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Abkiirzungen

AQS
BG
BGA
BMN
DVGW
DWD
EI

AOX

DOC
BTXE
DE-Atrazin
DI-Atrazin
EDTA
LHKW
NTA
PBSM

mg/lsa
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Analytische Qualititssicherung
Bestimmungsgrenze

Bundesgesundheitsamt

Basismelnetz

Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V.
Deutscher Wetterdienst

EmittentenmeBstellen Industrie
EmittentenmefBstellen Landwirtschaft
Emittentenmefstellen Siedlung

Grobraster

Grenzwert der Trinkwasserverordnung vom 5.12.1990
Grundwasserdatenbank Wasserversorgung
Melstelle

Quellmefnetz

Rohwasser

Rohwasser fiir offentliche Wasserversorgung
sonstige Emittentenmefstellen

Statistisches Landesamt

VorfeldmefBstellen ;

Verband der Deutschen Gas- und Wasserwerke e. V.
Verband kommunaler Unternehmen
VerdichtungsmeBnetz Landwirtschaft
VerdichtungsmeBnetz Industrie
Verdichtungsmelnetz Siedlungen
Wasserversorgungsunternehmen

Warnwert des Grundwasserbeschaffenheitsmefinetzes

Adsorbierbare, organisch gebundene Halogene

Organisch gebundener Kohlenstoff

Benzol, Toluol, Xylole, Ethylbenzol (org. Losemittel)
Desethylatrazin

Desisopropylatrazin

Ethylendiamintetraessigsiure (organischer Komplexbildner)
Leichtfliichtige Halogenkohlenwasserstoffe
Nitrilotriessigsiiure (organischer Komplexbildner)
Pflanzenbehandlungs- und Schidlingsbekimpfungsmittel

jahrliche Anderung in mg/l
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Vorwort

Das GrundwasserbeschaffenheitsmeBnetz in Baden-Wiirttemberg ist inzwischen im dritten
Jahr mit nahezu konstanter MeBstellenzahl in Betrieb. Trotz der Erschwernisse durch die Neu-
organisation der Wasserwirtschaftsverwaltung im Berichtsjahr konnte der Betrieb des MeBnet-
zes im wesentlichen aufrechterhalten werden, weil die Mitarbeiter der Gewiisserdirektionen
mit dankenswertem Engagement ihre z.T. neuen gewiisserkundlichen Aufgaben motiviert erle-
digt haben. Dadurch konnte die Bearbeitung des vorliegenden Berichtes doch noch rechtzeitig
erfolgen.

Das GrundwasserbeschaffenheitsmeBnetz ist nun, was die Anzahl der LandesmeBstellen und
die Betriebs- und Ablauforganisation angeht, vollstindig aufgebaut. Erweiterungen des MeB-
netzes werden noch mit einem Zuwachs bei den Kooperationsmefstellen angestrebt.

Die geforderte MeBstellenanzahl konnte nur durch Verwendung existierender Aufschliisse
erreicht werden. Dies erfordert jedoch umfangreiche Untersuchungen an den MeBstellen, um
vertiefte Auswertungen von MeBergebnissen zu ermdglichen. Die Qualitiitssicherung und kon-
tinuierliche Qualititsverbesserung des MeRnetzes ist deshalb kiinftig die neben dem MeDBnetz-
betrieb zu bewiiltigende Aufgabe. Manche wichtige Fachfrage gilt es in Zukunft noch zu
kldren. Dieses weit grillere Projekt der ,,qualitativen Weiterentwicklung im Dauerbetrieb® hat
nun begonnen und ist immer wieder aufs neue erfolgreich zu bewiltigen.

Einer erfreulich groBen Zahl von Kommunalen Triigern, insbesondere Wasserversorgungsun-
ternehmen und den leider nur wenigen Industrieunternehmen sei fiir die kostenlose Bereitstel-
lung von Analysen als Kooperationsbeitrag fiir das Grundwasseriiberwachungsprogramm
gedankt. Unser Dank gilt auch allen Betreibern von Mefstellen, den beteiligten Mitarbeitern
der Grundwasserdatenbank Wasserversorgung fiir die gute Zusammenarbeit sowie den zustiin-
digen Dienststellen der Wasserwirtschaftsverwaltung und dem Geologischen Landesamt fiir
ihre engagierte Arbeit.

Ministerium fiir Umwelt Landesanstalt fiir Umweltschutz
Baden-Wiirttemberg Baden-Wiirttemberg
Stuttgart, Miirz 1996 Karlsruhe, Mirz 1996
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Die wichtigsten Ergebnisse im Uberblick

Das Grundwasserbeschaffenheitsmefbnetz Baden-Wiirttemberg umfalite 1995 insgesamt
2660 MebBstellen. Auf Kosten des Landes wurden hiervon 2193 MeBstellen beprobt. Die Was-
serversorgungswirtschaft stellte zusiitzlich die Analysen von weiteren 463 Melstellen, die
Industrie Daten von weiteren 4 MebBstellen als Kooperationsbeitrag zur Verfiigung.

Das Grundwasserbeschaffenheitsmefbnetz besteht aus BasismeBstellen, Rohwassermelistellen
der dffentlichen Wassergewinnungsanlagen, VorfeldmeBstellen im Zustrombereich von Roh-
wasserfassungen, MeBstellen im EinfluBbereich von Landwirtschaft, Industrie, Siedlung und
sonstigen potentiellen Emittenten sowie aus Quellen im Festgesteinsbereich zur Verkniipfung
von qualitativen und quantitativen Aspekten.

Die derzeitige Situation des Grundwassers in Baden-Wiirttemberg wird anhand statistischer
Auswertungen der wichtigsten umweltrelevanten Wasserinhaltsstoffe beschrieben. Die Abbil-
dung 0.1 gibt einen ersten Uberblick iiber die dabei auffilligen chemischen Parameter.

Die regionalen Belastungsschwerpunkte der einzelnen Problemstoffe sind etwa die gleichen
wie in den Vorjahren. Nitrat und die Pflanzenschutz- und Schiidlingsbekdimpfungsmittel
(PBSM) sind die Hauptbelastungsfaktoren in den landwirtschaftlich genutzten Gebieten, posi-
tive Befunde an leichtfliichtigen Halogenkohlenwasserstoffen (LHKW) sind in erster Linie im
EinfluBbereich von Industrie- und Siedlungsgebieten zu finden, und niedrige pH-Werte werden
in Gebieten mit weichen Wiissern wie dem Schwarzwald und dem Odenwald gemessen.

Die statistischen Auswertungen ergeben folgende Einzelbewertungen:

» Belastungsschwerpunkte fiir Nitrat sind nach wie vor die Gebiete mit Maisanbau und Son-
derkulturen. Der Warnwert des Grundwasseriiberwachungsgprogrammes von 40 mg/l wird
an 13 % der Rohwassermefistellen (Vorjahreswert: 13 %) und an rund 38 % der Emitten-
tenmeBstellen Landwirtschaft (Vorjahreswert: 41 %) iiberschritten.

Die zeitliche Anderung der Nitratkonzentration wurde anhand von MeBstellen, von denen
durchgehend von 1992 bis 1995 Melwerte vorlagen, ausgewertet. Bei diesen 1455
konsistenten MeBstellen ( = rund 55 9 des GesamtmeBnetzes) stieg der Medianwert von
20,3 mg/l im Jahre 1992 auf 21,8 mg/l im Jahre 1995. Angestiegen sind auch die Nitrat-
werte im BasismeBnetz. Bei den RohwassermeBstellen und den landwirtschaftlich beein-
fluBten MeBstellen ist nach einem Anstieg bis 1994 seither ein etwa gleichbleibendes Ni-
veau festzustellen. '

« Von den PBSM-Wirkstoffen sind immer noch Atrazin und sein Abbauprodukt Desethyl-
atrazin die wesentlichsten Belastungsfaktoren fiir das Grundwasser. Der Warnwert des
Grundwasseriiberwachungsprogrammes von 0,08 pg/l wird bei Desethyatrazin z.B. an
7.2 % der RohwassermeBstellen und an 15 9 der EmittentenmeBstellen Landwirtschaft
iiberschritten. Trotz des bundesweiten Anwendungverbotes fiir Atrazin ab Ende Miirz 1991
liegt die Belastung aufgrund der nur langsam ablaufenden Eliminierungsprozesse im Unter-
grund auf hohem Niveau.

Die Totalherbizide Bromacil, Hexazinon und Diuron treten hauptsiichlich im Abstrombe-
reich von Industrie- und Siedlungsgebieten auf, wo diese Stoffe auf Gleisanlagen, Betriebs-
flichen und Parkplitzen ausgebracht werden. Umfangreiche Auswertungen der PBSM-
Daten der Jahre 1990 bis 1994 fiir nahezu 3000 MeBstellen ergaben, dall an 39 % aller
MeBstellen mindestens ein PBSM-Wirkstoff nachgewiesen werden konnte.

Die zeitliche Entwicklung der Belastung mit Atrazin und Desethylatrazin wurde ebenfalls
anhand von MeBstellen mit durchgehend vorliegenden Daten fiir die Jahre 1992 bis 1995
untersucht. Sie zeigt bei den Rohwassermefstellen einen abnehmenden oder zumindest sta-
gnierenden Trend und bei den landwirtschaftlich beeinfluliten Mefistellen einen stagnieren-
den bis eher ansteigenden Trend.

Eu Grundwasseriiberwachungsprogramm - Grundwassermefnetz



= Belastungen mit LHKW (Leichtfliichtige Halogenkohlenwasserstoffe) sind vor allem in
den hochindustrialisierten und stark besiedelten Ballungsriumen anzutreffen. Auf hiufig-
sten und in den hochsten Konzentrationen findet man Tetrachlorethen, dann folgt
Trichlorethen und danach folgen mit wesentlich geringerer Hiufigkeit die anderen Sub-
stanzen dieser Stoffgruppe. Das am hiufigsten nachgewiesene Tetrachlorethen wird bei-
spielsweise an rund 60 % der Emittentenmefstellen Industrie gefunden, der Warnwert des
Grundwasseriiberwachungsprogrammes von 0,005 mg/l wird bei diesen MeBstellen in 23 %
der Fiille iiberschritten. Die Spitzenwerte liegen im Bereich von mehreren mg/l. An den zur
Trinkwassergewinnung genutzten Rohwassermelistellen liegt der Prozentsatz der Warn-
wertiiberschreitungen im Falle des "Per” bei 2,5 %.

Die zeitliche Entwicklung der LHKW-Belastung am Beispiel des Tetrachlorethen mit kon-
sistenten MeBstellen weist hinsichtlich der Uberschreitungshiiufigkeit des Warnwertes
(0,005 mg/l) beim Rohwasser einen stagnierenden und bei den industriell beeinfluliten
MeBstellen einen zunehmenden Trend auf.

» Die Versanerung im Schwarzwald und im Odenwald (Kristallin und Buntsandstein)
schreitet fort. Dortige MeBstellen weisen die niedrigsten pH-Werte auf. Der untere Grenz-
wert der Trinkwasserverordnung von pH 6,5 wird an 8,2 % der RohwassermeBstellen unter-
schritten.

Die zeitliche Entwicklung von 106 Konsistenten Melstellen, die gering mineralisierte
Grundwiisser (Schwarzwald, Odenwald) erschlielen, zeigt ein deutliches Absinken des
Medianwertes bis aul pH 6,67 im Jahre 1995. Im Mittel zeigt sich eine Abnahme um etwa
0,2 pH-Einheiten in den vergangenen drei Jahren.

Trotz der eingeleiteten Schutzmafinahmen sind die groBbriumigen Belastungsverhiltnisse
des Grundwassers im wesentlichen unverindert und geben weiterhin Anlali zur Besorg-
nis. Geringfiigige Verinderungen von Jahr zu Jahr z.B. beim Nitrat sind zumindest teil-
weise durch hydrologische Einfliisse begriindet und nicht als Tendenzwende zu interpre-
tieren. Dies gilt auch angesichts der betriichtlichen statistischen Bandbreite aufgrund der
natiirlichen Variabilitit des Datenmaterials.

Fiir Nitrat hat sich der Anstieg der letzten Jahre nicht fortgesetzt, jedoch verbleiben die
Konzentrationen auf hohem Niveau. Das Uberwiegen von Konzentrationszunahmen an
einzelnen MebBstellen gerade in den bekannten Problemgebieten erfordert dort eine be-
sonders kritische Beobachtung der Situation. Auffillig sind leichte Anstiege bei einzelnen
PBSM und LHKW in Teilgruppen sowie eine deutliche Abnahme der pH-Werte bei
Mebstellen, die besonders dem Einflull der Versauerung unterliegen.

Dank des besonderen Schutzes des fiir die Trinkwasserversorgung genutzten Grund-
wassers (Rohwasser) durch Wasserschutzgebiete ist dessen Qualitiit insgesamt besser als
die des Grundwasser, das besonderen Beeinflussungen durch Siedlung, Landwirtschaft
und Industrie unterliegt.

lf“ Grundwasseriiberwachungsprogramm - GrundwassermefBnetz



Temperatur (2627)

EL Leitl. {25 °C7) {2645)
pH-Werl (..."C) (2647)
Siurekap. bis pH 4,3 (2643)
Basehap. bis pH 8,2 (422)
Summe Erdolkalien (GH) (2649)
SaverstolT (2620)

DAY (696)

ADX (383}

Caleium (1491)

Magnesium (1492)

Natrium (760)

Kalium (760}

Chilarid (761)

Ammaonduwim {2643}

Miirat {2653)

Nitrit {2534)

Sullat {761)

Oriho-Phosphat (726)

Dor (738)

Aluminium (448)

Arsen (642)

Blei (642)

Cadmium {642}

Chrom, pesami (642)
Cyanid, pesamt (327}
Fluorid {353)

Mekel (642)

Quecksilber {352)

Zink (385)

Summe LHKW nach TrinkwV (2548)
1,1,1-Trichlorethan (2548)
Trichlorethen (“Tri") (2547)
Tetrachlorethen ("Per™) (2548)
Dichlormethan (2549)
Tetrachlormeihan (2548)
els-1,2-Dichlorethen (2355)
KW, gelist und emulpiert (55)
Alrazin (2442)

Simazin (2442)

Terbulylnzin (2442)
Desethylotrozin (2443)
Bromacil [2256)

Hexazinon (2234)

DHuron (2104)

Chlortoluron (2103)
[soproturon (2138)

Linuran (20432)
Methabenzthiozuron (2092)

Abb. 0.1:
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Ubersicht iiber die Ergebnisse der Beprobung 1995: Verteilung der MeBwerte.

(BG = Bestimmumgsgrenze, WW = Wamwert des Grundwasseriiberwachungspro-
grammes , GW = Grenzwert der Trinkwasserverordnung, > grifer als, < kleiner gleich
in Klammern: Anzahl der MeBstellen)

lfu Grundwasserii

berwachungsprogramm - Grundwassermefinetz



=10 -

1 Grundwasserbeschaffenheitsmefnetz
Baden-Wiirttemberg

1.1 Vom Land betriebene Mefistellen

Das GrundwasserbeschaffenheitsmebBnetz ist Teil des Gewiisserkundlichen LandesmeBnetzes.
Es wird kooperativ betrieben, d.h., die Beprobungskosten tragen die Kooperationspartner
Land, Wasserversorgungswirtschaft und Industrie fiir ihre Teilbereiche. Dariiber hinaus wer-
den zahlreiche MeBstellen von den MeBstellenbetreibern im Rahmen der Kooperation fiir den
Mebnetzbetrieb einschlieflich der dazugehtrigen Stammdaten zur Verfiigung gestellt (Kap.
1.2). Die Mehrzahl der MeBstellen wird auf Kosten des Landes beprobt und untersucht. An-
liBlich der Herbstbeprobung 1995 hatte das vom Land betriebene Mefinetz den in Tabelle 1.1
zusammengestellten Ausbaustand.

Die Laboruntersuchungen wurden an chemische Untersuchungslabors vergeben, die Daten
dort mittels LABDUS! erfalit und der LU direkt per Diskette iibermittelt. Zur organisato-
rischen Durchfiihrung des MeBnetzbetriebes werden auch private Dritte herangezogen.

1.2 Von den Kooperationspartnern betriebene MeBstellen

Das Anfang der achtziger Jahre entwickelte Kooperationsmodell zur Grundwasseriiber-
wachung in Baden-Wiirttemberg konnte bisher vor allem mit den Wasserversorgungsunterneh-
men realisiert werden. Aufgrund einer Vereinbarung zwischen VGW, DVGW-Landesgruppe,
VKU, Stiidtetag und Gemeindetag wird dieses KooperationsmeBnetz von den WVU auch
selbst betrieben. Die genannten Organisationen haben die vedewa damit beauftragt, fiir die
Fohwasseranalysen der WVU eine eigene Datenbank (GWD-WV) einzurichten und zu betrei-
ben. Die eingehenden Daten werden “dort vorgepriift und dann der LfU fiir die landesweite
Benchtersmttung zur Beschaffenheit des Grundwassers auf Datentriiger (LABDUS) iiber-
mittelt.

