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VORWORT

Die Wasserdirektoren der Europaischen Union (EU), der Beitrittslander, der Beitrittskandidaten und
der EFTA-L&nder haben eine gemeinsame Strategie zur Unterstiitzung der Umsetzung der Richtlinie
2000/60/EG ,zur Schaffung eines Ordnungsrahmens flir MaBnahmen der Gemeinschaft im Bereich
der Wasserpolitik” (Wasserrahmenrichtlinie) entwickelt (Common Implementation Strategy, CIS). Das
wesentliche Ziel dieser Strategie ist es, eine schllssige, einheitliche und harmonische Umsetzung der
Richtlinie zu erméglichen. Der Schwerpunkt liegt auf methodologischen Fragestellungen in Zusam-
menhang mit einem allgemeinen Versténdnis der technischen und wissenschaftlichen Folgen der
Wasserrahmenrichtlinie.

Eines der Ziele der Strategie liegt insbesondere in der Entwicklung rechtlich nicht verbindlicher und
praktischer Leitfaden zu verschiedenen fachlichen und technischen Themenbereichen der Richtlinie.
Diese Leitfaden richten sich an jene Experten, welche die Wasserrahmenrichtlinie in Flusseinzugsge-
bieten direkt oder indirekt umsetzen. Struktur, Prasentation und Terminologie sind daher auf die Be-
durfnisse dieser Experten abgestimmt und auf eine formale, legalistische Sprache wurde wo immer
maoglich verzichtet.

Im Zusammenhang mit der oben genannten Strategie wurden mehrere Leitfdden mit direkter Relevanz
fir das Thema Grundwasser entwickelt und von den Wasserdirektoren bestatigt. Sie bieten Mitglied-
staaten Leitlinien z.B. bei der Identifikation von Wasserkdrpern (CIS-Leitfaden Nr. 2), der Analyse von
Belastungen und Auswirkungen (CIS-Leitfaden Nr. 3), Monitoring (CIS-Leitfaden Nr. 7) etc. im breiten
Zusammenhang der Entwicklung von integrierten Bewirtschaftungsplanen fir Flusseinzugsgebiete,
wie in der WRRL verlangt.

In der Folge und im Zusammenhang mit der neuen, unter Artikel 17 der Wasserrahmenrichtlinie entwi-
ckelten Grundwasserrichtlinie (2006/118/EG) haben Mitgliedstaaten dem Bedurfnis Ausdruck verlie-
hen, ein breites Spektrum an Themen zu klaren, weshalb in Ergédnzung der bereits existierenden neue
Leitfaden erstellt wurden, die sich auf sowohl in der WRRL wie auch in der Grundwasserrichtlinie ent-
haltene Aspekte konzentrieren, ndmlich Grundwasser-Monitoring (CIS-Leitfaden Nr. 15), Grundwasser
in Trinkwasserschutzgebieten (CIS-Leitfaden Nr. 16) und Verhinderung oder Begrenzung direkter und
indirekter Schadstoffeintrage (CIS-Leitfaden Nr. 17). In Ergdnzung dieser drei Leitfdden beschloss
man, Empfehlungen zur Beurteilung des Zustands des Grundwassers und zur Trendermittlung zu
erstellen. Sie basieren auf den im Projekt BRIDGE (Background Criteria for the Identification of
Groundwater Threshold Values) gewonnenen Erfahrungen und Erkenntnissen, das im Rahmen des 6.
Rahmenprogramms finanziert wurde und dem ,Technischen Bericht zu Statistischen Aspekten der
Identifizierung von Grundwasserverschmutzungstrends und der Aggregation von Monitoring-
Ergebnissen (Technischer Report Nr. 1; 2001). Zum Zweck der Erstellung wurde eine informelle Un-
terarbeitsgruppe unter dem Schirm der CIS-Arbeitsgruppe ,Grundwasser (WG C) gegrindet. Diese
Unterarbeitsgruppe wurde von Osterreich, Frankreich, dem Vereinigten Kdnigreich und EuroGeoSur-
veys koordiniert und umfasste eine Reihe von Experten anderer Mitgliedstaaten wie auch von Organi-
sationen verschiedener Interessensgruppen.

Der vorliegende Leitfaden ist das Ergebnis dieser Unterarbeitsgruppe. Er enthélt die Synthese der
Ergebnisse von Diskussionen, die seit Dezember 2006 stattgefunden haben. Der Leitfaden baut auf
den Beitrdgen und dem Feedback einer Reihe von Experten und Interessensgruppen auf, die am Pro-
zess seiner Erstellung in Meetings, Workshops, Konferenzen, und durch elektronische Medien invol-
viert waren, ohne diese in irgendeiner Weise an diesen Inhalt zu binden.

,Wir, die Wasserdirektoren der Europdischen Union, Norwegens, der Schweiz und der Lénder, die
sich um einen Beitritt zur Europdischen Union bewerben, haben diesen Leitfaden im Zuge unseres
informellen Treffens wédhrend der franzdsischen Présidentschaft in Paris (24.—25. November 2008)
geprtift und beflirwortet. Wir méchten den Teilnehmern an der Arbeitsgruppe C und insbesondere den
Leitern der Unterarbeitsgruppe flr das Zustandekommen dieses hochwertigen Dokuments danken.

Wir sind fest davon (berzeugt, dass dieser Leitfaden sowie weitere im Rahmen der Gemeinsamen
Umsetzungsstrategie (CIS) entwickelte Leitfdden eine wesentliche Rolle im Prozess der Umsetzung
der Wasserrahmentrichtlinie und ihrer , Tochter”, der Grundwasserrichtlinie, spielen werden.

