0,003
cis-1,2-Dichlorethen mefl 143 (L0018 /0,005 /0,01 0,04} E
KW, gelist und emulgien mg 57 0,01 /0,02 § 0,05 - I
Atruzin gl 1955 0,01 /0,02 /0,03 /0,05 0,0 1
Simazin el 2390 0,01 /0,02 /0,03 /0,05 0,08 0,1
Terbutylazin pefl 2553 0,01 /0,02 /003 /0,05 0,08 01
Metolachlor nefl 2536 0,00 002 70,05 0,08 01
Metazachlor pefl 2555 0,01 f0,02 /0,03 / 0,05 (LN} 0,1
Desethylatrzin upd | 1777 0,00 f0.02 70,03 f 0,05 0,08 0,1
Desisopropylatrzin el 2432 0,00 002 /0,03 /0,05 /0,1 008 [N}
Desethylterbutylazin ngfl | 2453 0,00 /0,02 7003 /0,05 0,008 0,1
Propazin ngfl I 2432 001 £0,02 70,03 / 0,05 0,05 il
Bromacil uel | 2271 00 /0,02 /0,05 .08 0,1
Hexnzinon uefl 2271 001 /002 70,05 70,1 008 | o1
Metalaxvl ugfl | 2300 0,00 7 0,02 7 0,05 /0.1 0,08 o1
Dinron uafl 3K 0,00 F 0,05 0,08 0,1
Gammu-HCH (Lindan) (TR 149 (L 0,03 f 0,05 0.0% o1
EDTA | 3 0,05 |
NTA wed | 3 0,05 008 | 0.l
Hinweise:

* Bestimmungsgrenzen, die in weniger als 3 % der Fille auftraten, sind nicht beriicksichtigt, Bestimmungsgrenzen, die in
mehr als 30 % der Fille aufiraten, sind fent gedruckt. Die im Grundwasseriiberwachungsprogramm geforderten Mindestbe-
stimmungsgrenzen sind untersirichen. Die Anzahl der vorkommenden Werie ">BG" ergibt sich aus der statistischen Uber-
sicht des GesamtmeBnetzes Kapitel 4.1,

Bei Angabe "-": Werl nichi festgelegt oder noch nichi festgelegt

Ifu Grundwasseriiberwachungsprogramm - Grundwassermefnetz



-G62 -

Grenzwerte und Warnwerte

Die in Tabelle A2 zusammengestellien Grenzwerte (GW) fiir chemische Stoffe und einzelne Parameter sind
der Anlage 2 und Anlage 4 der Trinkwasserverordnung vom 035,12.1990 entnommen. Diese Grenzwerte gelten
nur fiir Trinkwasser. Die Anwendung der Trinkwassergrenzwerte als Grenzwerte im rechtlichen Sinne auf
nicht fiir Trinkwasserawecke verwendetes Grundwasser ist nicht zuliissig und geschieht hier nur hilfsweise fiir
Vergleichsewecke. Fiir das Grundwasser gilt das Vorsorgeprinzip, das die Festlezung von Grenzwerten,
Richtwerten oder dhnlichen Vorgaben auschlieit. Grundwasserfremde Stoffe diirfen grundsiitzlich nicht ins
Grundwasser gelangen.

Warnwerte (WW) wurden im Rahmen des Grundwasseriiberwachungsprogrammes festgelegt und haben kei-
nen rechtlichen Charakter. Sie orientieren sich i.a. an gesetzlichen Grenz- und Richtwerten sowie an sonstigen
Empfehlungen (z.B. 80% des Trinkwassergrenzwertes). Sie werden bei Bedarf neueren Erkenntnissen ange-
palit.

A6 Darstellung von Konzentrationen in Karten

Fiir die Kartendarstellungen werden je nach MeBstellenart unterschiedliche Symbole ver-
wendet. Die gemessenen Konzentrationen werden in Klassen eingeteilt. Pro Karte werden in
der Regel vier aus den nachfolgend genannten sechs Klassen verwendet. Fiir die verschiedenen
Konzentrationsklassen gilt folgende Farbcodierung:

hellblan

1
[

geogene Hintergrundbeschaffenheit oder bei grundwasserfremden Stoffen Werte
unterhalb der Bestimmungsgrenze

- dunkelblan

Konzentrationen bis etwas oberhalb der Hintergrundbeschaffenheit oder bei grund-
wasserfremden Stoffen geringe ubiquitiire Beeinflussungen.

- griin = Konzentrationen merklich oberhalb der Hintergrundbeschaffenheit oder bei grund-
wasserfremden Stoffen geringfiigig erhihte Konzentrationen

- gelb = Uberschreitung des Warnwertes des Grundwasseriiberwachungsprogrammes bzw.
deutlich erhhte Konzentrationen

- rot = Uberschreitung des Grenzwertes der Trinkwasserverordnung bzw, stark erhhie
Konzentrationen

- violett = Konzentrationen weit iiber dem Grenzwert der Trinkwasserverordnung bzw. dem

Warnwert des Grundwasseriiberwachungsprogrammes (bei pH-Wert: unterhalb
des Grenzwertes/Warnwertes von 6,5)

Aus der Klassenzuordnung ergibt sich keine automatische Bewertung der GrundwasserbeschafTenheit, so daf sich
auch kein unmittelbarer Handlungsbedarf aus der Einstufung in diese Klassen ableitet.
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A7 : Kopiervorlage zur Erstellung einer Orientierungsfolie fiir die
Konzentrationskarten
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