Von den Analysen der "Kooperationsmefistellen" der Wasserversorgung konnten zum Stichtag
09.02.1996 die Daten von 463 MeBstellen fiir die Auswertungen "Rohwasser fiir die Offentli-
che Wasserversorgung” herangezogen werden. Davon sind 460 MeBstellen Roh-
wassermefistellen und 3 VorfeldmeBstellen. In 64 Fiillen handelt es sich um Mefstellen, die
sich bereits in den vom Land betriebenen MelBnetzen befinden. Die regionale Verteilung dieser
KooperationsmeBstellen zeigt Tabelle 1.2.

Tabelle 1.1: Ubersicht iiber die vom Land und den Kooperationspartnern betriechenen MeBstellen.
Teilmelinetz Abk. Anzahl der Melstellen
Beprobung Herbst 1995
Land Koopera- | Gesaml
tions-
pariner
Basismelnetz BMN 113 113
RohwassermeBstellen fiir 6ff, WV EW 167 460 627
Vorfeldmebstellen 4 VF 59 3 62
Emittentenmefstellen Landwirtschaft EL 661 a6l
Emittentenmelstiellen Industrie El 473 4 477
Emittentenmelistellen Siedlung ES 448 448
sonstiger Emittenten SE 75 15
Quellmefnetz QMN 197 197
Summe alle 2,193 467 2600

ILABDUS = LABorDatenUberiragungsSystem, Datenerfass ungsprogramm fiir PC*s unter MS-DOS. das den chemischen
Untersuchungslabors vom Land kostenlos zur Verfiigung gestelll wurde.
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Der Kooperationsbeitrag der Industrie umfaBite 1995 insgesamt 4 Mefstellen sowie die finan-
zielle Beteiligung an einer weiteren Mefstelle.

Tabelle 1.2: Kooperationsbeitrag 1995 der Wasserversorgungsunternehmen (WVU) am Rohwas-
sermelinetz nach Landkreisen (Stichtag: 09.02.1998).
| Anzahl WYL im Beteiligung der WVU am Rohwassermelfinetz | Anzahl beprobier
| Stadt-/ Landkreis® Anzahl o Mellstellen

Regicrungsbezirk | |

STUTTGART

Studikreis Stutigart il ==y D | 0 T
LK Biblingen ' 12 12 | 100 3
LK Esslingen 27 18 | 67 et
LK Gappingen S P k] i3 | 52 19
LE Ludwigshurg D 13 32 29
LK Rems-Murr 29 1 M 1%
Studikreis Heilbronn 1 1 100 2
LK Heilbronn & 40 7 1% 10
LK Hohenlohe 0 T 0 5
LK Schwiibisch Hall : 2% 6 21 i
LE Main-Tauber-Kreis 19 2 11 E]
LE Heidenheim L IE 3 27 d
LKOsalb 77 2 Siezs B =
Regierungsbezirk Stuttgart 265 i) 34 159
Regierungshezirk

KARLSRUHE

Stodikreis Boden-Baden 1 | I 100 [
Stadikreis Karlsruhe 2 | B! 100 3
LE Karlsruhe i3 12 36 27
LK Rastatt 19 T 58 n
Stadikreis Heidelberg | | 0 0

Stodikreis Mannheim 2 | 1 50 4
LK Neckar-Odenwald 25 I3 52 20
LK Rhein-Neckar 32 | 12 TR 2
Stadikreis Plorzheim il | 1 100 2
TECaw 0 I 12 a0 3
LK Enzkreis 24 2 b e
LK Freudenstadt 16 . | i 19 6
Repierungsbezirk Korlsruhe 175 | L1]] 46 151
Regierungshezirk i

FREIBURG |

Stadikreis Freiburp 2 | [ 0.

LK Breisgau-Hochschwarzwald 43 [i] 14 11
LK Emmendingen 3 4 17 4
Lk Ortenau 44 10 20 i
LK Rouweil 20 ] 40 3
LK Schwarzwald-Baar 1] 3 26 i)
LK Tuttlingen i 3 26 5 19 9
Lk Konsiznz 25 [i] 24 11
LK Limach 3 14 -] AR 24
LK Waldshut 4 11} n 17
Regicrungshezirk Freiburg 269 68 23 113
Regierungsbherirk

TUBINGEN ; :

LK Reutlingen 20 3 13 3
LK Tiibingen 6 3 50 4
LK Zollernalb 11 2 10 2
Stadikreis Ulm ) 1 1] 1 0

LK Alb-Donu 28 2 7 7
LK Biberach n 43 1 2 I
LK Bodensce it 4 1 B I
LK Ravensburg | 36 3 [ 3
LK Sigmuringen | 24 ] 23 17
Reglerungsbezirk Tibingen 205 0 10 40
Lamd gesamt 915 158 28 463

* Quelle: Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, Erhebung 1993
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2 Hinweise zur Darstellung und Auswertung

Eine aktuelle Zustandsbeschreibung des Grundwassers anhand der wichtigsten Problem-
parameter und deren landesweite kartografische Darstellung enthiilt Kap. 3. Teilweise werden
auch die zeitlichen Verinderungen dieser Parameter beschrieben.

Bei den vom Land untersuchten Mefistellen werden aus Konsistenzgriinden nur die Daten der
Herbstbeprobung ‘95 herangezogen, um die Vergleichbarkeit der Daten mit den bisherigen
Berichten zu erhalten. Bei den iibrigen MeBstellen der Kooperationspartner wurden die Daten
des gesamten Kalenderjahres verwendet.

Fiir die Auswertung werden die MeBstellen nach Nutzung bzw. potentiellen Emittenten im
Einzugsgebiet zusammengefalt. Damit ergeben sich folgende MeBstellenarten:

- Alle = alle MeBstellen in allen MeBnetzen

- BMN = Melsiellen des Basismelnetzes

- RW = Rohwassermebstellen der difentlichen Wasserversorgung
- ¥F = VorfeldmebBstellen

- EL = EmittentenmeBbstellen Landwirtschafi

- EI = EmittentenmeBstellen Industrie

- ES = EmittentenmeBstellen Siedlung

- SE = sonstige Eminentenmebstellen

- OQMN = Mebstellen des Quellmebnetzes

Bei den 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:

hellblau = geogene Hintergrundbeschaffenheit oder bei grundwasserfremden Stoffen Werte
unterhalb der Bestimmungsgrenze

- dunkelblau = 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 erhihte Konzentrationen

- rot = Uberschreitung des Grenzwertes der Trinkwasserverordnung bzw. stark erhishte
Konzentrationen

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

Warnwert des Grundwasseriiberwachungsprogrammes

Aus der Klassenzuordnung ergibt sich keine automatische Bewertung der Grundwasserbe-
schaffenheit, so dal sich auch kein unmittelbarer Handlungsbedarf aus der Einstufung in diese
Klassen ableitet.

Aufgrund der hohen Meflstellenzahl in einigen Landesteilen sind auf den Karten infolge von
grafischen Uberdeckungen nicht immer alle MefBstellen erkennbar. Zur besseren Orientierung
ist im Anhang eine Karte mit den Kreisstidten und den wichtigsten Fliissen dargestellt. Diese
dient als Kopiervorlage fiir eine Deckfolie, die auf die Konzentrationskarten gelegt werden
kann.

Die statistische Ubersichten mit den wichtigsten Ergebnissen und Auf filligkeiten der einzel-
nen MeBstellenarten sind in Kap. 4 zusammengestellt.
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Fiir die Beschreibung und Bewertung der Grundwasserbeschaffenheit sowie zur Interpretation
der statistischen Ubersichten werden die Warnwerte (WW) des Grundwasseriiberwachungs-
programmes und hilfsweise auch die Grenzwerte (GW) der TrinkwV vom 5.12.1990 zum
Vergleich herangezogen (siehe Anhang). Erstmals werden auch die entsprechenden Pro-
zentzahlen angegeben. Jedoch ist zu beachten, dab fiir das Grundwasser das Vorsorgeprinzip
gilt, das die Festlegung von Grenzwerten, Richtwerten oder fihnlichen Vorgaben ausschliefit.
Grundwasserfremde Stoffe diirfen grundsitzlich nicht ins Grundwasser gelangen.

Wie in den Vorjahren werden im vorliegenden Bericht rangstatistische MaBzahlen verwendet
(siehe Anhang). Die Griinde hierfiir sind:

Bei Datenkollektiven mit einem hohen Anteil an MeBwerten ,,<BG™ — wobei diese auch
noch unterschiedlich sein kénnen — sind die Perzentile im Gegensatz zum arithmetischen
Mittelwert exakte MaBzahlen. Der Mittelwert 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 Variabilitiit der Extremwerte besonders
stark auf die Mittelwerte aus. Medianwerte sind hier unempfindlicher.

Die Vergleichbarkeit mit Angaben ,.9% der MeBstellen > WW oder >GW* ist besser gegeben.

Bei linksschiefen Verteilungen mit der kleinsten 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 anwendbar, da der Meliwert selbst nicht in die Berechnung eingeht, sondern nur
seine Position innerhalb der sortierten Reihe von Interesse ist.

Zur einheitlichen Verarbeitung der Daten wird die Rangstatistik nicht nur auf die Spuren-
stoffe, sondern auf alle Parameter angewendet. Soweit es jedoch um allgemeineren Ver-
stiindnis erforderlich ist, wird parallel dazu auch der Mittelwert angegeben.

Auf folgende Besonderheiten der Auswertungen wird hingewiesen:

Bei der Angabe ,,Anzahl Melstellen mit MeBwerten grifier Bestimmungsgrenze** ist zu
beriicksichtigen, dal} die Bestimmungsgrenzen eines Parameters von Labor zu Labor z.T.
unterschiedlich sind (Tab. 2.1) . Bei den Auswertungen fiihrt dies dazu, daB z.B. ein kleine-
rer Konzentrationswert (z.B. "0,03 pg/l") als positiver Befund bewertet wird, wiihrend der

hohere Zahlenwert bei Angabe von "< 0,05 pg/l" als negativer Befund angesehen werden
mub.

Der Parameter ,,Summe LHKW nach TrinkwV* wird definitionsgemiif aus der Summe
der Stoffe 1,1,1,-Trichlorethan, Trichlorethen, Tetrachlorethen und Dichlormethan gebildet.
Entsprechend der Novelle der Trinkwasserverordnung betriigt der neue Grenzwert (0,010
mg/l. Die Bestimmungsgrenze fiir die ersten 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 Grund-
wasserdatenbank angewandten Rechenvorschrift fiir die Summenbildung der LHKW (siche
Anhang) kann beispielsweise der Summenwert "< 0,020 mg/1" lauten. Ohne Beriicksichti-
gung des "<"-Zeichens, d.h. nur bei Vergleich der reinen Zahlenwerte wiire damit der
Grenzwert der TrinkwV iiberschritten, was naturgemiiff zu einer nicht zutreffenden hohen
Zahl von Grenzwertiiberschreitungen filhren wiirde. Bei den vorliegenden und auch bei al-
len Auswertungen der vergangenen Jahre werden daher zuniichst alle Summenwerte mit
"<"-Zeichen ausgeschieden und dann erst gegen den Grenzwert gepriift.

Ein ihnlicher Fall liegt bei dem Parameter "Kohlenwasserstoffe, gelist und emulgiert” vor.
Hier entspricht der festgelegte Grenzwert von 0,010 mg/l nicht der analytischen Realitiit.
Die Vorgehensweise bei der Auswertung ist analog der im letzten Abschnitt beschriebenen.

Lag von einer MeBstelle mehr als eine Analyse im Berichtszeitraum vor, wurde jeweils der
Medianwert dieser Daten angesetzt. Bei der Ermittlung des Maximums wurde auf die Ein-
zelwerte zuriickgegriffen.
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Tabelle 2.1: Anliililich der Beprobung 1995 hilufig aufiretende Bestimmungsgrenzen sowie Wamwerte
(WW) des Grundwasseriiberwachungsprogrammes und Grenzwerte (GW) nach Trinkwasser-
verordnung vom 05.12,1990.

Parameter [ Dimension | Anz. Mst, Bestimmungsgrenzen * Wamwern | Grenzwerl
| Mw<BG

Temperalur | by 2 i enfill 20 25
El. Leith. {25°C) | mSfm ] emfille 160,00 L0
pH-Werl (..5C) e 0 entfill | 63/95| 65/95
Silurckap. bis pH 4.3 | mmaolfl 0 emfill - -
Basckap. bis pH 8,2 | mmoli 2 {LKITI - -
Summe Erdalkalien (GH) mmaolfl i entfalle - -
Suncrstofl | mpA a7 0.1/02/05 = -
DOC | mgn 30 0.1/0.2/05/10 3.0 -
AOX | men an 0,005 /0,01 0.05 :
Cualeium | mefl i} entl@ll 32000 00,0
Magnesium | mgn 17 Lo 40,0 50,0
Matrium : mgf 1 L0 120,0 1500
Kalium | med o 01/05 10,00 12,00
Chlaorid mg/l 14 LO/5,0 200,0 2500
Ammaonium mgfl 1433 0,002 /0,003 /0,01 0.4 0.5
Nitrat mgfl 137 0,1/04/0,5/10 40,0 50,0
Nitrit mefl 2257 0,01 0,08 0.1
Sulfat megfl 7 20/10,0 240,0 240,0
Ortho-Phosphat mgfl 14t L0003 £ 0,003 /0,00 70,02/ 0,03 /0,05 /0,1 - 6,700
Bor mgl 190 0,001 0,005 £ 0,01 £ 0,02 /0,1 0,100 1,004
Aluminium mg/l 87 | 0001/ 0002 /0,003 F0,005 / 001 /0,02 0,03 0,16 02
Arsen gl 259 0000 /0,000 /00005 7 0,001 /0,005 0, 004
Blei mgfl 439 0,0001 /0,005 / 0,001 70,003 /0,003 /0,005 0,02 0,04
Codmium mgl 34 000005 / 0001 /00002 [ 00005 0,002 0005
Chrom, gesamt mg/1 il 0,0001 7 00005 /0,000 /0,002 /0,005 0,m 0,05
Cyanid, gesami gl 327 (L0071 0,002 /6,005 / 0401 0, 005
Fluorid mgfl a0 0.05/0.1/0,15/0.2 1,2 13
Nickel mg/l 277 0,001 /0,002 /0,003 / 0,005 0,04 0,05
Quecksilber mgdl 340 0,00001 / 0,00005 / 0,0001 0,0008 0,001
Zink mg/l S0 0,0003 £ 0,000 /0,002 /0,005 - -
Summe LHEW nach TrinkwV mgl 1581 entfiillt 0,008 oo
1.1, 1-Trichlorethan mgfl 2261 0001 0,005 -
Trichlorethen (" Tri") mgfl [HES 00001 7 0,0(H (LK15 -
Tetrachlorethen (“Per”) mefl 1757 (L0001 § 0,001 0,003 -
Dichlormethan mgl 2547 0,000 F 0,002/ 0,005 /0,01 /0.02 0,020 -
Tetrachlomethan ml 2484 0,0001 0,0024 0,003
¢is-1,2-Dichlorethen mgfl 2295 (.002 £ 0,005 / 0,01 f0.02 (1020 -
W, gelist und emulgien mi 55 0,01 /.02 /0,05 o 0,01
Atrazin pgdl 1753 | 0,01 / 0,02 /0,03 / 0,05 0,08 (X}
Simazin pef 2247 | 001 /0,02 0,02 /0,05 0,08 0,1
Terbuylazin pg 215 | 0,00 /0,02 [ 0,02 /0,05 0,08 0.1
Deseihylatrazin ped 1598 0,00 /0,02 /0,03 0,05 10,008 0,1
Bromacil pgedl 2149 0,01 £ 0,02 /0,05 0,08 1
Hexazinon pgd 2105 | L0 7 OG0 7 0,03 [ 0,05 7 0,1 0,08 0,1
Diuron pgef 054 0.01 /03 0,08 1
Chiloroluron pgfl 2002 0,01/ 0,05 1,08 0.1
[soproturon pga 2122 0,01 003 /0,05 /0,1 0,08 i1
Linuron pen | 2074 | 0,01 /0,05 0,08 0,1
Methabenzthiazuron gl | 2086 | 001/ 0,05 0,08 1
Hinweise:

* Bestimmungsgrenzen, die in weniger als 3 % der Fiille aufiraten, sind nicht beriicksichtigt, Bestimmungsgrenzen, die in
mehr als 30 % der Fiille aufiraten, sind feu gedruckt. Die im Grundwasseriiberwachungsprogramm geforderten Mindestbe-
stimmungsgrenzen sind unterstrichen, Die Anzahl der vorkommenden Werte ">BG" ergibt sich aus der statistischen Uber-
sicht des Gesamimebnetzes Kopitel 4.1,

Bei Angabe "-": Wert nicht festgelegt oder noch nicht Festgelegt
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3 Die Grundwasserbeschaffenheit 1995
in Baden-Wiirttemberg

3.1 Nitrat

3.1.1 Statistische Kennzahlen fiir das GesamtmeBnetz, raumliche Verteilung

Nitrat ist weiterhin einer der besonders problematischen Stoffe. Die Lage der Schwerpunktge-
biete hat sich gegeniiber 1994 nicht geindert (Rhein-Neckar-Kreis, Neckarraum zwischen
Stuttgart und Heilbronn, Main-Tauber-Kreis, Ortenau, Markgriifler Land, am Kaiserstuhl,
Ostalbkreis, Landkreise Biberach und Sigmaringen, s. Abb. 3.2).