Der Leitfaden ist ein lebendes Dokument, das in dem MaB, in dem sich Anwendung und Erfahrung in
allen Landern der Européischen Union und dariiber hinaus mehren, laufend erweitert und verbessert
werden soll. Wir stimmen jedoch Uberein, dass dieses Dokument in seiner gegenwértigen Form 6ffent-



lich zugénglich gemacht werden wird, um es einer breiteren Offentlichkeit als Grundlage fir die Aus-
tibung ihrer laufenden Umsetzungstétigkeit zur Verfligung zu stellen.

Wir verpflichten uns weiters, zu beurteilen und zu entscheiden, ob dieses Dokument im Lichte des
wissenschaftlichen und technischen Fortschritts und der im Zuge der Umsetzung der Wasserrahmen-
richtlinie und der Grundwasserrichtlinie gewonnenen Erfahrungen der Uberarbeitung bedarf.”
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DIE GEMEINSAME UMSETZUNGSSTRATEGIE (COMMON IMPLEMENTATION
STRATEGY, CIS) DER WASSERRAHMENRICHTLINIE (WRRL)

Die Wasserrahmentrichtlinie (2000/6O/EG)1 ist ein umfassendes Gesetzeswerk, das unter anderem
Umweltziele fir alle Gewasser in Europa festsetzt. Die Richtlinie verlangt eine nachhaltige und inte-
grierte Bewirtschaftung von Flusseinzugsgebieten. Dies umfasst verbindliche Ziele, klare Fristen und
umfassende MaBnahmenprogramme auf der Grundlage wissenschaftlicher, technischer und wirt-
schaftlicher Analysen einschlieBlich &ffentlicher Information und Konsultation. Schon bald nachdem
die Richtlinie angenommen worden war, wurde deutlich, dass ihre erfolgreiche Umsetzung eine Her-
ausforderung fir alle beteiligten Lander, Institutionen und Interessensgruppen darstellen wirde.

Um diese Anforderungen koordiniert und im Sinne einer Zusammenarbeit anzugehen, einigten sich
die Mitgliedstaaten, Norwegen und die Kommission auf eine Gemeinsame Umsetzungsstrategie
(Common Implementation Strategy, CIS) fiir die Wasserrahmenrichtlinie. Weiters betonten die Was-
serdirektoren die Notwendigkeit, Interessensgruppen, NGOs und die Forschergemeinschaft sowie die
Kandidatenlander in diesen gemeinsamen Prozess einzubinden.

In der ersten Phase der CIS wurden einige Leitfaden ausgearbeitet und in den Jahren 2003 und 2004
in Pilot-Flusseinzugsgebieten in ganz Europa getestet. Im Arbeitsprogramm 2005/2006 haben die vier
Arbeitsgruppen (Okologischer Zustand, Integrierte Bewirtschaftung von Flusseinzugsgebieten,
Grundwasser und Berichterstattung) weiterhin die wesentlichen Themenbereiche der Umsetzung be-
handelt. Zuséatzlich teilen neue Gruppen zu den Bereichen WRRL und Landwirtschaft’, ,GIS’ und
,Chemisches Monitoring’ ihre Erfahrungen auf diesem Gebiet und ein neues Pilot-
Flusseinzugsgebiets-Netz unterstitzt die technischen Aktivitaten aller Arbeitsgruppen.

Die WRRL CIS- Arbeﬂsgrugpe »arundwasser” (Working Group C, WG C) befindet sich nun in ihrer
dritten Phase (2007-2009)". Ziel ist es, den Schwerpunkt auf die Umsetzung der neuen Grundwasser-
richtlinie und die Grundwasserelemente der WRRL in Ubereinstimmung mit Prinzipien der Gemeinsa-
men Umsetzungsstrategie zu legen. Ein ganz wesentliches Ziel von WG C in Hinblick auf die Erstel-
lung des ersten Bewirtschaftungsplans fir Flusseinzugsgebiete (River Basin Management Plan,
RBMP) ist es, eine gemeinsame Methodik fur die Festlegung von Grundwasser-Schwellenwerten so-
wie einen Leitfaden zur Zustandsbeurteilung und Trendermittlung zu entwickeln. Weitere Aufmerk-
samkeit wird in Zukunft auf bestmdgliche Vorgangsweisen in Bezug auf MaBnahmenprogramme flr
Grundwasser sowie auf Empfehlungen fir integrierte Risikoabschatzung und -management, ein-
schlieBlich der Entwicklung von konzeptionellen Modellen gelegt werden.

Parallel dazu hat sich die Chemische Monitoring Aktivitdt (Chemical Monitoring Activity, CMA) auf die
Erstellung von Leitlinien zum chemischen Monitoring konzentriert. Dies fiihrte zum Entwurf einer
Kommissionsrichtlinie zur Festlegung techmscher Spezifikationen fir die chemische Analyse und die
Uberwachung des Gewasserzustands.® Er behandelt sowohl Oberflachengewasser wie auch Grund-
wasser. Diese neuen Vorgaben wurden in der Erstellung des vorliegenden Leitfadens berlcksichtigt.