Im GesamtmeBnetz betriigt der Medianwert fiir Nitrat wie im Vorjahr rund 21 mg/l. Uber-
schreitungen des Grenzwertes der Trinkwasserverordnung von 50 mg/l treten an 12 % der
Mefistellen auf, der Warnwert wird an rund 20 % der MeBstellen iiberschritten (Abb. 3. 1) Der
Spitzenwert ist 249 mg/l.

Die Nitratwerte im Rohwasser der 6ffentlichen Wasserversorgung liegen niedriger, dort be-
tragt der Medianwert rund 18 mg/l (Vorjahreswert: 18 mg/l). Der Prozentsatz der Warnwert-
und Grenzwertiiberschreitungen liegt bei rund 13 bzw. 5 %.

Bei den EmittentenmeBstellen Landwirtschaft liegt der Medianwert bei 32 mg/l (Vorjahres-
wert: 33 mg/l), der Warnwert wird an 38 % der MeBstellen iiberschritten.

Abb. 3.1:
Nitrat Nitrat: Uberschreitungshiiu figkeiten Warn-
% ; o und Grenzwert des Grundwasseriiberwa-
O=ww [@=cw
W chungsprogrammes.
35 (Warnwert (WW) = 40 mg/l, Grenzwert
der TrinkwV (GW) = 50 mg/l)
0
25 [l
20 4 ]
15
w4 M B
|
5 4 ! 3
U A A S e -
Alle BMN RW VF EL EI ES§ 5E OQMN
Anz.:2653 113 624 62 661 473 448 75 197
Beprobung 1995

3.1.2  Zeitliche Verinderungen

a) Konsistente MeBstellengruppen

Schliissige Informationen iiber zeitliche Anderungen erfordern MeBstellengruppen, deren Zu-
sammensetzung sich nicht dndert und von denen aus jedem Jahr mindestens ein MeBwert vor-
liegt. Fiir solche ,.konsistenten* MeBstellengruppen (siche Anhang) zeigt Abb. 3.3 die Ent-
wicklung der Nitratmediane und Nitratmittelwerte. Als Datenbasis wurde der Zeitraum von
1992 bis 1995 zugrundegelegt, da ab 1992 die EmittenmeBnetze Landwirtschaft und Industrie
in vollem Umfang in Betrieb gegangen waren. Dadurch lagen insgesamt 1455 MeBstellen mit
vollstiindigen Datensiitzen vor, welche rund 55 % des gesamten MeBnetzes reprisentieren.
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Nitrat
Beprobung 1995

Konzentration,
Symbal
Werte in mgfl

JUan

Anz, Mebstellen :2 653

Alle Melinelze

MeBstellenarten : MaBstab :
0 10 20 30 40 50 km
B BasismeBstellen A  EmittentenmeBstellen Landwirtschaft || ¢ : ! : : |
= Quellen ¥V Emittentenmelstellen Industrie
@ Rohwassermelstellen % EmittentenmeBstellen Siedlungen Regierungsbezirksgrenze
< Vorfeldmefstellen ¥ sonstige EmittentenmelBstellen Kreisgrenze
Abb, 3.2: Konzentrationsverteilung Nitrat, 19935,
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Beim Basismefnetz ist iiber diesen Zeitraum ein kontinuierlicher Anstieg der jihrlichen Nitrat-
medianwerte von 6,2 auf 7,5 mg/l festzustellen. Bei acht Mefistellen mit reinen Waldeinzugs-
gebieten konnten als Ursache hierfiir neben der luftgetragenen Stickstoffbelastung auch Sturm-
schiiden, flichige Kahlschlige und Waldkalkungen festgestellt werden. In der konsistenten
Rohwassergruppe wurde 1993 mit 17 mg/l ein Tiefstwert ermittelt, der 1994 und 1995 auf ein
gleichbleibendes Niveau von 19,6 mg/l, bzw. 19.4 -mg/l anstieg. Auch bei der konsistenten
MeBstellengruppe Landwirtschaft war diese Stagnationsphase des Medianwertes in den letzten
beiden Jahren mit 32,8 mg/l, bzw. 32,7 mg/l zu beobachten (1992: 30,7 mg/l).

Die entsprechenden Mittelwerte aller Gruppen zeigen gleiche Tendenzen, allerdings auf héhe-
rem Niveau.

Die statistischen Kennzahlen fiir die vollstindigen TeilmeBnetze in den tabellarischen Auf-
listungen des Kap. 4 ergeben im Vergleich mit den Vorjahresberichten eine ebenfalls dhnliche
Entwicklung wie sie hier fiir die konsistenten MeBstellengruppen dargestellt ist.

Mittlere Nitratkonzentrationen fiir konsistente Melstellengruppen
Medianwerte Mittelwert
) Tm====== === 84 ----8d
7 EL - 540
= - Jar e .; ------ bog=-= =117
E 26.1 s Alle - 1455
s ! 22,9
= 22,4 218 il RW - 219
£ i S B e it e |
z t i !
: i i i ]
10 f-----~=- beoe e R B R lag 10 prR7 - e -- -l oo 18,3
2 A e ° = L BMN - 110
| | :
i i ] ] ¥ I
L] r — ! 0+ : : |
1992 1993 1994 1995 1992 1993 1994 1995
Abb. 3.3: Entwicklung der Median- und Mittelwerte Nitrat 1992 - 1995 fiir konsistente Mel.hle]]engnlppen

Beprobungszeilraum jeweils September bis November.

b} Trends an einzelnen MeDBstellen

Die Ermittlung des zeitlichen Trends anhand der Geradensteigung durch die MeBwerte liefert
statistisch gesicherte Ergebnisse zur Entwicklung der Nitratkonzentration (siehe Anhang). Je-
doch zeigt diese Methode nur mittelfristige Verinderungen an. Kurzfristigc Verinderungen
durch einen neuen MeBwert fiihren erst nach einer Beumugunﬂ in den Folgejahren zu einer
signifikanten ﬂndemng der Geradensteigung. Nach wie vor iiberwiegt bei Nitrat z.Z. noch die
Zahl der MeBstellen mit zunehmenden Trends.

Die kartographische Darstellung der jihrlichen Anderungen in Abb. 3.4 gibt einen Uberblick
iiber die rilumliche Verteilung der auf dem 90%-Niveau signifikanten Trends. Demnach treten
Zunahmen iiberwiegend in den bekannten Problemgebieten (s. 3.1.1) auf. Dies kann jedoch
eine Folge iiberdurchschnittlicher Steigerungsraten in den Vorjahren sein. Die kiinftige Ent-
wicklung mul; hier besonders kritisch beobachtet werden.

3.1.3  Bewertung

Der Anstieg der letzten Jahre hat sich nicht in gleichem Male fortgesetzt, jedoch wird weiter-
hin ein hohes Konzentrationsniveau festgestellt. Eine generelle Tendenzwende kann aus den
vorliegenden Daten nicht abgeleitet werden, auch wenn es an einzelnen Mefstellen positive
Verinderungen gibt. Die weitere Entwicklung ist unter Beriicksichtigung der hydrologischen
Verhiiltnisse zu beobachten.
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Nitrat 1992 - 1995

Mittl. jihrliche Anderung
in mg/l*Jahr
= -10,0

==

-10,0 bis -6,0
EEE 60 bis 20
JEz=)|
=
==

2,0 bis 2,0
2,0 bis 6,0
6,0 bis 10,0

| = 10,0

Anz. Melhstellen : 519

Abb. 3.4: Mittlere Jihrliche Anderung der Nitratkonzentration im Zeitraum 1992 - 1995,
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3.2 Pilanzenbehandlungs- und Schidlingsbekimpfungsmittel (PBSM)

Erstmalig wurde bei der Herbstbeprobung 1995 gleichzeitig an allen vom Land betriebenen
MeBstellen -aufer an den BasismeBstellen- auf eine Auswahl an Phenylharnstoffherbiziden
untersucht. Bei den bisher regelmiiBig untersuchten Stickstoffherbiziden wurde der MeBum-
fang von 12 auf die 6 hiufigsten Wirkstoffe reduziert.

3.2.1 Atrazin und Desethylatrazin

Nach wie vor sind Atrazin und Desethylatrazin die mit Abstand auf hiiufigsten vorkommenden
PBSM-Wirkstoffe bzw. Abbauprodukte. Im GesamtmeBnetz liegen an 28 % der Mefstellen
positive Atrazin- und rund 35 % der MeBstellen positive Desethylatrazin-Befunde vor. Die
Konzentration von 0,1 pg/l (=Trinkwassergrenzwert) wird an 4,7 % der MeBstellen iiber-
schritten, bei Desethylatrazin sind es 8,7 %. Die entsprechenden Uberschreitungshiiufigkeiten
des Rohwassers fiir die offentliche Wasserversorgung fiir Atrazin und Desethylatrazin sind
0,9 % bzw. 5,5 % (Abb. 3.5 und 3.8). Hinsichtlich der regionalen Verteilung haben sich keine
signifikanten Veriinderungen zu den Vorjahren ergeben (Abb. 3.7 und 3.10). '

Die zeitliche Entwicklung der Belastung mit Atrazin und Desethylatrazin ist in den Abbildun-
gen 3.6 und 3.9 anhand konsistenter MeBstellenarten dargestellt (konsistent = von jeder Mef-
stelle mub fiir jedes Jahr aus dem Zeitraum September bis November mindestens ein MeBwert
vorliegen). Auch hier wurde - wie bei Nitrat - als Datenbasis der Zeitraum ab 1992 gewiihlt, da
ab diesem Jahr die EmittentenmeBnetze Landwirtschaft und Industrie mit voller MeBstellen-
zahl in Betrieb waren. :

Bei den verschiedenen TeilmeBnetzen ist sowohl fiir Atrazin als auch fiir Desethylatrazin im
Mittel ein stagnierender Trend festzustellen.

3.2.2  Weitere Stickstoff- und Phenylharnstoffherbizide

In Abb. 3.11 ist die Verteilung der nach Atrazin und Desethylatrazin am hiiufigsten vorkom-
menden Stickstoffherbizide und der Phenylharnstoffherbizide wiedergegeben.

Nach der Anzahl positiver Befunde wird Simazin im GesamtmeBnetz am dritthéiufigsten nach-
gewiesen, danach folgen Hexazinon und Bromacil. Diese Herbizide, wie auch Diuron treten
jedoch in hoheren Konzentrationen auf als Simazin, infolgedessen ist die Reihenfolge hin-
sichtlich der Warn- und Grenzwertiiberschreitungen: Bromacil - Hexazinon - Diuron - Sima-
zin.

Die Untergliederung der Befunde nach TeilmeBnetzen (Bild 3.12) spiegelt die unterschied-
lichen Anwendungsmuster der PBSM wider. Im Rohwasser treten nachweisbare Konzentratio-
nen an Bromacil und Hexazinon an 2 % bis 3.5 9% der MeBstellen auf, bei Diuron und Linuron
um 1 % und darunter. Auch bei den Emittenten Landwirtschaft liegt der Anteil an positiven

Befunden bei Terbutylazin, Bromacil, Hexazinon und den Phenylharnstoffherbiziden unter 1
bis 2 %.

Deutlich hiiufiger nachweisbar sind die Totalherbizide Bromacil, Hexazinon (5,5% bis 119%)
und Diuron (3,3% bis 5,3%) bei den Emittentenmefstellen Industrie und Siedlung sowie
den ,,Sonstigen Emittenten* (siche Kap. 4.8) unter denen sich hauptsiichlich die MeBstellen

im EinfluBbereich von Bahnanlagen befinden. Auffallend ist beim Vorliegen positiver Befun-
de, daB diese meist auch recht hoch sind.
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Atrazin

[Deec [Cloww

6w

Alle
Anz: 2441

BMN RW VF EL El ES SE  QMN
o 59 il 6l 473 447 75 197
Beprobung 1995

Abb. 3.5:

Atrazin: Uberschreitungshiiufigkeiten von Be-
stimmungsgrenze (BG),

Warnwert

Grundwasseriiberwachungsprogrammes.

(WW = 0,08 pg/l) und Grenzwert der Trink-
wasserverordnung (GW = 0,1 pg/l).

a) % Mefstellen > 0,05 pg/l (Bestimmungsgrenze)
Alle - Atrazin RW - Atrazin EL - Airazin
1314 Mst. 194 Mst. 536 Mst.
20,0 0,0 20,0
157 159 53 157
1501 126 7 04 126 15,0 150
10,0 10031 88 8.2 5 B.B 10,0
5.0 50 5.0
0.0 0.0 0,0
92 93 94 95 92 93 94 95 92 03 - o4 95
b) % Mefstellen > 0,1 pg/l (Grenzwert Trinkwasserverordnung)
Alle - Atrazin RW - Atrazin _ EL - Afrazin
1314 Mst. 194 Mslt. 536 Mst.
200 20,0 20,0
15,0 15,0 150
10,0 10f 9! 9,0 8.8 9.1
Ad 2,1 2.6 2,1 2,1
92 93 94 95

Abb. 3.6:

Prozentuale Uberschreitungshiufigkeiten:
a) der Konzentration von 0,05 jLg/l als Bestimmungsgrenze fiir positive Befunde;
b) der Konzentration. von 0,1 pg/l (= Grenzwert der TrinkwV).

Datengrundlage: Konsistente MeBstellengruppen 1992 bis 1995, Beprobungszeitraum jeweils

September bis November.,
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Atrazin
Beprobung 1995

Konzeniration,
Symbol
Werte in mgfl

B < 005
0.06 - 0.10
= g1 - 1oo
EE - 1m0

Anz. Mellstellen :2 442

Alle Melnetze

MebBstellenarten : MaBstab :
) _ 0 10 20 30 40 S0km
B BasismeBstellen A EmittentenmeBstellen Landwirtschaft || | : L ! - |
= Quellen V EmittentenmeBstellen Industrie
@ Rohwassermefstellen € EmittentenmeBstellen Siedlungen Regierungshezirksgrenze
@ VorfeldmeBstellen ¥ sonstige EmittentenmeBstellen Kreisgrenze
Abb. 3.7: Konzentrationsverteilung Atrazin, 1995,
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Desethylatrazin
Ceww  EHsow

[Jong

40

A0~

Anz.:

i

1
Alle OMN ERW VF  EL  EI
2442 L] 529 (1] 66l 472

ES SE
B 75

QAN
197
1995

Abb. 3.8: 5

Desethylatrazin: Uberschreitungshiiufig-
keilen von Bestimmungsgrenze (BG),
Warnwert
chungsprogrammes .

des Grundwasseriiberwa-

(WW = 0,08 peg/l) und Grenzwert der
Trinkwasserverordnung (GW = 0,1 pg/l)

a) % Mebstellen > 0,05 pg/l {(Bestimmungsgrenze)
Alle - Desethlyatrazin RW - Desethylatrazin EL - Desethylatrazin
1295 Mst. 1 89 Mst. 525 Mst.
30,0 30,0 EI) 267
25,0 25,0 25.0 270 L
202 193 |94 A
20,0 nn 15.9 159 16.4 153 20,0
15,0 15,0 15.0
10,0 10,0 10,0
5.0 50 50
0,0 0.0 0.0 ]
092 03 4 05 92 93 a4 95
b) % MeBstellen > 0,1 pg/l (Grenzwert Trinkwasserverordnung)
Alle - Desethylatrazin RW - Desethylatrazin EL - Desethylatrazin
1295 Mst. 189 Mst. 525 Mst.
300 oo 30,0
15,0 250 35,0
0. 20, 20,0
0.0 0.0 e
15,0 15,0 15,0
T e AR R wol 74 i - S wol 3
5.3 .
0.0 0,0 0.0
93 93 04 95 92 03 04 95 92 93 04 05
Abb.3.9: Prozentuale Uberschreitungshiiufigkeiten fiir Desethylatrazin:

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

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

Datengrundlage: Konsistente Mellstellengruppen 1992 bis 1995, Beprobungszeitraum jeweils
September bis November,
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Desethylatrazin
Beprobung 1995

Konzentration,
Symbuol
Werte in mp/l

==
==

=

]

= 0.05
L6 - 010

011 -

=

1.00

1.00

Anz. Mellstellen ;2 442

Alle Melinetze

MeBstellenarten :

MabBstab :
) 0 10 20 30 40 S0km
0 BasismeBstellen A  EmittentenmeBstellen Landwirtschaft | | ! L ' ! |
=  Quellen Y EmittentenmeBstellen Industrie
. 'R N "
ohwassermefstellen ¢ EmittentenmeBstellen Siedlungen Regierungsbezirksgrenze
@ VorfeldmeBstellen % sonstige Emittentenmebstellen Kreisgrenze

Abb. 3.10:

Konzentrationsverteilung Desethylatrazin 1995,
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Abb. 3.11:
Alle Melinetze Prozentuale Uberschreitungen der nach Atrazin und
Desethylatrazin am hiiufigsten nachgewiesenen PBSM
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Abb. 3.12: Belastung mit PBSM (ohne Atrazin und Desethylatrazin) im Rohwasser fiir die 6fTentlichen Wasser-
versorgung und den Emittentenmefstellen Landwirtschaft, Indusirie und Siedlung.
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3.2.3  Wirkstoffbezogene Auswertung 1990 - 1994

Die Beprobungen der Jahre 1990 bis 1994 auf PBSM wurden jeweils im wesentlichen landes-
weit durchgefiihrt, um ein reprisentatives Bild iiber die Belastung zu erhalten. In jedem Jahr
ergab sich der gleiche Sachverhalt: sowohl die Hiufigkeit des Nachweises als auch die festge-
stellten Maximalkonzentrationen waren fiir Atrazin und Desethylatrazin im Vergleich zu den
anderen PBSM weit iiberdurchschnittlich. Daran hat sich auch 1995 im wesentlichen nichts
geiindert, weder bei der GréBenordnung der festgestellten Auffilligkeiten (Anteil positiver
Befunde, Warn- und Grenzwertiiberschreitungen), noch bei der regionalen Verteilung oder im
Trendverhalten.