Richtlinie 2000/60/EG des Européischen Parlaments und des Rates vom 23. Oktober 2000 zur Schaffung
eines Ordnungsrahmens fiir MaBnahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik (ABI L 327,
22/12/2000, S. 1), geandert durch die Entscheidung des Europdischen Parlaments und des Rates
2455/2001/EC (ABI L 331, 15/12/2001, S.1)

Mandat der Arbeitsgruppe zum Thema Grundwasser. Gemeinsame Umsetzungsstrategie fir die
Wasserrahmenrichtlinie, “Arbeitsprogramm 2007/2009” (2006)

Entwurf der Richtlinie der Kommission vom [Tag Monat] 2009, zur Festlegung technischer Spezifikationen fir
die chemische Analyse und die Uberwachung des Gewdasserzustands gemafB Richtlinie 2000/60/EG des
Europaischen Parlaments und des Rates. 7571/09 ENV 201.
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1 ZWECK UND UMFANG

Dieser Leitfaden wurde als Reaktion auf ein Mandat der CIS-Arbeitsgruppe ,Grundwasser” erstellt
(WG C). Dieses Mandat erfordert die Erarbeitung praktischer Leitlinien und technischer Spezifikatio-
nen flr die Ableitung von Schwellenwerten, die Zustandsbeurteilung (sowohl mengenmaBig als auch
chemisch) und die Abschatzung von Grundwassertrends und Trendumkehr. Dieser Leitfaden baut auf
bereits existierenden WRRL-Leitlinien auf und erganzt sie*. Sein Hauptaugenmerk liegt auf der Erfiil-
lung einer Reihe von Grundwassererfordernissen im Rahmen der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)
und der neuen Grundwasserrichtlinie® (GWRL). Darunter fallen die in Anhang V der WRRL und in den
Artikeln 3, 4 und 5 sowie Anhang Il, Il und IV der GWRL festgelegten Verpflichtungen.

Die GWRL verpflichtet Mitgliedstaaten dazu, Schwellenwerte flir Schadstoffe (oder Schadstoffgrup-
pen) abzuleiten, die mit den festgestellten Belastungen in Zusammenhang stehen und zur Einstufung
von Grundwasserkdrpern als gefahrdet beitragen. Diese Schwellenwerte und Normen sollen dann, wie
in der GWRL festgelegt, zur Beurteilung des chemischen Zustands des Grundwassers eingesetzt
werden. Zusétzlich zur Abschatzung der Auswirkungen von Schadstoffen verlangt die WRRL auch das
Berlicksichtigen der Auswirkungen von Grundwasserentnahmen auf die Grundwasserkérper, abhén-
gige Oberflachenwasserkérper und Okosysteme sowie eine Beurteilung des mengenmaBigen Zu-
stands.

Die WRRL und die GWRL verlangen weiters, dass Trends in Schadstoffkonzentrationen identifiziert
und beurteilt werden, um ihre Umweltrelevanz festzustellen. Signifikante, steigende Trends missen
durch die Anwendung von MaBnahmenprogrammen umgekehrt werden, um sicherzustellen, dass es
nicht zu kinftigen Verfehlungen von Umweltzielen kommt. Der Ausgangspunkt fir eine Trendumkehr
entsprechend der GWRL muss als ein Verhaltnis des Schwellenwertes oder der Qualitdtsnorm
(grundsatzlich 75 % des Schwellenwerts bzw. der Qualitdtsnorm) definiert werden.

Guidance Document No. 17: Preventing or Limiting Direct and Indirect Inputs (2007)
(Leitfaden Nr. 17: Verhinderung oder Begrenzung direkter und indirekter Schadstoffeintrage);
Guidance Document No. 16: Groundwater in Drinking Water Protected Areas (2007)
(Leitfaden Nr. 16: Grundwasser in Trinkwasserschutzgebieten);
Guidance Document No. 15: Groundwater Monitoring (2007)
(Leitfaden Nr. 15: Grundwasser-Monitoring);
Guidance Document No. 12: The Role of Wetlands in the Water Framework Directive (2003)
(Leitfaden Nr. 12: Die Rolle von Feuchtgebieten in der Wasserrahmenrichtlinie);
Guidance Document No. 7: Monitoring under the Water Framework Directive — WG 2.7 Monitoring (2003)
(Leitfaden Nr. 7: Monitoring unter der Wasserrahmenrichtlinie);
Guidance Document No. 3: Analysis of Impacts and Pressures — WG 2.1 IMPRESS (2003)
(Leitfaden Nr. 3: Analyse von Belastungen und Auswirkungen);
Guidance Document No. 2: Identification of Water Bodies (2003)
(Leitfaden Nr. 2: Identifikation von Wasserkérpern);
Technical Report No. 1: Statistical aspects of the identification of groundwater pollution trends and
aggregation of monitoring results — WG 2.8 Statistics (2001)
(Technischer Bericht Nr. 1: Statistische Aspekte zur Identifizierung von Grundwasserverschmutzungs-
trends und zur Aggregation von Monitoring-Ergebnissen);
Chemical Monitoring Activity (Chemische Monitoring Aktivitat, CMA);
Technical Report No. 3: Groundwater Monitoring (Workshop Report, 25 June 2004)
(Technischer Bericht Nr. 3: Grundwasser-Monitoring);
EC Monitoring Guidance for the Nitrates Directive
(Monitoring-Leitlinien der Européischen Kommission zur Nitratrichtlinie);
EUROWATERNET Guidelines (Technical Report No. 7, EEA 1999);
Guidelines on monitoring and assessment of transboundary groundwaters (UN-ECE )
(Leitlinien zu Monitoring und zur Beurteilung grenziberschreitender Grundwasservorkommen
(Wirtschaftskommission fiir Europa der Vereinten Nationen).

Richtline 2006/118/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 12. Dezember 2006 zum Schutz
des Grundwassers vor Verschmutzung und Verschlechterung (angenommen im Dezember 2006).
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Das vorliegende Dokument bietet praktische Leitlinien fir die Erreichung jedes der oben beschriebe-
nen Erfordernisse. Es

e bietet eine Methodik zur Ableitung von Schwellenwerten;

e errichtet Rahmenbedingungen zur Beurteilung des chemischen und des mengenmaBigen Zu-
stands;

e zeigt eine Methode zur Feststellung von umweltrelevanten Trends;
e umreiBt die Berichtspflichten;

e Dietet Beispiele von Fallstudien zur Erlauterung der Anwendung der Leitlinien in verschiede-
nen Mitgliedstaaten.