Um die Gesamtbelastung des Grundwassers mit PBSM summarisch zusammenzufassen, wurde
eine melistellenbezogene Auswertung mit den Daten des Zeitraumes 1990 bis 1994 durchge-
fiihrt. Beprobt wurden in diesem Zeitraum insgesamt 2985 MeBstellen. Die Daten wurden
hierzu folgendermaben aufbereitet:

1. Schritt: Ermittlung des letzten gemessenen Wertes eines jeden Wirkstoffes an jeder Mebstelle
2. Schritt: Ermittlung des hochsien Befundes aller Wirkstoffe an jeder MeBstelle
3. Schritt: Dieser hiichste Befund bestimmt die Klassifizierung (Abb. 3.13)

Diese Darstellung ist also eine weitgehende Vereinfachung mit nicht einheitlicher Datenbasis,
da die Anzahl der pro Jahr untersuchten Wirkstoffe und Mefstellen, die Anzahl der Proben pro
Mebstelle und der PBSM-Analysenumfang je Beprobung unterschiedlich sind. Sie erméglicht
jedoch eine komprimierte Darstellung der Situation.

Nach diesem Auswerteverfahren sind etwa 61 % der GrundwassermeBstellen ohne positiven
Befund. An insgesamt 39 % der Melfistellen wird mindestens ein PBSM-Wirkstoff nachge-
wiesen. Die Verteilung positiver Befunde auf einzelne Konzentrationsklassen ist in Abb. 3.13
dargestellt. An 10,5 % aller Melistellen werden Konzentrationen iiber dem Grenzwert der
TrinkwV von 0,1 pg/l gefunden.

Abb. 3.13:
Hiufigkeitsverteilung PBSM Hiufigkeitsverteilung der PBSM-
Befunde nach MeBstellen.

(Datenbasis: GesamtmelBnetz,
max. Einzelstoffkonzentration
der letzien Grundwasserprobe je
MeBstelle, Zeitraum 1990 bis
1994, 2,985 MeBstellen)

& der MeBstellenanzahl

wuhne PASM- 5.0 =,1 bis =< 1,0 = 1.0
Machweis

3.2.4 Bewertung

Rund 1/3 aller Mefistellen weisen eine PBSM-Belastung auf, davon liegen 11,6 % iiber dem
Grenzwert der TrinkwV von 0,1 pg/l. Obwohl der hiufigste bei diesen Untersuchungen nach-
gewiesene Wirkstoff Atrazin seit 1991 verboten ist, ist eine zweifelsfreie Abnahme z.Z. noch
nicht festzustellen. Dall die Situation beim Abbauprodukt des Atrazin, dem Desethylatrazin,
z.Z. noch problematischer als beim Atrazin ist, zeigt die Wichtigkeit der Beriicksichtigung von
Eliminationsprozessen bei der Beurteilung eines Wirkstoffes.

Deutlich wurde bei den Auswertungen auch, daB die Landwirtschaft nicht alleine fiir die Bela-
stungen mit PBSM verantwortlich ist (Beispiele: Bromacil, Hexazinon).
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Leichtfliichtige Halogenkohlenwasserstoffe

Die Belastungsschwerpunkte sind nach wie vor die hochindustrialisierten und stark besiedelten
Ballungsriiume sowie punktuell die zahlreichen mittleren und kleineren Stiidte mit metallver-
arbeitenden Industriebetrieben (Abb. 3.14, 3.16). Im Gesamtmefnetz sind die Anderungen
wihrend der letzten vier Jahre sowohl beim Anteil positiver Befunde (Werte > 0,001 mg/l) als
auch bei der Uberschreitungshéufigkeit des WW (=0,005 mg/l) geringfiigig. Eine leichte Zu-
nahme zeigt sich allerdings im IndustriemeBnetz.

Abb. 3.14: )
Tetrachlorethen: Uberschreitungshiufigkeiten
Tetrachlorethen von Bestimmungsgrenze (BG) und Wamwert des
- O-o6  Owww Grundwasserilberwachungsprogrammes (WW =
60 0,005 mg/1).
so In der Trinkwasserverordnung ist kein Grenz-
Vi wert fiir diesen Stoff angegeben.
40 ] EE [ e | s
30 ] el e e—
10 o= (S I
AL T[t I
0 — L L =] ) —l !
Alle  TININ RW ¥F EL El ES S5E  OMNM
Ane: 2548 13 BT [ 1] (1] 47T 448 15 197
Beprabung 1995
a) % Mebstellen > 0,001 mg/l (Bestimmungsgrenze)
Alle — Tetrachlorethen RW — Tetrachlorethen EI - Tetrachlorethen
1251 Ms 194 Mst. 417 MsL
50,0 Sth0 0,0
03 400
0,0 0,0 EDTIR S L] .9
o0 300 n,n
0,0 4 16,5 16,2 1.6 171 20,0 20,0
._I_I_l T
10,0 ol 7.2 6.7 : 10,0
92 93 w“ o5 o] 93 o4 a5

b) % MeBstellen > 0,005 mg/l

(Warnwert des Grundwasserilberwachungsprogramm)

Alle - Tetrachlorethen

RW = Tetrachlorethen

EI - Tetrachlorethen

1251 MsL. 194 MsL 417 Mst,
30,0 50,0 50,0
0.0 0.0 40
oo 0 30.0 e 75 211 1.7
20,0 20,0 0.0
i L R 10.0 10,0
] |_| I_l ol PR U P :

0.0 4 [ | — 00 }le—=a [ 1 1, f 1 0.0l

92 93 " 95 2 m i 5 L3 93 j 95

Abb. 3.15: Prozentuale Uberschreitungshiiufigkeiten:

a) Konzentration von 0,005 mg/l (= Warnwert des GUP)

b) Konzentration von 0,001 mg/l als Bestimmungsgrenze fiir positive Befunde.
Datengrundlage: Konsistente MeBstellengruppen 1992 bis 1995, Beprobungszeitraum jeweils
September bis November.
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Tetrachlorethen [Per]
Beprobung 1995

Konzentration,

Werte in mg/l

= 0.0010
0.0011 - 0.0050
0.0051 - 0.1000
= 0.1000

1 @
| 2

o

2,

Anz. Mebstellen :2 548

Alle Melnetze

=97 =

Mefstellenarten :

MalbBstab :
0 10 20 30 40 50 km
B BasismeBstellen A EmittentenmeBstellen Landwirtschaft || bt } ] |
= Quellen ¥ EmittentenmeBstellen Industrie
@ RohwassermeBstellen € EmittentenmeBstellen Siedlungen Regierungsbezirksgrenze
@ VorfeldmeBstellen + sonstige Emittentenmefstellen Kreisgrenze
Abb. 3.16: Konzentrationsverteilung Tetrachlorethen ("Per") 1995.
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3.5 pH-Wert

Bei der Beprobung 1995 wird der pH-Wert von 6,5 (= Grenzwert der TrinkwV) von 4,2 9% der
Melfstellen unterschritten. Diese MeBstellen liegen fast ausschlieBlich in Schwarzwald und
. Odenwald, wo gering mineralisierte und schwach gepufferte Wisser anzutreffen sind. pH-
Werte iiber 9,5 treten nur in einem Fall auf. Diese Mefistelle ist wahrscheinlich durch eine De-
ponie beeinfluft.

Die zeitliche Verlauf der pH-Medianwerte im Zeitraum 1992 bis 1995 an 1458 konsistenten

" MeBstellen in verschiedenen Aquifergruppen ist in Abb. 3.18 dargestellt. Eine Gruppe sind die
gering mineralisierten Wisser im Kristallin, Buntsandstein und Rotliegenden. Eine weitere
Gruppe umfalit die MeBstellen, die besonders tiefliegende Aquifere erschlieffien. Die MeBstel-
len aller anderen Aquifere befinden sich schlieBlich in der dritten Gruppe.

In der Gruppe ,.niedrig mineralisierte Grundwiisser” befinden sich 106 MeBstellen. Das Absin-
ken des Medianwertes um rund 0,2 pH-Einheiten in den vergangenen drei Jahren ist auffillig.

Abb. 3.17:
pH-Wert pH-Wert: Uberschreitungshiiufigkeiten von
Warnwert des Grundwasseriiberwachungs-
B<es [-as programmes und Grenzwert der Trinkwas-
serverordnung (WW = 6,5, GW =9,5).

E|

I}
|
I
e 12

0 A=y ' —!—D—I'l:l 'l:-l _ =

Alle  BMN RW  VF ES SE  QMN
AngL: 2647 113 620 62 660 473 447 75 7

Heprubung 1995

Abb. 3.18:

Medianwerte pH Entwicklung der pH-Mediane
1992 bis 1995 fiir konsistente
1 MeBstellengruppen in ver-
E schiedenen  Aquiferen.

7.50

"liele" Grundwiisser (60 Msi.) Beprobungszeitraum jeweils
alle restlichen Aquifere September - November.
(1292 Mst.)

1,67 « s
d  niedrig mineralisicric
Cirunddwiisser {106 Msl.)

6,50

T T (Rotlizgendes, Buadsandstein, Kristalling
1992 1993 1994 1995

Bewertung: Die Ursachen fiir das Absinken der pH-Werte bei den niedrig mineralisierten
Grundwiissern liegen direkt in den 1993-1995 relativ zu 1991/1992 héheren Niederschligen
und indirekt in den jahrelang iiber den Luftpfad in die Boden eingetragenen Siurebildnern.
Durch die grofBleren Niederschlagsmengen werden die Séurebildner verstirkt ausgewaschen,
zusitzlich tragen niedrige pH-Werte der Niederschlige (unbelasteter Regen: pH bis 5,6; be-
lasteter Regen: pH bis unter 3) zur Versauerung des Grundwassers bei.
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pH-Wert
Beprobung 1995

Konzentration,

Werte in mg/l

< 6.00
6.01 - 6.50
6.51 - 9.50
> D.50

IN0E ¢

Anz. Mefistellen :2 647

Alle MefBnetze

Lo 1

Mefistellenarten :

Malstab :
’ 0 10 20 30 40 S50km
B BasismeBstellen A FEmittentenmeBstellen Landwirtschaft || bttt —L_|
= Quellen ¥ Emittentenmefstellen Industrie
@ Rohwassermefstellen € EmitlentenmeBsiellen Siedlungen Regierungsbezirksgrenze
@ VorfeldmeBstellen < sonsiige EmiltentenmeBsicllen Kreisgrenze
Abb. 3.19: Verteilung pH-Wert 1995.
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4 Statistische Ubersichten der TeilmeBnetze

4.1 GesamtmeBnetz (alle MeBstellen)

MebBnetzziel
Landesweiter Uberblick iiber den Ist-Zustand und die Entwicklung
der Grundwasserbeschaffenheit.

Datengrundlage

Ausgewertet wurden im Jahre 1995 die Daten von insgesamt 2660 MeBstellen (Land: 2193
MefRstellen, Kooperation: WVU: 463 / Industrie: 4 MeBstellen). Die vom Land betriebenen
MefBstellen wurden auf folgende Parameter untersucht (Mefprogramme siehe Anhang):

BMN RW/VF EL/EI/ES/SE QMN
G*+NO2+NH4 . -
K#*+NO2-+NH4 . .
LHKW . . . .
PBSM1* . . .
PBSM4 . . .
Schwermetalle . .

MebBnetz MeBstellen MefBstellen
QMN BMN Anzahl  Anteil (%)
BMN 113 4
RW 627 24
VF 62 2
EL 661 25
El 477 18
ES 448 17
SE 75 3
QMN 197 7
Summe 2660 100
O spi " »86G und <WW O swwund<cw [ -cw
EL Leitf. (25 °C) 12645) : : : g ' : ' : 11l
PHAVErt (...°C) (2647) : : : : : : : : : :
Chiorid i761) ]
Niteat (2653} ) | [ : : : : : : |; iT.:tu:-..:-;-cﬂl
Sulfat (761) I
Summe LHKW mech Trinkwh' (2545) | : : ; . : - [ : > 1[ | I===
Trichlueethon (“Tri") (2547) | JI Il ll : : : : 1 : : I
Tetrachloreihen (“Per™) (1548) : | ; : 1 A I 3 B ; I
Atrazin (2442) | 0
Deseibylutruzin (2421 | : ' : : : T ; [
Fromacil 12256 | : : = : I : : : . e
Hexazlnon (2234) 3 : - : : : : : T 1B
Muaran i 2104) : - : . . - ; : =]
0% 10% 0% 3% 40% 50% 60% Th% RO 905 1005
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Ergebnisse 1995 :

Baden-Wiirttemberg

Alle
Parameter Dim. | Anz. =BG =WW =GW P50 Pa0 Maximum
Mstl. | Anz % Anz. % Anz. % {Mediun)
Temperatur " 2627 | 2627 104 11 4 4 02 118 14,5 48,6
EL Leilf, (25 °C) mSm | 2645 | 2645 | 100 | 58 23 32 1,2 72,2 110 B5H
pH-Wen ({..7C) 2647 | 26047 100 184 7 184 [ T.185 TA9 |L4010,77
Sturckap. bis pH 4.3 mmolfl | 2643 | 2643 164} - - .04 7.15 17.49
Basekap. bis pH 8,2 mmol | 422 420 99.5 - - (.57 | 2,68
Summe Erdalkalien (GH) mmolfl | 2649 | 2649 1400 - 3.62 5,33 19,04
Saverstoff mgfl | 2620 | 2553 | 974 - - 65 10 16
Do mg/l 696G Giah 5.7 3 0.7 - 06 I3 4.6
ADX mg/l 383 72 18.8 | 0.3 - < (1,011 0,01 0,105
Caleium mpl 1491 14591 10K} 14 0y 10 07 114 ({511 655
Magnesium mgfl 1492 | 1474 98.8 106 7.1 36 24 17,65 37.25 1014
Matrium mgfl 760 759 949.9 4 0.5 4 0.5 5.2 15 457
Kalinm mg/fl 760 751 0B85 1 0.1 1 0.1 1.2 2.8 12,6
Chlorid mg/l Tl 735 99,2 .1 0.3 2 0.3 13 k1] B4
Ammonium mefl | 2643 | 1208 43,7 71 27 67 25 <0 0,07 23
Mitrat mg/l 653 | 2517 G40 541 204 BT 12 21 B2 249
Mitrit mg/l 2334 276 105 il 24 a2 21 =01 0,01 1,75
Sullfiu mgfl 761 754 29,1 15 2 15 2 24 96 1740
Chitho-Phosphat mgfl 726 580 70.9 - i} 0 0,05 0,18 1,82
Bor mg/l 738 548 743 40 54 I 0.1 < (02 0,07 2,837
Aluminium mg/l S48 6l 0,6 [ 1.3 4 0.9 0,015 0,042 0.635
Arsen mg/l 642 383 0.7 7 1.1 2 0.3 00005 0,006 0,101
Blei mg/l el 2 203 36 2 03 2 0.3 < 00005 < 0,003 0,044
Codmium mg/l w2 [t 1,6 {1 i] 1] 0 < {3,000001 01,0002 000131
Chrom, gesamt mg/l 2 328 51.1 1 0.2 0 0 00007 0,002 (1034
Cyamnid, gesam mgl axz 0 0 ] i} 0 o < (1,005 < (1,005 -
Fluorid mgl 353 263 74.5 [ 0.3 0 [ 011 (.24 1,35
Mickel mg/l 642 365 6.9 i 1] 0 0 < 0,001 0,003 00118
Quecksilber mgl 332 3 0.9 L 1 i 0 < (L0 < 00001 0002
Zink mg/l 385 335 87 - - (L0046 < (L05 0,622
Summe LHEW noch TrinkwV mgfl | 2548 | 966 e 29 9 197 7 < 1,005 00118 158005
1.1, 1-Trichlorethan mgfl 1548 | 286 11,2 22 0.9 s < ({0 00002 0,508
Trichlorethen {"Tri") mgfl 2547 | a6l 26 110 4.3 = < [,0001 00013 11
Tetrmchlorethen ("Per") mgfl | 2548 | 790 31 230 H.6 - < (0001 0,037 14,5
Dichlormethan mgfl 2549 2 0,08 1 0,04 - < (L0035 < 0,01 (.16
Tetrachlormethan mgfl 2548 65 26 f 0.2 5 02 < (3,00 < (L0001 0,021
cis=1,2-Dichlorethen mgfl 2355 i 25 40 1.7 - < {1,005 < 0,02 4.57
KW, gellist und emulgiert mefl 55 L] 0 - 0 0 =< ({1 < 0,05 -
Alnsgin pgl 2442 | HE9 28.2 1510 i1 114 4.7 0oz 0,06 22
Simuzin ppfd | 2442 | 195 & 19 04 14 0,6 <002 =0,05 0,72
Terbutylazin pet | 22| 27 1Ll 10 (4 & 0,3 =002 < 0,05 150
Desathylairazin pgdl 2442 | B4 34,6 272 11.1 23 8.7 {303 0.1 29
Bromacil ngfdl 2256 106 4.7 74 33 (it ] 3 =005 < (0,05 4
Hexazinon ngll 2234 [28 5.7 62 28 57 2.6 002 < (05 32
Diuron e 2004 30 24 29 1.4 19 0.9 = 0.05 < (03 38
Chlontoluron 1)l 2103 11 0.5 3 o1 3 0,1 < 0,03 < 0,03 0.23
Isoproturon . pal 2138 ({5 0.7 9 0.4 7 0,3 < (L05 < 0,05 049
Linuron pat | 2082 4 04 3 01 2 1 <003 < 05 0.21
Methabenzthiazuron pel | 20m2 i 1,3 3 0,1 2 1 <0,05 < D05 0.13
Hinweise:

. Die regional unterschiedliche, peogen bedingle Hintergrundbeschaffenheit ist nicht beriicksichtigl.
. Als Maximum wird der hiichste positive Befund angegeben,
. Bei der Angabe "Anzahl Mefstellen mit MelBwerten grofler Bestimmungsgrenze” ist zu beriicksich-
tigen, daf} die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor 2.T. unterschiedlich sind. Dieses Problem fiihrt
dazu, dad 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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4.2 Basismefinetz (BMN)

MebBnetzziel

Landesweiter Uberblick tiber Zustand und Entwicklung der natiir-
lichen, von anthropogenen Einfliissen mdglichst unbeeinfluBten
Grundwasserbeschaffenheit.

Datengrundlage

Beprobt wurden 113 Mef@stellen in verschiedenen Grundwasserlandschaften Baden-Wiirttem-
bergs. Untersucht wurde auf rund 40 Parameter.

Wichtige Eréehnisse / Auffalligkeiten

- = Die Nitrat-Medianwerte sind in den letzten Jahren im BasismeBnetz kontinuierlich ge-
stiegen.
» Einige fiir das BasismeBnetz besonders hoch mit Nitrat belastete MeBstellen wurden in
den letzten Jahren intensiver untersucht. Es zeigte sich, da3 die steigenden Nitratgehalte
in diesen MeBstellen groBenteils auf landwirtschaftliche und siedlungsbedingte Einfliisse
zuriickzufiihren sind. Auch EntwisserungsmaBinahmen und Altablagerungen spielen in
Einzelfillen eine Rolle. Bei einigen Tiefbrunnen kommen sogar geringe Sauerstoff- und
erhohte Nitratgehalte (vereinzelt bis etwa 20 mg/l) nebeneinander vor. Offenbar ist hier
die Nitratbelastung so grofi geworden, dal die natiirliche Selbstreinigungskraft des
Grundwassers und die dafiir erforderliche Zeitdauer nicht mehr zum Nitratabbau aus-
reicht. Auch sind teilweise schon PBSM nachweisbar. :
Bei acht MeBstellen mit bewaldeten Einzugsgebieten tragen luftgetragene Stickstoffdepo-
sition, Sturmschdden der Jahre 1989 und 1990, Waldkalkungen sowie flichige Kahl-
schlige zum Nitratanstieg im Grundwasser bis auf etwa 20 mg/1 bei.

O spG CspGundsww  Oewwund=gw Haaw

EL Leltf. (25 "Cyn1ay |

pH-Wert (..."C} (113) i

Cllorld (113) |

Nitrat (113) |

Sulfac (113 |

Summe LHKW nach TrinkwV (113) i
Trichlorethen ("Tri"™) (113)

Tetrachlorethen ("Per”) (113) 7

Atrazin ()

Deszthylatrazin (0)

Bramacil (0)

T
T
I
I
I
I
I

S

Hexazinan (0) |
Diweron (@)

L T L BB L L B o e

0o 1% 20% kL b W% S0% 0% 7% B0% 0% 100%
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Ergebnisse 1995 ;

Baden-Wiirttemberg
BMN

= WW

Parameter Dim. Anz. =BG =GW P50 Pan Maximum
Mst | Anz. % Anz. G Ang, % {Median}
Temperiur T 13 113 100 5 44 4 35 93 14,2 48,6
El. Leitf. (25°C) m&/m 112 112 100 i it 0 0 48,85 68,5 9715
pH-Wen (...°C) 113 13 100 26 13 26 23 731 7,69 441908
Sliurekap. bis pH 4,3 mmold | 113 113 100 - - 446 44 747
Basckap. bis pH 8,2 mmolfd | 113 111 98,2 - - 0.4 086 1.63
Summe Erdolkalien (GH}) mmoll | 113 113 100 - - 2,54 3,75 334
Suverstoff mgf 113 108 Us.6 - - 0.5 10,8 11,3
DOC mg/fl 113 (R 973 2 1B = 0,36 1.4 4.0
ADX mefl 0 0 0 z : L i
Calcium mgfl 113 113 100 0 i 0 ¥ [iF ] 110,2 158
Magnesium mefl 113 113 1001 4 3.5 1 LA 11,8 31 51,8
Mutrium mg/l 113 113 1001 1 0.9 1 0y 33 11,2 167
Kulium mgfl 113 113 106 0 0 1} {0 L1 2.1 53
Chilorid mg/l 113 113 100 0 0 i} 0 35 1.8 37
Ammonium mg/l 113 69 6,1 1] 0 0 0 <01 0,168 0,338
Mitrt mgfl 113 m2 90,3 | 0.9 i 0 T4 15,8 4,6
Minrit mg/l 113 3 2.7 | LR | 09 =< [,01 <(L,01 0,19
Sulfa mg/] 113 110 97,3 { 0 i} { 16,3 45,2 205
Ortho-Phosphat mg/l 113 o3 823 - 0 0 = 0,03 .14 03
Bor mg/l 113 o8 26,7 6 53 0 i} 0.7 0,042 0177
Aluminium mg/l 111 11 100 3 2.7 1 0.9 03 0,056 0,638
Arsen mg/l 113 1(X) BB.5 3 27 | 0.9 0,0004 00025 0,073
Blei mg/l I13 79 [ I 0w 1 0o 0,002 00004 0,041
Cadmium mg/l 113 15 13,3 L1} 0 ] L] < [LINHRIG O, T (L INI07%
Chrom, gesami mg/l 113 97 B5.8 1 09 0 0 0,0003 0,000 0,034
Cyanid, pesamt mgfl 0 ] 1] ] - . -
Fluarid mgfl 15 7 46,7 [ 1] it L] <[] 033 {144
Mickel mgl 113 102 o0n,3 ] 1] 0 0 00003 00022 00118
Cruecksilber mgfl 13 1} i} o ] ] ¥ < (LHNH] < 0,0001 -
Zink mgfl 113 111 0H,2 - - [IRIIEER 00181 0,622
Summe LHEW nach TrinkwV mgfl 113 2 1.8 0 0 0 [ = (101 = {01 0,0002
1,1,1-Trichlorethan mg/l 113 | 0.9 ] i} - < (L0001 < {1,001 0,001
Trichlorethen " Tri") mgfl 113 | 0.9 0 0 - < 0,0001 < (LN 00002
Tetrachlorethen (“Per") mgfl 113 0 L] 0 0 < (L0001 < (LK1 -
Dichlormethan myl 113 0 1] 0 0 . < 0,01 < 0,01 -
Tetrachlormethan mgfl 13 I LR 0 i 1] 0 < (0,01 < (LW 0,062
cis-1,2-Dichlorethen mgfl 113 { 1] ] li] - =< {0,001 < (,01 -
KW, gelist und emulgien mefl 1] 0 - li] - -
Alrazin pef [H] 0 1] 0 - -
Simazin pef 0 0 {0 0 - - -
Terbutylazin pef 0 1] fl 0 - -
Desethylatrazin pgdl 0 1 i} 0 -
Bromucil gdl 0 o i 0 =
Hexazinon pgd 0 1] 0 0 - - -
Diuron g i o 0 0 = - -
Chilorioluren ugl 0 [ 0 ] - - -
Iseproferon gl i] H] 0 ] - - -
Linuron g [t} 0 0 0 - - -
Methabenzthinzuron el 0 o 0 0 - -

Hinweise:

. Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergrundbeschaffenheit ist nicht berficksichtigt.
*  Als Maximum wird der hiichste positive Befund angegeben.
. Bei der Angabe "Anzahl Melstellen mit MeBwerten griler 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 "< 0,03 " pg/l" als
negativer Befund betrachtet wird.

"
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4.3 Rohwassermebstellen (RW)

3
Melnetzziel

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

Datengrundlage

Beprobt wurden 627 RohwassermeBstellen (Land: 167 MeBstellen, Kooperation: 460 MeB-
stellen mit Stichtag: 09.02.1996).

Bei den auf Landeskosten beprobten Mefstellen wurde auf rund 30 Parameter untersucht. Der
Analysenumfang der KooperationsmeBstellen schwankte z.T. erheblich, teilweise wurde nur
auf LHKW oder nur auf PBSM untersucht, die meisten MeBwerte 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 %, der Warnwert von 40 mg/l an 13 %
der MeBstellen iiberschritten. Der Spitzenwert betriigt 107,9 mg/l. 90 % der MeBwerte
liegen unter 43 mg/l. Belastungsschwerpunkte sind wie bisher die Gebiete mit landwirt-
schaftlichen Sonderkulturen wie z.B. Weinbau oder Spargel.

- Bei den PBSM liegen bei Desethylatrazin an 5,5 %, bei Bromacil an 1,2 % und bei
Atrazin an 0,9 % der Mefistellen Uberschreitungen des Trinkwassergrenzwertes vor.

- Der Grenzwert der TrinkwV von 6,5 wird beim pH-Wert an rund 8,2 % der MeBstellen
unterschritten. Der niedrigste gemessene pH-Wert betriigt 5,3.

[ <pG [ =BG und sWwW O >ww und 2GW Eﬂ;l’il\-’

El. Leitf. (25 "C) (G181
pH-Wert (..."C) (620) |
Chlorid (4500 [
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Trichlorethen (*Trl™) 1516 1
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Ergebnisse 1995:  Baden-Wiirttemberg

RW
Parameter Dim. | Anz. = BG = WW = GW P50 P} Maximum
Mst. | Anz. % Anz. % Anz. % (Median}
Temperatur e 605 | 605 100 ] ] o ] 11,1 132 178
EL Leitf. {25 %C) m3fm | Gl8 G618 100 | 0.2 ¥ 0 67,13 943 170
pH-Wen (..°C) 620 620} 100 51 B2 5l 8.2 7.2 152 33197
Siiurekop. bis pH 4,3 mmolfl | 614 64 100 - - 5,53 6,85 9,47
Busekap. bis pH 8,2 mmolfl | 112 112 100 - - 0,635 1,11 1.41
Summe Erdalkalien (GH) mmol/l | 620 620 100 - - 344 4.9 7,13
Sauerstoff mg/] 593 84 98.5 - - 7.7 10,4 16
DoC mg/] 385 358 93 I 3 - 0.6 ] 3.1
ADX mg/l 382 12 18,8 I 03 - < (.M 001 0.105
Calcium mgl 14 519 104 ] 0 U] L] 10498 147 225
Mapnesium mgfl 520 517 oo 4 28 54 4 0.5 18,25 36,6 al
Matrium mgfl 449 449 100 1 02 1 0,2 6,2 16 178
Kalium mgfl 449 441 08,2 1 02 I 0.2 1.3 3 12,6
Chlerid mgfl 450 447 99,3 1 0.2 I 02 17 41 257
Ammonium mg/l 6la 220 357 3 0.5 3 05 < 0,01 < (.04 1,08
Nitrat mg/l 624 6w 4974 80 128 3n 48 1% 43 107.9
Nitrit mgfl 507 25 4.4 2 04 1 0.2 < {,01 = .01 D12
Sulfat mgfl 430 ER] 95,1 7 1.6 7 1.4 an 1014 372
Ortho-Phosphat mg/l 415 317 64 - . o i} 0,05 0,18 07
Bor mgfl 427 57 a2 26 6.1 H] 0 002 0.08 093
Aluminium mg/l 141 36 397 1 0.7 1 0.7 < [, < (13 0.24
Arsen mg/l 331 93 281 4 12 | 0.3 < (001 < (0,005 0,101
Blei mg/l 331 31 o4 { 0 1] 1] < (1,001 < (0,004 0,005
Cadmium mg/l 331 20 G L1 0 0 ] < 0,001 < (1,05 00008
Chrom, gesumi mg/] 331 55 16,6 1] 0 0 1] < {1,001 < (1,005 00,008
Cyanid, gesamt mg/l 36 ] 0 1] ] 0 0 < {,4)5 < 1,005 -
Fluorid mg/l 331 152 76,1 1 03 0 0 0,01 0,23 1.35
Mickel mgl 331 B2 248 0 0 0 0 < [0, ()1 < 0005 0,008
Quecksilber mg/l 331 3 09 ) 0 0 o < (10001 < {,0001 0.0002
Zink mg/l 75 27 R - - 0,03 0,05 0.4
Summe LHEW nach TrinkwV mgfl 517 120 232 9 1,7 7 14 < 0,005 <01 0, 1827
1,1,1-Trichlorethan mgl 517 3 [ ] 1} - < 0,0001 < (LI 0,042
Trichlorethen ("Tri") mgfl 36 13 14,1 4 1] - < (,0001 < (L, 0046
Tetrachlorethen ("Per™} mg/l alv 97 18,8 12 23 - < 00,0001 < (0,01 0,18
Dichlormethan mpfl 518 0 0 ] 0 - < (0,009 <01 -
Tetrnchlommethan mg/l 517 4 0.8 [i] L] H] 1] < 00,0001 < {1,031 0,001
cis-1,2-Dichlorethen mgfl 325 2 0.6 0 [} - < (L1 < 0,02 0009
KW, gelist und emulzien mg/l 55 ] ] - 0 0 < (3,011 < 0,05 -
Atrazin ugsl 529 116 21.9 B 1.3 3 0.9 < 0,02 < 0,03 017
Simazin [T 529 27 3,1 I 02 | 02 < 0,02 < [L05 0,19
Terbutylazin el 528 3 0,6 0 { i} 0 < {02 < 0,03 0,07
Diesethylatrazin pgt 520 172 325 37 7 29 55 < {03 0.07 0,45
Bromacil pet | 33| n 32 4 1.2 4 12 <005 | <005 0,35
Hexazinon Pl 322 i1 34 1 03 I 03 < 0,02 < 0,1 018
Diuron pgfl 191 ) 1 ) 1] 0 it} <005 < (1,05 0,07
Chilortoluron pgi 190 a ] 0 0 ] ] <005 < 0,05 -
Ispproturon pgi 223 0 i} 0 ¥} 0 i < (0.05 < .1 -
Linuron pefl 2049 1 0.5 0 0 o { <005 <01 0.07
Methabenzihinzuron pefl 181 0 0 0 0 it} i} <005 < {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 grifer Bestimmungsgrenze” ist zu berficksich-
tigen, dal die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor 2. T. unterschiedlich sind. Dieses Problem fiihrt
dazu, daBl z.B. ein Wert "0,03 pgfl" als positiver Befund, andererseits ein Wert "< 0,05 " ug/l” als
negativer Befund betrachtet wird.
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4.4 VorfeldmeBstellen (VF)

MebBnetzziel

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

Datengrundlage

Beprobt wurden 62 VorfeldmeBstellen (Land: 59 MeBstellen, Kooperation: 3 MeBstellen
mit Stichtag: 09.02.1996).

Wichtige Ergebnisse/Auffilligkeiten

- Anrund 19 % der VorfeldmeBstellen wird der Nitratwamwert iiberschritten (Vorjahr:
24 %). Der Medianwert betréigt 20,5 mg/l (Vorjahr: 22,2 mg/l), der Spitzenwert 164 mg/l
(Vorjahr: 200 mg/1).

- Bei den untersuchten PBSM liegen insgesamt 5 Fille von Warnwertiiberschreitungen
vor. Der Spitzenwert betrigt 0,27 pg/l Bromacil.

- Positive Befunde an Trichlorethen und Tetrachlorethen werden an 35 bzw. 42 % der
MeBstellen gefunden, Uberschreitungen des Warnwertes treten an 1,7 bzw. 11,7 % der
Fille auf.