Far die Erstellung des Leitfadens wurden die Ergebnisse von Forschungs- und Entwicklungsprojekten
sowie andere Leitfaden beriicksichtigt. In Bezug auf Grundwasser-Schwellenwerte beruht die in die-
sem Dokument dargestellte Methode auf den Ergebnissen des Projektes BRIDGE®. Fir die Beurtei-
lung des chemischen Zustands dienten die von der Chemischen Monitoring Aktivitat der EU (Chemical
Monitoring Activity, CMA) entwickelte technische Spezifikation fiir die chemische Analyse und die
Uberwachung des Gewasserzustands und die daraus erwachsende Kommissionsrichtlinie” als Infor-
mationsquelle. In Bezug auf Trend- und Trendumkehrabschatzung legte man auf den Technical Re-
port No. 1° (erarbeitet von der EU WRRL CIS-Arbeitsgruppe 2.8) besonderes Augenmerk.

Zweck dieses Leitfadens ist es, einen praktischen Zugang zu liefern, der die Mitgliedstaaten bei der
Umsetzung sowie beim Erfiillen der Grundwasser-Erfordernisse der WRRL und der GWRL unterstitzt.
Er wurde nach intensiver Ricksprache mit Grundwasserexperten in ganz Europa erstellt und beruht
auf dem gegenwértigen Stand der Technik. Die Leitlinien sind nicht rechtlich verbindlich und es steht
den Mitgliedstaaten frei, die in diesem Dokument dargestellten Leitlinien unter Bertcksichtigung der
Charakteristik von Grundwasserkdrpern und/oder nationaler und regionaler Grundwasserbewirtschaf-
tungsstrategien und -vorschriften zu adaptieren. Ebenso wird anerkannt, dass sich im Zuge weiterer
Kenntnisse und Erfahrungen méglicherweise methodische Verbesserungen ergeben werden.

& Miller et al. (2006).

Entwurf der Richtlinie der Kommission vom [Tag Monat] 2009, zur Festlegung technischer Spezifikationen fur
die chemische Analyse und die Uberwachung des Gewasserzustands geman Richtlinie 2000/60/EG des
Europaischen Parlaments und des Rates. 7571/09 ENV 201.

Technical Report No. 1: Statistical aspects of the identification of groundwater pollution trends and
aggregation of monitoring results — WG 2.8 Statistics (2001).
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2 ALLGEMEINE PRINZIPIEN

2.1 Konzeptionelle Modelle

Die Umsetzung der WRRL und der GWRL sowie eine wirksame Grundwasserbewirtschaftung erfor-
dern ein grindliches Verstehen der Umweltbedingungen, die nétig sind, um Umweltziele zu erreichen
bzw. Kenntnisse dariiber, wie diese Umweltbedingungen durch menschliche Tatigkeiten beeinflussbar
sind. Zur Unterstitzung dieses Verstehens wird ein konzeptionelles Modell oder konzeptionelles Ver-
stehen des Grundwassersystems entwickelt, in dem das allgemeine System von FlieB- und Trans-
portbedingungen sowie die hydrogeochemischen Eigenschaften definiert werden. Konzeptionelle Mo-
delle sind nicht notwendigerweise numerische Modelle sondern vielmehr ein funktionierendes, umfas-
sendes Verstandnis des untersuchten geologischen oder hydrogeologischen Systems. Numerisches
Modellieren kann allerdings eingesetzt werden, um, wo angebracht, gewisse Elemente des konzeptio-
nellen Modells zu ergdnzen oder zu bestétigen.

Sowohl die Risikoabschatzung als auch das Monitoring sollten bereits auf einem konzeptionellen Mo-
dell des Grundwassersystems basieren. Die aus den Monitoring-Programmen der WRRL stammen-
den Uberwachungsdaten sollten dazu verwendet werden, das (die) konzeptionelle(n) Modell(e) zu
testen, zu validieren und zu prazisieren. Es kann auBerdem n(tzlich sein, Informationen Uber FlieB3-
zeit, FlieB- und Transportraten und/oder Altersverteilung des Grundwassers in das konzeptionelle
Modell/Verstédndnis aufzunehmen. Sie dienen auch zur Validierung der Modelle.

Da Grundwasserkdrper dreidimensional sind, kann die Schadstoffkonzentration ebenso wie die Hinter-
grundwerte natirlich auftretender Stoffe vertikal sowie lateral betréchtlich variieren. Dies sollte bei der
Festlegung von Schwellenwerten wie auch bei der Zustands- und Trendermittlung berUcksichtigt wer-
den.

Die Bedeutung eines konzeptionellen Modells ist bereits in anderen CIS-Leitfaden beschrieben®. Kapi-
tel 3.1 des CIS-Leitfadens Grundwasser Monitoring'® umreiBt die Prinzipien und die Beziehung des
konzeptionellen Modells zum Uberwachungsprogramm. Die Entwicklung weiterer Leitlinien zum kon-
zeptionellen Modell ist Teil des Mandats der WG C. Konzeptionelle Modelle werden als unverzichtba-
re, unterstiitzende Hilfsmittel bei der Umsetzung aller grundwasserrelevanten Erfordernisse der WRRL
und der GWRL erachtet.

2.1.1 Konzeptionelle Modelle und Festlegung von Schwellenwerten

Die GWRL (Annex II.A) nennt in Bezug auf die Festlegung von Schwellenwerten (SW) die folgenden
Leitlinien. Zusammengefasst:

- Schwellenwerte sollten auf dem AusmaB der Wechselwirkungen zwischen Grundwasser und
verbundenen aquatischen sowie abhangigen terrestrischen Okosystemen basieren.