El <BG [0 >BG und sww [ >ww und =GW B.cw
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Ergebnisse 1995:  Baden-Wiirttemberg
VF
Parameter Dim. Anz. = BG = WW = GW P50 PoD Maximum
Mst, | Anz. % Ang, % ANz, % {Median)
Temperatur b 62 fi2 {14] 0 0 0 1] 1,8 14,7 19.9
El. Leitf. (25°C) mS/m 62 62 100 i} ] 0 ] 68,35 1116 116,7
pH-Wer (..7C) 62 62 1K) k. 4.4 3 4.8 T.215 75 6,06/10,77
Stiwrekap, bis pH 4,3 mmalfl | &2 62 10 - - 557 744 9,37
Basekap, bis pH 8,2 mmolf] ] 0 - - - -
Summe Erdalkalien (GH) mmolfl | 62 62 100 - - 3435 5.23 6,07
Saverstoff mg/l al 56 03,3 - = 4.85 78 9.7
Doc mgl 1 1 100 | O ] - (.85 L85 0.9
AOX mg/l I 0 ] 0 0 - < (L0035 < 0,005 -
Caleium mg/l 24 24 100 0 0 0 0 131 170 176
Magnesium mefl 24 24 100 [i] 1] 0 1] 15,75 319 33,2
Matrium mgfl | 1 100 a 0 0 [} T2 1.2 75
Kalium mg/l l 1 100 0 i i 0 1.15 1.15 1.4
Chlarid mgfl l 1 100 0 0 ) 0 9.75 9,75 10,7
Ammonium mg/l 60 27 45 5 83 5 B3 <001 0,255 0,79
Mitrat mg/l 62 50 B06 12 19,4 9 14,5 2045 549 164
Mitrit my/l al) 6 ] 2 33 1 1.7 < 0,01 0,01 0,21
Sulfit mg/l 1 1 100 1 i 1] ] 34,85 34,85 33
Onho-Phosphat mg/l i 0 4] . 4] H] = (1,03 < {05 -
Bor mg/l | I 100 H] L] i 1] 0,014 16 0,022
Aluminium mg/l 1] 1] H] 4] - - -
Arsen mg/] 1 0 0 [ 0 0 0 < (1,005 = (.005 -
Blei mg/l 1 0 0 0 1] 0 i < 0,005 < 0,003 -
Cadmium mg/l 1 i} 0 0 1] 0 0 < [0,0005 < [,0005 -
Chrom, pesami mg/l 1 { L] { it} 0 0 < 0,005 < (005 -
Cyanid, gesamt mg/l 1 4] 1] 0 H] L] 0 < {0,005 < 0,005 -
Fluorid mg/l | 0 1] 0 0 ] i} =1),1 <) -
Mickel mgl 1 i} 0 i i 0 il < (),(015 < (1005 -
Quecksilber mg/l 1 0 ] i] 0 ] i] < 00N < (0001 -
Zink mg/l o 0 - . - - -
Summe LHEW nach TrinkwV mg/l G0 34 36.7 5 83 3 5 < 0,005 < 3,01 0,0792
1.1.1-Trichlarethan mg/l Gl 9 15 0 0 < 0,0001 000015 00012
Trichlorethen ("Tr") myfl Gl 21 35 I 1.7 - < 01,0001 000115 (0323
Tetrachlorethen ("Per™) mgfl Gl 25 41,7 T 1,7 - < (0001 DG S 0076
Dichlormethan mgfl al ] 0 4] i] - =01 = (i1 -
Tetrachlormethian mgfl al ] 0 0 4] 0 4] < (L0001 < (01 -
cis-1,2-Dichlorethen mgfl 50 ] 0 0 [i] - < [,005 < (11 -
KW, geliist und emulgicn mg/l 0 0 : - 0 - - -
Alruzin gl 1] 15 25 31| 1.7 1 1.7 < 0,02 < (.05 012
Simazin gl 60 8 13.3 | 1.7 0 0 0,1 < 0,05 0
Terbutyluzin pgl Lill] 0 4] 0 0 0 0 < 0,02 <005 -
Dresethylatrazin pgfl i) n 36,7 I 1.7 i 1] 0,02 0,05 L1
Bromacil pgf 59 3 5,1 1 1.7 I 1.7 < {03 <005 027
Hexazinon ug/l 59 i} 10,2 [ 0 1] 0 < {02 < [,05 0,04
Driuron ugl 59 1 1.7 1 1.7 1 1.7 < (1,05 < (.05 0,17
Chloroluron pgfl 59 0 0 H 0 0 0 < 0,05 < 005 -
Isoproturon pefl 59 1 1.7 0 0 0 o < [,05 <005 003
Linuron ugdl B 0 0 0 o 0 [ < 0,05 =005 -
Methabenzihiazuron pefl 50 I 1.7 1 1.7 I 1.7 < [,05 < (.05 0,13
Hinweise:

. Die regicnal unterschiedliche, geogen bedingte Hinterzrundbeschaffenheit ist nicht beriicksichtigt.
- Als Maximum wird der hichste positive Befund angegeben.
. Bei der Angabe "Anzahl Melstellen mit Meflwerten griller Bestimmungsgrenze" ist zu beriicksich-

tigen, daf} die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor 2. T. unterschiedlich sind. Dieses Problem fiihrt

dazu, dali 2.B. ein Wert "0,03 pg/l" als positiver Befund, andererseits ein Wert "< 0,05 " ug/l" als

negativer Befund betrachtet wird.
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4.5 EmittentenmeBstellen Landwirtschaft (EL)

MebBnetzziel _

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

Datengrundlage

Beprobt wurden 661 EmittentenmefBstellen Landwirtschaft. Untersucht wurde auf insgesamt
rund 30 Parameter.

Wichtige Ergebnisse/Auffilligkeiten

- Der Medianwert Nitrat ist im Emittentenmefnetz Landwirtschaft mit 32,3 mg/l um rund
1 mg/l gegeniiber 1994 zuriickgegangen. Dies liegt in erster Linie am Riickgang der ho-
hen Konzentrationen, was sich an der Anderung des P90-Wertes von 81 auf 77 mg/l er-
kennen ldBt. Die Berechnung mehrjihriger Trends zeigt allerdings nach wie vor einen
mittleren jihrlichen Nitratanstieg von rund 1 mg/l an. Die iibrigen statistischen Kenngré-
Ben liegen alle deutlich tiber den Werten des GesamtmeBnetzes.

- Bei Ammonium hat der Anteil hoher Werte zugenommen, die statistischen Kenngréfen
sind gegeniiber 1994 in etwa gleich geblieben..

- Bei den PBSM spielen die Wirkstoffe Bromacil, Hexazinon, und Diuron gegeniiber
den anderen EmittentenmeBstellen nur eipe untergeordnete Rolle. Hingegen ist der Anteil
positiver Befunde bei Atrazin und Desethylatrazin auf unveriindert hohem Niveau (30
bzw. 38 %), obwohl der Wirkstoff Atrazin bereits seit 1991 bundesweit mit einem Total-
verbot belegt ist.
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Ergebnisse 1995 :

Baden-Wiirttemberg

EL
Parameter Dvim. Anz. > BG = WW > GW P30 PO Maximum
Mt Anz b An, % Anz % {Median)
Temperatur o a6l 61 100 1 02 i} i 116 4.4 244
El. Leitf. {25 °C) mSfm | G50 i) 100 4 0.6 2 03 74,35 105 B58
pH-Wert (..°C) a6l il 100 24 36 24 36 T8 748 | 518032
Silurckap. bis pH 4,3 mmolfl | 661 66l 103 - - 57 7,23 14,58
Basckap. bis pH 8,2 mmolfl i] 0 - - - - -
Summe Erdalkalien (GH) mmalil | 66] 6l 108 3,7 543 10,8
Suuverstoff mgfl 661 [ 7.4 - 7 95 133
Doc mg/l 0 ] il - - -
AODX mgfl 0 0 0 - - - -
Calcium mg/l 337 337 100 2 0.6 ] 0 117.2 182.1 352
Magnesium migfl 337 323 058 1 53 5 L5 15 37 65
Matrium mg/l ] 0 0 0 - . -
Kalium mig/l 0 0 ] 1] - - -
Chilorid mg/l ] 0 ] U] = - -
Ammonium mg/] 661 360 3.5 10 1.5 9 1.4 < (001 0.0 6,58
Mitrat mg/l 661 634 05,9 252 34,1 175 26,5 32,7 7 200
Mitrit mg/l ] T3 11 15 23 13 2 < {10 0.m 0.5
Sulfat mgfl 0 [H] 0 ] - - -
Ortho-Phosphat mg/l 0 V] - 0 - - -
*Bor mgl i 0 0 0
Aluminium mgfl 0 0 0 L] - -
Arsen mgfl 0 0 0 ] - -
Blei mg/l i} 0 1} 0 - - -
Codmium myfl ] ] 0 1] - -
Chrom, gesam mgfl 4] 0 4] H] - -
Cyanid, gesamt mgfl () 4] 0 V] - - -
Fluorid mg/l i i} 0 { - .
Nickel mg/l 0 0 0 0 - -
Quecksilber mg/l i 0 0 0 - - -
Zink mg/l ] 0 - - - - -
Summe LHKW nach TrinkwV mg/l a6 128 15,4 11 1.5 1 15 < 0,005 < (101 0,062
1,1, 1-Trichlorethan mg/fl [§11] 21 32 1 02 - < 00,0001 0,0001 0,029
Trichlorethen ("Tri") mg/l il 59 bR 3 0,3 - <0,0001 | <0,0002 0,062
Tetrachlorethen ("Per”) mg/l 6ol 108 16,5 10 L5 - < (LXK 0,0MH02 0,054
Dichlormethan mg/l (2151 0 {l 0 n - = [1L,IMI5 < (111 -
Tetrachlormethan mg/l Gl 10k 1.5 0 0 0 i} < (10001 < 1,01 00015
cis-1,2-Dichlorethen mgfl hil 1 02 ] 0 - < 0,005 <0.02 0,013
KW, gelitst und emulgiert mgfl 0 ] - L] - - -
Airazin pgfl 66l 196 287 6 1,1 52 79 < 0,03 0,09 1.8
Simazin pgf Gl o 59 3 0.5 3 0.5 < 0,02 <005 0,18
Terbutylazin pgf 661 9 14 3 0.5 3 05 =0,02 <05 |
Desethylatrazin pgfl 661 252 38,1 102 154 87 13.2 LA 0,14 29
Bromacil pgfl 66l 10 1.5 2 0.3 I 02 < [,05 <005 0.5
Hexazinon ppd 661 10 1.3 2 0.3 I 02 < 0,05 < 0,05 0,12
Diuron pei il f 09 3 0.5 | 0.2 < 0,05 < (0,05 0,79
Chloroluron pgd 61 1 0.2 I 0.2 1 0.2 < 005 < {0,035 0,12
Isoproturon ugf i1 10 1.5 7 1,1 [i] 0o =< (05 < 0,05 49
Linuron pgdl il 0 i 0 ) 0 0 < 0,03 < 0,03 -
Methabenzthizgzuron ugll 660 1 02 1 02 (0 0 < [,03 < 0,03 LERLE
Hinweise:

. Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergrundbeschaffenheit ist nicht beriicksichtigt.
. Als Maximum wird der hichste positive Befund angegeben.

. Bei der Angabe "Anzahl Melistellen mit MeBwerten griber Bestimmungsgrenze” ist zu beriicksich-

tigen, daf die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor z.T, unterschiedlich sind. Dieses Problem fiihrt
dazu, dall 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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EmittentenmeBstellen Industrie (EI)

_40 -

MeBnetzziel

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

Datengrundlage

Beprobt wurden 477 Emittentenmefstellen im EinfluBbereich von Industrieanlagen. Davon
wurden die Analysen von 4 MeBstellen als Kooperationsleistung von der Industrie zur Verfii-
gung gestellt. Die MeBstellen wurden auf rund 30 Parameter untersucht.

Positive Befunde des Wertes fiir die Summe LHKW nach TrinkwV liegen an rund
72 9% der MeBstellen des Emittentenmefnetzes Industrie vor. Der Warnwert von 0,008 mg/l
wird an 28 % der MeBstellen iiberschritten. Trotz der Verbesserungen im heutigen Umgang
mit diesen wassergefiihrdenden Stoffen oder deren Substitution durch andere Stoffe hat die
Verwendung dieser Substanzen bereits seit den zwanziger Jahren zu beachtlichen diffusen
und lokalen Grundwasseraltlasten gefiihrt.

Die vergleichsweise hohen PBSM-Belastungen im Abstrom von Industrieanlagen weisen
mdoglicherweise darauf hin, daf Betriebsflichen und Parkplitze in gréferem Umfang
durch Totalherbizide wie Bromacil, Hexazinon und Diuron von Wildkrédutern freigehal-
ten werden oder daf die Eintragsgebiete auch Flichen mit nicht unerheblicher landwirt-
schaftlicher und gartenbaulicher Nutzung umfassen.

Wichtige Ergebnisse/Auffilligkeiten
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Ergebnisse 1995 :

Baden-Wiirttemberg

EI
Parumeter Dim. | Anz. =BG = WW = GW P50 P20 Maximum
Mse, | Anz % Anz. o Anz % (Mediun)

Temperatur c 4 466 Lidck 3 1,6 1} i 135 16,4 M2
El Leitf. (25 °C) mifm | 473 473 1o 27 57 17 3.6 8.9 1309 622
pH-Went (...°C) 473 | 473 100 13 27 13 27 7.18 747 593,12
Siiurekap. bis pH 4,3 mmolfl | 473 473 100 - - 59 752 1749
Basekap. bis pH 8,2 mmolf] 0 0 - - - - -
Summe Erdalkalicn (GH) mmolfl | 473 473 100 - - 356 6,29 18,4
Suverstofl mg/l 473 468 98.9 - 4.8 #.2 14,3
DOC mg/l 0 0 ] - - - o
AOX mgfl {1 1} { - - - .
Calcium mgl 121 121 1aa 6 3 d 33 127 {3103 635
Muagnesium mgfl 121 121 1oa 22 8.2 12 9.9 2] 48 ik
Matrium mgfl 0 ] 1] ] - -
Kalium mgfl 1] 0 ] 4] - -
Chlorid mgfl 0 0 0 i} . - -
Ammonium mgfl 473 205 43,3 30 6,3 29 6,1 < 0,01 148 23
Mitrat mgfl 473 429 0,7 63 13,3 25 53 14 432 220
Mitrit mg/l 473 70 14,8 17 3.6 17 3.6 < {101 002 0.1
Sulfm mgfl ] 0 0 0 - - -
Oriho-Phosphat mgfl i 0 . 0 -

Bor mg/l ] 0 il 0 - -
Aluminivm mg/] 0 ] 0 0 - - -
Arzen mg/l 4] 0 0 ] - - -
Blei g/ i ] 0 0 - - -
Cadmium mig/1 0 0 0 H] - - -
Chrom, gesamit mg/l 0 i} L n - - -
Cyanid, gesamt mg/l 0 0 0 0 - - -
Fluarid mg/l ] 0 o 0 - . -
Mickel mgfl 0 i} o i} - - -
Quecksilber mgfi [}] 0 H 0 - -
Zink mgfl 0 0 - - - - =
Summe LHEW nach TrinkwV mg/l 477 343 123 131 27,3 113 23,7 | =0005 (,0555 124075
1.1, 1-Trichlorethan mgfl 477 133 7.9 16 34 - < (10001 00,0008 0,508
Trichlorethen ("Tri") mgfl 477 252 50,1 71 (B - 0,000 0,0096 11
Tetrachlorethen { "Per”) mgfl 477 283 593 108 22.6 (K3 0,03 L3
Dichlormethan mg/l 477 2 0.4 1 02 - < 0,005 <0.02 0.16
Tetrachlormethan mg/l 477 0 [N ] 4 0.8 3 06 | < 0,0001 0,0001 00,0000
cis-1,2-Dichlorethen mg/l 477 41 .6 29 .l - =0 <0.02 LR
KW, geliist und emulgicrt mg/] 0 1] - 1] - - E
Alrazin el 473 138 29,2 29 6,1 22 4.7 < (05 0,07 22
Simazin el 472 1 8.3 4 [ 2 0.4 0,03 < 0,05 .26
Terbutylazin P 473 9 1.8 f 1.3 3 1,1 < 0,03 <03 150
Desethylatrazin pef 472 155 32.8 47 10 32 6,8 < (05 0,0 7
Broamcil P 473 33 7 n 6,3 28 59 < (05 <1 2
Hexazinon pgfl 473 32 6,4 18 3.8 17 kR <05 < (0,05 32
Diuron pefl 473 16 34 11 23 & 1.7 <{,05 < (05 1.8
Chilortoluron ped 473 6 13 1 02 1 0,2 < (1,03 < 0,05 011
[soproturon e 473 3 0.6 2 4 I 0.2 < 0,03 < 0,05 0,13
Linuron ped 473 [ 1.3 3 (& 2 04 < [L,05 < 0,05 0,21
Methabenzthmzuron pgd 473 3 .6 1 0.2 I 0.2 < (0,05 < 0,03 11

Hinweise:

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

. Als Maximum wird der hiichste positive Befund angegeben.

. Bei der Angabe "Anzahl Melistellen mit Melwerten grisber 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 betrachiet wird
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4.7 EmittentenmeBstellen Siedlung (ES)

MebBnetzziel

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

Datengrundlage

Beprobt wurden 448 Emittentenmefstellen Siedlung. Es wurde auf insgesamt rund 30 Para-
meter untersucht.

Wichtige Ergebnisse/Auffilligkeiten

- Die statistischen KenngréBen fiir Nitrat und Ammonium liegen im ES in etwa auf dem
Landesniveau und sind gegeniiber 1994 grifitenteils gleich geblieben.

- Die Prozentanteile pﬂsitivcf Befunde an Tri- und Tetrachlorethen ist mit 40 bzw. 50 %
relativ hoch und erreichen schon drei Viertel des Niveaus der EmittentenmeBstellen Indu-
strie. ;

- Die iiberproportional hiufigen Positivbefunde der Totalherbizide Bromacil, Hexazinon,
Diuron und auch Chlortoluron im SiedlungsmeBnetz deuten an, daB diese Wirkstoffe
auch auf Verkehrs- und Betriebsflichen (Bahnhdfe, Parkplitze, Fabrikgelinde) sowie in
Kleingiirten in gréflerem Umfang und vor allem auch groBflichig eingesetzt werden.
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Ergebnisse 1995 :

Baden-Wiirttemberg

ES

Parameter Dim. | Anz. > BG > WW > GW P30 ] Maximum

Mst. | Anz. % Anz. G Anz. o {Median)
Temperatur ki B 448 448 100 I 0,2 0 0 129 15.2 0.5
EL Leitf. (257°C) mS/m | 448 448 100 19 4.2 B 1.8 78,95 130 263
pH-Wen (...°C) 447 447 100 k. 5.1 3 5.1 7,14 74 5.06/8 4
Siurekap. bis pH 4.3 mmolf | 448 448 100 - - 59 7.54 13,91
Basekap. bis pH 8,2 mmolfl ] 0 - - - - -
Summe Erdalkalien (GH) mmalfl | 448 448 100 - 3825 (i3] 17,73
Sauerstoll mgfl 448 428 955 . - 4.6 8.2 14,2
DOC el ] i] 1] - - - -
ADX mgfl 0 ] 0 - - - -
Calcium mgfl 153 153 10 3 2 3 2 139 196 64
Magnesium mgfl 153 152 93 12 1.8 G 9 19,9 35 101,6
Matrium mgfl {l 4] 0 0 z + =
Kalium mgfl L] i 0o 0 - - -
Chlorid mgil L] i 0 0 - - -
Ammonium mg/l 448 198 44,2 16 36 14 3.1 < {101 0,09 13,6
Mitrat mg/l 448 428 95.5 93 20,8 57 12,7 23 55,7 249
Mitrit mg/l 448 71 15,8 17 ig 13 19 < {01 0.02 1,75
Sulfar mg/l 0 0 0 0 - - .
Ortho-Phosphat mg/l 1] 0 - 0 -
Bor mg/l [i] 1] {l 1] - = -
Aluminium mg/l 0 ] 0 0 - - -
Arsen mg/l 0 0 0 0 - - -
Blei mg/] 0 0 0 ] - -
Cadmivm mig/l 0 ] 0 ] - -
Chrom, gesamt mgfl 0 0 1] 1] = =
Cyanid, gesamt mgfl 0 0 1] 1] -
Fluorid mg/l 0 0 1] 0
Mickel mgil 0 0 1] 0
Quecksilber mgfl 0 i 0 ¥ - - -
Zink mgl 0 i - - - . -
Summe LHEKW nach TrinkwV mg/l 448 268 598 (%] 14,5 37 12,7 < 0,005 < (1,02 15,8005
1.1,1-Trichlorethan mgl 448 73 16,3 4 09 - < 0,0001 00003 0,021
Trichlorethen ("Tri") mgl d48 179 a0 28 6,2 - < 0,0001 0,003 4,35
Tetrachlorethen ("Per"') mgfl 448 223 ELIR] T2 i, 1 - < [1,00101 00107 14,5
Dichlormethan mgfl 445 0 1] 0 0 - <11 < 0,02 -
Tetrachlormethan mg/l 448 0 4.5 2 04 2 04 < (10001 0,0001 0,021
cis-1,2-Dichloreihen mg/l 448 14 £ | 10 22 - < (1 < 0,02 4.57
KW, gelist und emulgien mpfl o 1] - ] - - -
Alrazin gl 447 125 2B 2 4.7 15 ; <003 0,05 1,29
Simazin g a8 6l 14,3 7 1.6 5 1.1 <003 < 0,05 L51
Terbutylazin pef 448 3 07 I 0,2 0 0 =003 <005 0,09
Desethylatrazin pgfl 448 128 28.6 50 11,2 a7 8.3 0,04 0,00 0.9
Bromocil g/l 448 33 T4 3 51 20 4.5 < (05 < 0,05 4
Hexazinon ug/l 447 50 11,2 28 58 23 5.1 < (105 0,05 22
Diuron ugdl 448 18 4 10 2.2 7 1.6 < (105 < 0,05 0,57
Chiortoluron pefl 445 4 09 I 02 I 0.2 < 0,05 < [,05 0,23
Isoproturon pefl 445 2 04 0 0 0 0 <005 < (0,05 (0,08
Linuron pal 448 1 0,z 0 0 0 0 < 0,05 < (0,05 1,01
Methabenzthiazuron pel 447 i} i} 0 0 ] ] < 0,05 <005 -

Hinweise:

. Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hinlergrundbeschaffenheit ist nicht beriicksichtigt.
. Als Maximum wird der hiichste positive Befund angegeben,
. Bei der Angabe "Anzahl MeBstellen mit Mefiwerten griBer Bestimmungsgrenze" ist zu beriicksich-
tigen, dal} die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor z.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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4.8 Sonstige EmittentenmeBstellen (SE)

MeBnetzziel

Landesweiter Uberblick iiber Zustand und Entwicklung der Grund-
wasserbeschaffenheit unterhalb von sonstigen EmittentenmeBstellen
wic StraBen, Kldranlagen, Oberflichengewissern, Bahnanlagen,

Deponien, etc.

Datengrundlage

Beprobtwurden 75 ,;sonstige EmittentenmeBstellen”. Es wurde auf insgesamt rund 30 Para-

meter untersucht.

Wichtige Ergebnisse/Auffalligkeiten

- Die Mehrzahl der ,,sonstigen EmittentenmefBstellen* sind MeBstellen im EinfluBbereich
von Bahnanlagen. Auffillig sind dort die erhdhten Anteile an positiven Befunden bei
Bromacil, Hexazinon und Diuron gegeniiber simtlichen anderen MeBstellenarten. Die
vergleichsweise hohe Zahl der Warnwert- und Grenzwertiiberschreitungen zeigen das
insgesamt hohe Belastungsniveau mit diesen Stoffen. Die Spitzenwerte liegen im Bereich
von mehreren mg/l. Aufgrund dieser bereits seit Jahren bekannten Tatsache verzichtet
beispielsweise einer der Anwender von Diuron, die Deutsche Bundesbahn AG, seit Fe-
bruar 1996 auf den Einsatz dieses Wirkstoffes und wird neue, hoffentlich weniger pro-
blematische Stoffe oder mechanische/thermische Verfahren zur Entkrautung seines

Streckennetzes einsetzen.

- Sieben der 75 ,sonstigen EmittentenmeBstellen sind direkt von Kl4ranlagen beeinfluBt.

Dort sind die Ammonium-Werte deutlich erhoht.
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Ergebnisse 1995 :

Baden-Wiirttemberg

SE
Parameter Dim. | Anz = BG = WW = GW P30 Pan Maximum
Mst. | Anz s Anz. % Anz. e (Median)

Temperatur b 75 15 100 1 1.3 ] 0 12.7 144 249
El Leitf. {25°C) mSm | 73 75 100 2 2.7 I 1.3 81.7 1168 203
pH-Wert (..5C) 75 75 100 1 e I 1.3 7,19 7.3 0,407,735
Siurekap. bis pH 4,3 mmolfl | 75 75 100 - - 595 7,45 8,04
Basekap. bis pH 8,2 mmoldl | O 0 - - - -
Summe Erdalkalien (GH} mmolfl | 75 75 100 - - 399 5.6 B.11
Saverstofl mg/l 75 68 o0,7 - - 43 7.8 92
Doc gl 0 o 0 . - -
ADX mg/l ] [¥] i - - - .
Calcium mg/l a7 27 100 i} 0 0 0 1259 183 2247
Magnesium mg/l 27 27 100 3 18,5 1] ] 34 44 46
MNatrium mg/| 0 0 0 1] = =
Kalium mg/| 0 0 i 0 . = =
Chlorid mg/l i} 0 0 0 - o -
Ammonium mgfl 75 £ 0.7 6 8 & g <001 16 2,13
Mitrat g/l 75 it 92 11 14,7 4 33 18,1 45 90
Mitrit mgfl 75 23 307 5 6,7 5 6,7 <001 0,04 0,32
Sulfan mg/l i} 0 0 0 - = -
Oriho-Phosphat mgl 0 0 - 0 G z
Bor mgl 0 0 0 Q.. = N
Aluminium mail { 0 i 0 -

Arsen mg/l 0 0 0 0 =

Blei my/l 0 i} { 0 -

Cadmium mg/l 0 i} i} 0 = =
Chrom, gesami mg/l 0 [t} 0 0 - -
Cvanid, pesamt my/l 1} i} 0 i} - - -
Flworid mgl 0 0 0 ] = = -
Mickel mgl 0 0 0 0 - =
Quecksilber mg/l 1] 0 ] ] - =

Zink mg/l 1] { - - - - -
Summe LHEW nach TrinkwV mg/l 75 42 56 7 23 (i 8 = (L0035 Doz 14444
1,1, 1-Trichlorcthan mg/l 75 14 18,7 1 1.3 - < (0001 00002 0015
Trichlorethen ("Tri") mg/l 75 iz 427 2 23 - < 0,0001 00017 0,0094
Tetrachlorethen ("Per”) mg/l 75 a2 42,7 8 10,7 - < 0,0001 00051 0,135
Dichlormethan mg/l 75 i} { H { - < (1,01 < (M -
Tetrachlormethan mg/l 75 I 1.3 H] 0 1] H] < (3,000 < (1001 00,0001
cis-1,2-Dichlorethen mg 75 I 13 1 1.3 - <0, <02 0,023
KW, gelist und emulzien mg/l [H] 0 - i} - - =
Alruzin pefl 75 EH 50,7 7 2.3 5 6,7 0,03 1,08 1,13
Simnzin pefl 75 15 20 3 4 3 4 =002 < 0,05 0,72
Terbutylazin ugfl 75 3 4 0 4] 0 ] < 0,02 < (L05 0,06
Desethylatrazin pefl 75 kL 52 6 ] 3 4 <003 0,06 0,32
Bromacil ugf 75 15 0 13 173 13 17.3 <005 0,26 1,3
Hexazinon ugf 75 18 24 15 0 15 20 <005 0,22 1,3
Diuron pgf 75 4 33 3 4 2 a7 <005 <0,05 I8
Chloroluron pgfl 75 0 { 0 0 0 0 < 0,05 <005 -
Isoproturon pgfl 75 o 0 0 0 0 ] < 0,05 <005

Linuron ugfl 75 1] 0 il 1] 1] ] <005 <005 -
Methabenzthiazuron pef 75 1] L1} 0 0 0 0 <005 <003 3

Hinweise:

. Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergrundbeschaffenheit ist nicht beriicksichtigl.
. 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 fiihrt
dazu, daB 2.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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4.9 QuellmeBnetz (QMN)

MebBnetzziel

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

Datengrundlage

Beprobt wurden insgesamt 197 Quellen mit einem Untersuchungsumfang von rund 50 Para-
metern.

Wichtige Ergebnisse/AufFilligkeiten

- Der pH-Wert von 6,5 (der bei Trinkwasser als Grenzwert gilt), wird im BMN und QMN
wesentlich hidufiger unterschritten als in den anderen Mefnetzen (> 20% gegeniiber < 10 %).
Der Grund hierfiir ist der hohe Anteil an Quellen im Schwarzwald und Odenwald, wo
Bdden/Gesteine aufgrund ihrer Kalkarmut und dem dortigen Niederschlagsreichtum den
sauren Regen weniger abpuffern konnen als in anderen Landesteilen. Unbelasteter Regen
hat natiirlicherweise etwa pH 5,6, belasteter Niederschlag erreicht Werte bis unter pH 3.
Insbesondere die Quellen in den westlichen Héhenlagen sind durch die luftgetragene
Sdurebelastung besonders gefidhrdet. So wurde an einer QMN-Melistelle an der Hornis-
grinde im Regen pH 4,6 - 4,0, im Schnee pH 5,1 - 4,4 gemessen (Rieger 1995). Solche
Quellwisser miissen vor Verreilung als Trinkwasser entsiuert werden, damit keine Kor-
rosion in den Leitungen auftritt und dort keine gesundheitsgefiihrdenden Schwermetalle
herausgelost werden.

- Zu dem natiirlichen, geogen bedingten Schwermetallgehalt (Arsen, Aluminium, Chrom,
Nickel, Zink, auch Blei und Cddmium) kommt eine emissionsbedingte Schwermetallbe-
lastung hinzu, die lokale und gréfriumige Ursachen (z.B. Glas-, Stahlhiitten, Bergbau,
etc.) hat. Die Loslichkeit von Schwermetallen wird durch die Versanerung erhoht.

=BG O =BG und <WW O>WWund sGW B =GW
EL Leltf, {25 *C) (197) : g - ' : : '
pHWert (...°C) (197) H
Chlarid (197 [] 1
Witrul (197) 3 I
Sulfat (197) |

Summe LHEW nach TrinkwV (197)

Trichlorethen (" Tri") (197)

Tetrochlorethen ("Per") (197)
Mrazin (197)
Desethylutrazin (197)

L] I I
T T T
I L I I
I 1 I I
I I I I
1 L I 1
I ! L I
A 1 1 1
T T T T
I I I T
I I 1 1

Dromacil (197) |
-] 1 1
Hexuzinan (197) |
; - T T T T T T I T
Diuran (197) 11
S T L T e L T N
b5 105 i1~ el 405 S0% 60<e TJote B0 90 % 100%

Eu Grundwasseriiberwachungsprogramm - Grundwassermefinetz



-47 -

Ergebnisse 1995 :

Baden-Wiirttemberg

QMN
Parsmeter Dim. | Anz. = BG = WW = GW P50 PoD Maximum
Msw | Anz T Anz. b Ang. o (Median)

Temperatur B 197 197 100 ] L] ] 0 9.5 11,5 16,2
EL Lentf. (25°C) mS/m 197 197 10} 5 ] 4 2 60,8 9.5 Ja0
pH-Wen (...°C) 197 197 10K} 43 21.8 43 218 Ti22 7.52 4.7/8.39
Siiwrckap. bis pH 4.3 mmolfl | 197 197 104 - - 5,15 6,54 10,62
Basekap. bis pH 8,2 mmolf [ 197 197 10 - 0,59 1.02 2,68
Summe Erdalkalien (GH) mmolfd | 197 197 1% - 3,12 4,644 19,64
Sauersiofl mgfl 197 197 1) - 9.5 11,5 13,1
Do mgfl 197 197 100 2 | 0,6 1.3 4.6
ADX mgfl 0 o 0 - - - -
Calcium mg/l 197 197 100 3 L5 3 1.5 96 137.5 635
Magnesium mgfl 197 197 100 17 8.6 3 4.1 0.9 39,2 87
Matrium mg/l 197 196 99.5 2 I 2 1 4,2 11,7 437
Kalium mgfl 197 190 99,5 0 i} n ] 1.1 25 L
Chlorid me/l 197 1594 98,5 1 05 1 0.5 128 35 #id4
Ammonium me/l 197 91 46,2 1 0.5 I 0.5 < 0,01 0,02 0,745
Mitrat mg/fl 197 196 90.5 29 14,7 18 9.1 l6,4 47.5 107
Mitrit mg/l 197 5 25 1 0.5 1 0.5 <001 <0, 019
Sulfar mg/l 197 197 100 4.1 8 4.1 18,2 93 1740
Ortho-Phasphat mg/l 197 170 86,3 - 1] 0 00,04 21 1,82
Bor mg/l 197 192 97.5 8 4.1 I 0,5 0,006 0037 2837
Aluminium mg/fl 1ty 194 94 2 1 2 1 im4 0,035 03
Arsen mg/l 197 150 064 0 o 0 i 00,0104 0,014 03,0096
Blei mg/l 197 03 47,2 1 0.5 I 0.5 < (0001 00,0004 0,084
Cadmium mg/l 197 33 16,8 0 o 0 1] < 0,005 000006 000131
Chrom, geswmt mgfl 197 176 #9.3 i 0 1] 0 00,0003 0008 00075
Cyanid, gesamt mg/l 0 1] 1] 1] - - -
Fluorid mg/l f E 66,7 {1 0 [i] 1 (17 0.7 0.7
Mickel mgl 197 181 91,8 0 0 0 0 0,000+ 00011 0.,0048
Cuecksilber g/l 5 0 0 0 i} 0 0 < (L0001 < 00005 -
Zink mgfl 197 197 100 - - 0,0035 00114 0,174
Summe LHEW noch TrinkwV mgfl 197 27 13,7 2 I 1 0.3 < [,(X)5 < (01 (0N 5T
1.1.1-Trichlorethan mgfl 197 4q 2 0 0 - <01 | < 00001 00,0003
Trichlorethen ("Tri") my/l 197 4 1.1 | 0.5 - < 00001 | <0.0001 0,015
Tetrnchlorethen {“"Fer”) mgfl 197 21 10,7 3 1.5 - < 0,0001 0,000 (.08
Dichlormethan mgfl 7 0 0 1] i - < [1,005 < L] -
Ternchlormethan mgfl 197 i 0 0 0 ] 1] <(0,0001 | <0,0000 -
cis=1.2-Dichlorethen mgfl 197 i 0 1] ] - < (0,005 < (1,01 -
KW, gelist und emulgiert mefl 1] 1] - 1] - - -
Alrazin ugfl 197 [ 3l 17 8.6 14 71 < 0,01 0.06 11,56
Simazin ugll 197 3 1.5 0 0 ] { < [, < 0,01 0.02
Terbutylazin pgdl 197 0 0 0 0 0 ] < (0,01 < 0,02 -
Desethylotrazin gl 197 6 356 29 14,7 25 13,7 002 0.13 11,56
Brompcil gl 197 1 0.5 | 0.5 I 05 < 0,05 < 0,05 0,25
Hexnzinon pgfl 197 I 0,5 i 0 0 i < 0,01 < {105 (03
Diuron pgll 197 3 1.5 I 0.5 0 i} < 05 < (0,05 0,04
Chilorteluron gl 197 .. 0 [H] 0 H] L] ] < (05 < 0,05 .
Isoproturon el 197 0 it i it 0 i} < (K035 <1 -
Linuron pedl 157 0 0 0 0 o i < 0,03 < {05 -
Methabenzthiazuron pat 197 | 0,5 () 0 ] ] < [,05 < {0,005 00