- Schwellenwerte sollten auf der tatsachlichen oder potentiellen legitimen Nutzung (z.B. Trink-
wasserversorgung, Bewéasserung etc.) oder den Funktionen des Grundwassers basieren.

- Die Ableitung von Schwellenwerten sollte alle Schadstoffe in Betracht ziehen, aufgrund derer
Grundwasserkdrper als gefédhrdet ausgewiesen sind, die Ziele unter Artikel 4 WRRL nicht ein-
zuhalten.

- Schwellenwerte sollten auf hydrogeologischen Merkmalen des Grundwasserkdrpers beruhen,
einschlieBlich Informationen Gber Hintergrundkonzentrationen aufgrund natirlicher hydrogeo-
logischer oder hydrogeochemischer Prozesse.

- Die Ableitung von Schwellenwerten sollte den Ursprung von Schadstoffen in Betracht ziehen,
ihr etwaiges naturliches Auftreten, ihre Toxikologie und Verbreitungstendenz, ihre Persistenz
und ihr Bioakkumulationspotential.

- Die Bestimmung von Schwellenwerten sollte die Qualitdt der Daten und die Analysegenauig-
keit berlicksichtigen.

Aufgrund der verschiedenen bei der Festlegung von Schwellenwerten in Betracht zu ziehenden As-
pekte gibt es einen deutlichen Bedarf an konzeptionellen Modellen zu Grundwasserstrémung und
hydrochemischen Eigenschaften des Grundwassers im Grundwasserkérper.

® Guidance Document No. 3: Analysis of Impacts and Pressures — WG 2.1 IMPRESS (2003);
Guidance Document No. 7: Monitoring under the Water Framework Directive — WG 2.7 Monitoring (2003);

'Guidance Document No. 15: Groundwater Monitoring (2007)
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2.1.2 Konzeptionelle Modelle und Zustandsbeurteilung

In jedem Stadium der Zustandsbeurteilung ist es wichtig, die Ergebnisse der Risikoabschatzung, der
Belastungsanalyse (z.B. Landnutzung), der Empfindlichkeit des Grundwassers sowie die Uberwa-
chungsergebnisse einzubeziehen.

Zur Beurteilung des chemischen Zustands des Grundwassers betrachtet die GWRL das konzeptionel-
le Modell eines Grundwasserkdrpers als integralen Bestandteil und bezieht sich in spezifischen Punk-
ten darauf:

Annex Ill 3 schlagt vor, die Zustandsbeurteilung, wo nétig, mit Konzentrationsschatzungen zu
unterstiitzen die auf einem konzeptionellen Modell basierenden.

Annex Il 4 besagt, dass ein adaquates konzeptionelles Modell gemeinsam mit den
Uberwachungsdaten den Mitgliedstaaten erméglichen soll, den guten chemischen Zustand zu
beurteilen.

Zur Beurteilung des mengenmaBigen Zustands spielt das konzeptionelle Modell ebenfalls eine
bedeutende unterstiitzende Rolle, bei der Beurteilung der Auswirkungen von Veranderungen des
Grundwasserspiegels auf den Grundwasserkérper, auf Oberflachenwasserspiegel und -fluss sowie
auf grundwasserabhangige Okosysteme.

2.1.3 Konzeptionelle Modelle und Trendermittlung

Far die Abschatzung von Trends und Trendumkehr spielt das konzeptionelle Modell wie folgt eine
Schilisselrolle:

bei der Betrachtung physikalischer und chemischer temporaler Eigenschaften, einschlieBlich
GrundwasserflieBbedingungen, Anreicherungsraten und Sickerzeit durch Boden und Untergrund;

bei der Festlegung von Uberwachungsstellen und -frequenzen, um jene notwendigen
Informationen zu liefern die es erlauben, signifikante steigende Trends von natilrlichen
Variationen entsprechend zuverlassig und genau unterschieden zu kénnen;

bei der Festlegung von Ausgangspunkten flr die Trendumkehr die von 75% der
Grundwasserqualitdtsnorm (GW-QN) oder des Schwellenwerts (SW) abweichen. Dies hangt von
der Charakteristik, dem Grundwasserleiter, sowie der M®dglichkeit ab, jegliche &kologisch
signifikante nachteilige Veranderung der Grundwasserqualitdt auf die kosteneffizienteste Weise
zu verhindern.

2.2 Abhangige Landokosysteme mit Relevanz fiir Zustandsbeurteilung und
Trendermittlung

GemaB der im Leitfaden zu Feuchtgebieten Seite 22'" festgehaltenen Definition sind relevante Land-
Okosysteme, die bei der Beurteilung des Grundwasserzustands und der Festlegung von Schwellen-
werten zu beriicksichtigen sind, grundwasserabhéngige Natura 2000 Standorte sowie andere grund-
wasserabhangige Landékosysteme, die einen ausreichenden dkologischen und sozio-6konomischen
Wert haben und es als bedeutend erachtet wiirde (in Abh&ngigkeit vom AusmaB), wenn sie aufgrund
von Veranderungen des Grundwassers Schaden ndhmen.

2.3 Natirlich auftretende Konzentrationen von Stoffen — Hintergrundwerte

Erwagungsgrund 10 der GWRL halt fest, dass ,die Vorschriften tber den chemischen Zustand des
Grundwassers nicht fiir natiirlich auftretende hohe Konzentrationen von Stoffen oder lonen oder ihren
Indikatoren in einem Grundwasserkérper oder in den damit verbundenen Oberflichenwasserkdérpern
gelten, die auf besondere hydrogeologische Bedingungen zuriickzufiihren sind und nicht unter den
Begriff 'Verschmutzung’ fallen®.

Laut GWRL (Artikel 2.5) bezeichnet , 'Hintergrundwert’ die Konzentration eines Stoffes oder den Wert
eines Indikators in einem Grundwasserkdrper, die keinen oder nur sehr geringen anthropogenen Ver-
dnderungen gegentber einem Zustand ohne stérende Einfliisse entspricht.

Da Hintergrundwerte fir manche Parameter und manche Arten von Grundwasserkdrpern sehr hoch
sein k6nnen12, ist es auBerst wichtig, diese Hintergrundwerte als einen ersten Schritt bei der Zu-

""" Guidance Document No. 12: The Role of Wetlands in the Water Framework Directive (2003)

2 Pauwels et al. (2006)
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stands- und Trendermittlung zu erheben. Weiters, wie in der GWRL (Anhang Il. A.1.d) betont wird,
berlcksichtigen die Mitgliedstaaten ,bei der Festlegung der Schwellenwerte [...] hydrogeologische
Gegebenheiten, einschlieBlich der Informationen tber Hintergrundwerte...."

Wie in den Projekten Baseline und BRIDGE" gefolgert, findet man in Europa eine breite Palette hyd-
rogeologischer und hydrochemischer Bedingungen. Hintergrundwerte sind das Ergebnis verschiede-
ner Faktoren wie Wechselwirkungen zwischen Wasser und Gestein, chemischer und biologischer
Prozesse in der ungesattigten Zone Uber dem Grundwasser, Verweilzeit, Regenmenge und Verbin-
dung zu anderen Grundwasserleitern (Undichtheiten). Daher ist jeder Grundwasserk&rper anders und
hat eine einzigartige natirliche chemische Zusammensetzung. Dartber hinaus beobachtet man h&ufig
rdumliche Variationen der Hintergrundwerte innerhalb eines Grundwasserkérpers. Dennoch ist es
maglich, einen Wertebereich fiir jeden Parameter und fir jeden Grundwasserleitertyp zu definieren.

Zur Ermittlung von Hintergrundwerten steht es den Mitgliedstaaten frei, je nach vorhandenen Studien
und konzeptionellen Modellen ihren eigenen Ansatz zu wéhlen. Das Projekt BRIDGE bietet eine Me-
thodik zur Berechnung von Hintergrundwerten, die auf alle Stoffe angewandt werden kénnte, sowohl
auf Substanzen rein anthropogenen Ursprungs als auch auf Substanzen, die sowohl natirlich als
auch als Ergebnis menschlicher Tétigkeiten vorkommen. Ein einfacher Ansatz, der fiir die Ableitung
von Hintergrundwerten von Grundwasserleitertypologien ausgeht, wird in jenen Fallen vorgeschlagen,
wo das Wissen derzeit nicht ausreicht.

24 Konzentrationen unter der Bestimmungsgrenze (BG)

Dem Umgang mit Werten unterhalb der Bestimmungsgrenze (BG) muss besondere Aufmerksamkeit
gewidmet werden, wenn man Daten innerhalb eines Gebiets oder innerhalb eines bestimmten Zeit-
raums vergleicht. In der GWRL sind spezifische Vorgangsweisen dazu bei der Beurteilung des chemi-
schen Zustands und bei der Trendermittiung und Trendumkehr festgelegt.

Die Vorschriften der Richtlinie der Kommission zur Festlegung technischer Spezifikationen fir die
chemische Analyse und die Uberwachung des Gewasserzustands, insbesondere jene unter Artikel
5'°, sollten entsprechend beriicksichtigt und angewandt werden.

2.4.1 Beurteilung des chemischen Zustands

Fir die Beurteilung des chemischen Zustands wird empfohlen, alle Messungen, die unter der Bestim-
mungsgrenze liegen, durch Werte zu ersetzen, die der Halfte der Bestimmungsgrenze entsprechen,
mit Ausnahme flr Pestizide insgesamt (gemaB Artikel 5 des Entwurfs der Richtlinie der Kommission
zur Festlegung technischer Spezifikationen fir die chemische Analyse und die Uberwachung des Ge-
wésserzustands). In Bezug auf Pestizide insgesamt, spezifiziert FuBnote (2) in Annex | GWRL, dass
» iInsgesamt’ die Summe aller einzelnen, bei dem Uberwachungsverfahren nachgewiesenen und men-
genmd&Big bestimmten Pestizide [...] ist‘, d.h. nur mengenm&Big bestimmte Konzentrationen sollten
zur Berechnung der Gesamimenge in Betracht gezogen werden, und nicht Werte unter der Bestim-
mungsgrenze.

2.4.2 Trendermittlung

Im Rahmen der Trendermittlung sollten individuelle Parameterkonzentrationen (oder Werte) unterhalb
der Bestimmungsgrenze (BG) durch die Halfte der héchsten in der betrachteten Zeitreihe nachgewie-
senen Bestimmungsgrenze ersetzt werden (GWRL Anhang IV Teil A(2)(d)). Dieses Erfordernis be-
ricksichtigt, dass Bestimmungsgrenzen mit der Zeit variieren kénnen und somit die Trendermittlung
verzerren kénnten.

Die Ausnahme bilden ,Pestizide insgesamt’, wo fiir die Beurteilung ausschlieBlich mengenmaBig be-
stimmte Konzentrationen bericksichtigt werden sollten, da die Verwendung der Ersatzregel potentiell
verzerrend wirken kdnnte. ,Pestizide insgesamt’ sollte daher die Summe aller einzelnen nachgewiese-

'3 Edmunds et Shand, (2003); Pauwels et al. (2006)
" Muller et al. (2006)

Entwurf der Richtlinie der Kommission vom [Tag Monat] 2009, zur Festlegung technischer Spezifikationen fur
die chemische Analyse und die Uberwachung des Gewasserzustands geman Richtlinie 2000/60/EG des
Europaischen Parlaments und des Rates. 7571/09 ENV 201.
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nen und quantifizierten Pestizide sein (einschlieBlich relevanter Stoffwechselprodukte, Abbau- und
Reaktionsprodukte) (GWRL Anhang | (1) FuBnote 2).