Hinweise:

. Die regional unterschiedliche, geogen bedingte Hintergrundbeschaffenheit ist nicht beriicksichtigt.
. Als Makimum wird der hiichste positive Befund angegeben,

. Bei der Angabe "Anzahl Melstellen mit Meliwerten griler Bestimmungsgrenze" ist zu beriicksich-

tigen, dal} die Bestimmungsgrenzen von Labor zu Labor z.T. unterschiedlich sind. Dieses Problem fiihrt
dazu, dafl z.B. ein Wert "0,03 pwg/l" als positiver Befund, andererseits ein Wert "< 0,05 " pg/1" als

negativer Befund betrachtet wird.
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5 Ausblick

Die Auswertungen zur Trendentwicklungen im Grundwasser wurden im vorliegenden Bericht
fortgesetzt. Es wurden die gleichen Verfahren angewendet wie im Vorjahresbericht, um mog-
lichst vergleichbare Ergebnisse zu erhalten.

Die MaBnahmen zur Qualititsverbesserung der MeBstellen-Stammdaten laufen derzeit zu-
sammen mit dem Geologischen Landesamt und einem Ingenieurbiiro. Ziel ist die Vervollstiin-
digung der Stammdaten. Gleichzeitig sollen Eignungspriifungen durchgefiihrt und Informatio-
nen zu den Eintragsgebieten erhoben werden.

Die EU-Richtlinie iiber die Qualitiit von Wasser fiir den menschlichen Gebrauch soll novelliert
werden und der Vorschlag der Kommission vom 04.01.1995 wird derzeit in der Fachwelt dis-
kutiert. Dieser Vorschlag beinhaltet folgende Anderungen:

- Die Regelungen und Vorschriften zu Trinkwasser sind auf die Einhaltung wesentlicher
Qualitiits- und Gesundheitsparameter auszurichten. Die Mitgliedsstaaten kéinnen deren Um-
fang nach eigenem Ermessen erweitern.

- Verminderung der Qualititsparameter von 67 auf 48. Im Anhang gibt es nur noch drei Tei-
le: Mikrobiologische Parameter, Chemische Parameter und Indikatorparameter.

- Die Begriffe , Richtwert™ und ,,Grenzwert” entfallen, statt dessen gibt es ,,Parameterwerte*.

- Zahlreiche Parameter wie Temperatur, Barium, Chlorid, Calcium, Kalium, Kjeldahl-
Stickstoff, Magnesium, Natrium, Phenole, Phosphor, Silber, Zink, mit Chloroform extra-
hierbare Substanzen, Oberflichenaktive Stoffe entfallen ganz.

- Einige Parameter werden ersetzt wie: Geldste und emulgierte Kohlenwasserstoffe durch
den Einzelstoff Benzol, der Summenwert fiir die PBSM durch die Einzelwirkstoffwerte und
die organischen Chlorverbindungen durch die Einzelstoffe Tetrachlorethen, Trichlorethen,
1,2-Dichlorethan und Vinylchlorid.

- Einige Parameter werden neu aufgenommen: die Desinfektionsnebenprodukte Bromat,

Trichlormethan, Bromdichlormethan und die Monomeren aus Flockungsmitteln Acrylamid
und Epichlorhydrin.

- Bei einigen Parametern wird der Parameterwert herabgesetzt: bei Antimon von 0,01 auf
0,003 mg/l, bei Blei von 0,05 auf 0,01 mg/l, bei Nickel von 0,05 auf 0,02 mg/1, bei Bor von
1,0 auf 0,3 mg/l, Benzo-a-pyren als Einzelstoff mit 0,01 pg/l statt des Summenwertes fiir

die PAK von 0,2 pg/l, ferner der Richtwert fiir Kupfer von 3 mg/l auf einen Parameterwert
von 2 mg/l.

- Bei den PBSM wird am Vorsorgeprinzip festgehalten, d.h. der Parameterwert von 0,1 pg/l
bleibt weiterhin erhalten.

Da der Inhalt dieser Richtlinie danach in nationales Recht einfliefen wird, hat dies auch Kon-
sequenzen fiir die Gewiisseriiberwachung und beeinflufit die MeBprogramme des Grundwas-
sermefinetzes und die anschlieffende Auswertung der Ergebnisse. Das Uberwachungspro-

gramm wird rechtzeitig entsprechend modifiziert werden.
i
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Anhang

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

Fiir die Ermittlung der "Summe LHEW nach TrinkwV" und "Summe PAK nach TrinkwV" gibt es keine allge-
meingiiltige Rechenvorschrift. Bei der Verarbeitung der Daten in der Grundwasserdatenbank wird daher folgende
Vorgehensweise praktiziert:

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

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

Beispiel:

Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall 4
1.1,1,-Trichlorethan < (0,0001 < (0,0001 0.0016 < [,0001
Trichlorethen < 00,0001 < 00,0001 00038 0,0670
Tetrachlorethen = (,0001 0,0052 < 0,0001 0,0055
Dichlormethan _ < 0.,0200 < (,0200 = 0,0200 00,0780
Summe LHEW nach TrinkwV < 0,0200 0,0052 0,0054 01510

- Rangstatistik und Boxplot

Fiir rangstatistische Auswertungen werden die Daten zuniichst aufsteigend und ohne Beriicksichtigung des "<"-
Zeichens sortiert. Das gesamie Datenkollektiv entspricht 100 9, der MeBwert an der 50%-Marke ist der Median-
werl (50. Perzentil), d.h. 50 %6 der MeBwerte liegen iiber, 530% der MeBwerte unter dem Medianwerl. Analog
liegen 10% der MeBwerte unter dem 10. Perzentil, 90% dariiber (siche Abbildung).

mg/l A
J 123,0 4 100% Maximum °
2 []
4460 . - 009 9{). Perzentil -|- 0. Deraentil
2-'?.',2 + 75% 75. Perzentil : 75. Perzentil
19,1 1 50% . Petzsch = Gedian)
8.2 -— 25% 25. Perzentil 2d Eokainil
4:1 - 10% 10. Perzentil -I— 10. Perzentil
i ; e
<05 <+ 0% Minimum 2
MeBwerte Prozent der Bezeichnung in Boxplotdarstellung
aufsteigend sortiert MeBwerte der Rangstatistik

Abb. Al: Beispiel fiir die Rangstatistik und die Boxplotdarstellung
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- Abb. A2: Kopiervorlage zur Erstellung einer Orientierungsfolie fiir die Konzentra-
tionskarten
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- Zeitreihenstatistik: Trends an EinzelmeDlstellen

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 der sogenannte
"t-Test" durchgefiihrt, bei dem ein aus den Daten errechneter Priifwert gegen einen Tabellenwert ver-
glichen wird. Die "Schiirfe” der Aussage liilbt sich durch unterschiedliche "Signifikanzniveaus™ steuern.
Fiir jedes Signifikanzniveau (z.B. 90%, 95% etc.) gilt eine eigene Tabelle. Ist der ermittelie Priifwert gri-
Ber als der Tabellenwert, ist die Geradensteigung z.B. mit 90 Siger Sicherheit von Null verschieden und
der Trend ist signifikant.

BMN Nitrat 1985-1994

1009

H B Tremd fallend
E 2t 80% + B Trend steigemd
=
E : 60% O hoher Anteil Wene "<RG"
= i
i 40% 4 On <3
E 20% + O sta. kein signifikanter Trend
=X
(% : } i
99 95 90 0
Signifikanznivean in %
Abb. A3: Abhiingigkeit der Anteile Trend / kein Trend vom Signifikanznivean
gig g

Den EinfluB der Signifikanzniveaus 70, 00, 95 und 99 % auf die Zahl der MeBstellen, fiir die eine eindeutige
Trendaussage bzw. keine Trendaussage miiglich ist, zeigt Abb.A3. Verwendet wurden Nitratdaten aus dem Ba-
sismelinetz aus den letzten 10 Jahren (1985-1994). Falls vorhanden, wurden auch Melwerte verwendet, die als
sogenannte "historische” Daten nacherhoben wurden.

Typische Beispiele fiir Regressionsgeraden sind in Abb. A4 zusammengestelit:

1. Die Regressionsgerade ergibt einen positiven Trend. d.h. zunehmende Konzeniration (Abb. A4, Bei-
spiele A und B)

(2]

Die Regressionsgerade ergibt einen negativen Trend, d.h. abnehmende Konzentration (Abb. A4, Bei-
spiel C).

3. Die Berechnung der Regressionsgeraden ist mit Einschriinkungen verbunden, die keine statistisch gesi-
cherte Aussage zulassen (Abb. A4, Beispiel D).

4. Die Zahl der MeBwerte ist zu gering, damit it sich keine Aussage treffen. Dies trifft auf MebBstellen zu,
die erst in den letzien beiden Jahren ins MeBnetz aufgenommen wurden und damit z.B. erst drei Mel-
werte vorliegen (Abb. Ad, Beispiel E).

wh

Aufgrund des hohen Anteils von Werten <BG, teilweise auch mit unterschiedlichen BG ist keine
Trendaussage miglich. Dies betriffi z.B. Melistellen in reduzierien Grundwasserleitern, wo die Nitrat-
konzentrationen unter der BG oder im Bereich der BG liegen (Abb, Ad, Beispiel F).

Abb. A3 zeigt beispielhafi, daB die Zahl der MeBstellen, fiir die eine statistisch gesicherte Trendaussage mdglich
ist, um so kleiner wird, je hisher das Signifikanzniveau angesetzt wird. Ein brauchbarer Kompromil ist das Signi-
fikanzniveau 90 %, da die Trendaussage einerseits "einigermallen” sicher ist, andererseits die Zahl der Melistellen
nicht zu klein wird,

Zu weiteren Differenzierung werden die fallenden und die steigenden Trends in Griienklassen eingeteilt. Die
Lage des Konzentrationsniveaus wird zuniichst nicht beriicksichiigt. Anwendbar ist dieses Verfahren nur auf
Parameter, die fast immer positive Befunde, d.h. Werle > Bestimmungsgrenze™ aufweisen.
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Abb. Ad: Beispiele fiir die Signifikanz der Trendaussagen.

A: Trendaussage nach Re-
chenverfahren statistisch sicher:

Trend eindeutig, die wenigen
Melwerte streuen kaum

B: Trendaussage nach Re-
chenverfahren statistisch sicher:

Zwar periodische Strevung der
MelBwerte, jedoch ist die
Trendaussage aufgrund der zahl-
reichen Mefiwerte eindeutig,

C: Trendaussage nach Re-
chenverfahren statistisch sicher:

Zwar starke Strevung der MebB-
werte, jedoch ist die Trendaussa-
ge auforund der zahlreichen
Melwerte eindeutig.

D: Trendaussage nach Re-
chenverfahren statistisch nicht
sicher:

Trend nicht eindeutig, da Mel-
werteverlauf nicht eindeutig.

E: Trendaussape nach Re-
chenverfahren statistisch nicht
sicher:

Trend nicht eindeutig, zu wenige
Meliwerte, die zudem noch stark
streuen.

F: Trendaussage nach Re-
chenverfahren statistisch nicht
sicher:

Trend nicht eindeutig, Mehrzahl
der MeBwerte "<BG" (in Abb.
als "x"),

nur wenige MeBwerte mit positi-
vem Befund
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- Zeitreihenstatistil: Trends an konsistenten MeDstellengruppen

Soll der Trend nicht fiir einzelnen Mefstellen, sondern fiir ganze Gruppe von MebBstellen beschrieben werden,
mul es sich aus Griinden der Vergleichbarkeit hierbei um immer die gleichen Melstellen handeln, von denen im
betrachieten Zeitraum aus jedem Jahr mindestens ein Melwert vorliegt (konsistente Melstellengruppen). Um
keine Verzerrungen durch jahreszeitliche Schwankungen zu erhalten, werden nur die MeBwerte der Monate Sep-
tember bis November herangezogen. In diesem Zeitraum findet immer die Herbstbeprobung statt. Liegen inner-
halb dieses Zeitfensters mehrere Analysen vor, wird der Medianwert berechnet.

I. Bei Parametern, die iiberwiegend 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.

d

Bei Spurenstoffen fiihrt die Anwendung von Boxplots nicht zu einer zufriedensiellenden Aussage, weil die
Zahl der positiven Befunde i.d.R. geringer ist als die Zahl der Melwerte ,,<BG", so daBl im Boxplot Median-
wert und 25, Perzentil zusammenfallen und damlt Veriinderungen nicht erkennbar sind. Fiir diese StofTe 151 es

daher sinnvoller, die Belastung anhand der Uberschreitungshiufigkeit von Vergleichswerten (GW, WW,
BG) darzustellen.

-  Mebprogramme

Grundmelprogramm " G*"

Farbe-qualitativ, Triibung-qualitativ, Geruch- qualitativ, Temperatur, Elektrische Leitfihigkeit (bei 25°C), pH-
Wert (bei ...°C), Saverstoff, Farbe-SAK-436, Siurekapazitiit bis pH 4,3 (bei ...*C), Summe Erdalkalien
(Gesamthirte), SAK-254, DOC, Calcium, Magnesium, Natrium, Kalium, Ammonium, Eisen-gesamt, Mangan-
gesamt, Chlorid, Mitrat, Sulfat, Ortho-Phosphat, Bor

Kurzmefiprogramm "K"
Temperatur, Elekirische Leitfihigkeit (bei 25°C), pH-Wert (bei ...°C), Siurekapazitiit bis pH 4,3 (bei ...°C),
Summe Erdalkalien (Gesamthiirte), SAK-254, Nitrat

Mebprogramm "LHEKW"

Trichlormethan, 1,1,1-Trichlorethan. Trichlorethen, Tetrachlorethen, Dichlormethan, Tetrachlormethan, cis-1,2-
Dichlorethen

MeBprogramm "PBSM-1*"
Airazin, Simazin, Terbutylazin, Desethylarazin, Bromacil, Hexazinon

Melprogramm "PBSM-4"
Chlortoluron, Diuron, Isoproturon, Linuron, Methabenzthiazuron

Mebprogramm "SM"
Arsen, Blei, Cadmium, Chrom-gesamt, Nickel, Zink, Kupfer

- Grenzwerte und Warnwerte

Die in Tabelle 2.1 zusummengestellten Grenzwerte fiir chemische Stoffe und einzelne Parameter sind der
Anlage 2 und Anlage 4 der Trinkwasserverordnung vom (05.12.1990 entnommen. Diese Grenzwerte gelten nur fiir
Trinkwasser. Die Anwendung der Trinkwassergrenzwerle als Grenzwerte im rechtlichen Sinne auf nicht fiir
Trinkwasserzwecke verwendetes Grundwasser ist nicht zuliissig.

Warnwerte wurden im Rahmen des Grundwasseriiberwachungsprogrammes festgelegt und haben keinen rechili-
chen Charakter. Sie orientieren sich i.a. an gesetzlichen Grenz- und Richtwerten sowie an sonstigen Empfehlun-
zen (z.B. 80% des Trinkwassergrenzwertes). Sie werden bei Bedarf neveren Erkenntnissen angepaBi.
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