Um die Erzeugung kinstlicher Trends zu verhindern, sollten zuséatzlich zu dem oben genannten Erfor-
dernis alle gemessenen (quantifizierten) Daten, die unter der héchsten Bestimmungsgrenze liegen,
durch die Halfte dieser héchsten Bestimmungsgrenze ersetzt werden. Ist die Zeitreihe ausreichend
lang, sollten die Mitgliedstaaten entscheiden, ob sie alte Daten mit hohen Bestimmungsgrenzen nicht
besser entfernen mdchten (alte aufeinanderfolgende Messwerte, nicht einzelne Messungen innerhalb
der Zeitreihe). Dies wirde sicherstellen, dass weniger gemessene Daten durch den hohen BG/2 er-
setzt wiirden, und dabei wertvolle Informationen verloren gingen.

Ein hoher Prozentsatz von Messungen unterhalb der Bestimmungsgrenze in einer Zeitreihe kann eine
betrachtliche Verzerrung in der Ermittlung darstellen. In einer solchen Situation sollte die Trendermitt-
lung nicht durchgefihrt werden, wenn der Einfluss der Werte unterhalb der Bestimmungsgrenze als zu
groB erachtet wird.'®

Zur Beachtung: In Zukunft wird es vielleicht méglich sein, bei der Trendermittlung Konzentrationen
unter der Bestimmungsgrenze (nicht-zensierte Daten) einzubeziehen. Gegenwartig stehen diese Da-
ten jedoch in vielen Fallen nicht zur Verfigung und man betrachtet ihre routinemaBige Anwendung als
schwierig. Im Lichte des wissenschaftlichen und technischen Fortschritts kénnte die GWRL in Zukunft
(geméaB Artikel 8) abgeéandert werden.

2.5 Berichtlegung

Annex V der WRRL und die GWRL legen fest, wie die Mitgliedstaaten chemischen und mengenméaBi-
gen Zustand bzw. Trends in den Bewirtschaftungspléanen fiir Flusseinzugsgebiete (RBMPs) zu berich-
ten haben. Zu den zu berichtenden Informationen gehéren:

Schwellenwerte und eine Zusammenfassung der zu ihrer Ableitung verwendeten Methodik. Dies
muss die Erfordernisse in der GWRL Artikel 3.5 und Anhang Il Teil C berlcksichtigen. Die
Festlegung von Grundwasserschwellenwerten sollte zumindest die in der GWRL Anhang Il Teil B
enthaltene Stoffliste beriicksichtigen.

die Ergebnisse des chemischen Zustands und die Methodik zur Kilassifizierung von
Grundwasserkérpern gemanB GWRL Artikel 4.4 und Anhang lll Punkt 5 sowie Anhang V 2.5 der
WRRL;

die Ergebnisse des mengenmaBigen Zustands und die Methodik zur Klassifizierung von
Grundwasserkérpern geméafn Anhang V 2.5 der WRRL;

die Ergebnisse von Trend- und Trendumkehrermittiung und die verwendete Methodik geman
GWRL Artikel 5.4, 5.5 und Anhang IV Teil A Punkt 3. WRRL Anhang V 2.4.5 verlangt, dass
Trends und Trendumkehr auf den Karten, die den chemischen Zustand des Grundwassers
aufzeigen, in Farbkennung dargestellt werden.

Alle Berichtspflichten werden innerhalb der Sammlung der von der Arbeitsgruppe D (Berichtlegung)
erstellten Berichtsblatter (Reporting Sheets) beriicksichtigt. Fiir den ersten Einzugsgebiet-Zyklus ist
die Berichtlegung 2010 fallig.

Flr grenziberschreitende Wasserkérper verlangt das betreffende Berichtsblatt Informationen Uber die
zur Koordinierung der Festlegung der Schwellenwerte, Zustandsbeurteilung und Trendermittlung ge-
setzten Schritte.

2.5.1 Grundwasserschwellenwerte

Fir jeden Grundwasserkérper und/oder jeden Parameter kénnen die Mitgliedstaaten in Abhéngigkeit
von den gefadhrdeten Rezeptoren (Oberflichengewéssern, grundwasserabhangigen Landbkosyste-
men, Nutzungen ...) mehrere relevante Schwellenwerte ableiten.

Wie in Artikel 3.5 der GWRL verlangt, missen Schwellenwerte erstmals bis zum 22. Dezember 2008
festgelegt und im Bewirtschaftungsplan fur Flusseinzugsgebiete (RBMP) veréffentlicht werden. Ge-
mafB Anhang Il Teil C der GWRL miissen die Mitgliedstaaten zusammenfassen, auf welche Weise das
in Teil A Anhang Il der GWRL festgehaltene Verfahren angewandt wurde und, nach Mdglichkeit, fol-
gendes bekanntgeben:

'® " Technical Report No. 1: Statistical aspects of the identification of groundwater pollution trends and

aggregation of monitoring results — WG 2.8 Statistics (2001).
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Informationen Uber die Anzahl der als gefahrdet eingestuften Grundwasserkdrper, die GréBe der
Kérper und die Schadstoffe und Verschmutzungsindikatoren, die zu dieser Klassifizierung
beitragen;

das Verhéltnis von Grundwasserkorpern zu in Verbindung stehenden Oberflachengewéssern und
unmittelbar abhangigen terrestrischen Okosystemen;

die Schwellenwerte fir jeden Parameter und Schadstoffindikator, der zur Risikoeinstufung
beitrdgt sowie auf welche Ebene sich die Schwellenwerte beziehen (Grundwasserkérper,
Flussgebietseinheit, nationaler Teil einer internationalen Flussgebietseinheit, Hoheitsgebiet des
Mitgliedstaates);

das Verhaltnis von Schwellenwerten zu Hintergrundwerten fir natirrlich auftretende Stoffe; und
das Verhaltnis von Schwellenwerten zu Umweltqualitatszielen und anderen Normen.

Die Mitgliedstaaten sollten die entsprechenden Informationen und Werte (umweltbezogene Schwel-
lenwerte und/oder nutzungsbezogene Schwellenwerte in Abhangigkeit von den betreffenden Rezepto-
ren) in Abstimmung mit den jeweiligen Berichtsbl&ttern (Reporting Sheets) der WRRL berichten.

2.5.2 Zustand von Grundwasserkérpern

GemaB WRRL Anhang V haben die Mitgliedstaaten im RBMP Karten bereitzustellen, die in Farbken-
nung Aufschluss tber den mengenmaBigen und chemischen Zustand jedes Grundwasserkérpers
geben. Guter Zustand wird in griiner Farbe gekennzeichnet, schlechter Zustand in roter Farbe.

Anhang Il (5) der GWRL legt fest, dass die Mitgliedstaaten nicht nur gemaB Abschnitt 2.4.5 und 2.5
von Anhang V der WRRL Karten zu erstellen haben, sondern ,.... ferner geben die Mitgliedstaaten
soweit angebracht und méglich auf diesen Karten alle Uberwachungsstellen an, an denen die Grund-
wasserqualitdtsnormen und/oder die Schwellenwerte (iberschritten werden."

Es sollte beriicksichtigt werden, dass nicht alle Schwellenwerte an allen Stellen in Abhangigkeit von
den Rezeptoren und ihrer Lage innerhalb eines Grundwasserkorpers relevant sind. Es wird daher
vorgeschlagen, auf der Karte nur Uberwachungsstellen anzugeben, wo eine Uberschreitung der
strengsten relevanten Schwellenwerte aufgetreten ist, wahrend Uberwachungsstellen, an denen es
keinen relevanten Schwellenwerte gibt oder der Schwellenwert nicht Gberschritten wurde, nicht darge-
stellt werden sollen.

Dies ware véllig in Ubereinstimmung mit der GWRL, die festhalt, dass die Mitgliedstaaten ,Uberschrei-
tungen angeben ... wo angebracht und mdglich* und wirde die Aufmerksamkeit auf die Probleme
innerhalb eines Grundwasserkdrpers lenken.

In Ubereinstimmung mit Artikel 4.4 der GWRL hat eine zusammenfassende Beschreibung der zur
Beurteilung des chemischen Zustands des Grundwassers verwendeten Vorgangsweise in den RBMP
Eingang zu finden. Diese Zusammenfassung hat weiters eine Erklarung dartber zu enthalten, auf
welche Weise Uberschreitungen der Grundwasser-Qualitdtsnormen oder Schwellenwerte an einzel-
nen Uberwachungsstellen in der endgiiltigen Beurteilung berlcksichtigt wurden.

2.5.3 Trendermittlung

GemaB WRRL Anhang V 2.5 und 2.4.5 missen die Ergebnisse der Trend- und Trendumkehrermitt-
lung auf einer Karte dargestellt werden. Grundwasserkdrper, bei denen ein signifikanter und anhalten-
der Trend zur Zunahme der Schadtoffkonzentrationen aufgrund anthropogener Einwirkungen festzu-
stellen ist, missen auf der Karte mit einem schwarzen Punkt gekennzeichnet werden. Wurde eine
Umkehr eines steigenden Trends erzielt, ist dies mit einem blauen Punkt zu markieren.

GemaB GWRL Artikel 5(4) und in Ubereinstimmung mit WRRL Artikel 13 und GWRL Artikel 5(5) sind
die Mitgliedstaaten weiters verpflichtet, im RBMP Folgendes zusammenfassend anzugeben:

die Art und Weise wie die Trendermittiung an den einzelnen Uberwachungsstellen innerhalb
eines Grundwasserkérpers oder einer Gruppe von Grundwasserkérpern zur Erkennung eines
signifikanten und anhaltenden steigenden Trends einer Schadstoffkonzentration in diesem
Grundwasserkoérper oder einer Umkehrung eines solchen Trends beigetragen hat;

aus welchen Grinden die definierten Ausgangspunkte fir eine Trendumkehr gewéahlt wurden;

wo angebracht, die Ergebnisse der Bewertung der Auswirkungen bestehender Schadstofffahnen,
insbesondere die Verifizierung durch zusétzliche Trendermittlungen, dass sich bestehende
Schadstofffahnen von kontaminierten Stellen nicht weiter ausbreiten, zu keiner Verschlechterung
des chemischen Zustands von Grundwasserkdrpern fiihren und keine Gefahr fir die menschliche
Gesundheit und die Umwelt darstellen.
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3 ZUSTANDSBEURTEILUNG

GemaB GWRL muss eine Zustandsbeurteilung nur fir solche Grundwasserkdrper durchgefihrt wer-
den, die als gefahrdet eingestuft sind sowie in Bezug auf jene Rezeptoren und jeden Schadstoff, der
dazu beitrégt, dass der betreffende Grundwasserkérper als gefahrdet eingestuft wird (GWRL Anhang
[l). Nicht gefahrdete Grundwasserkérper gelten automatisch als Grundwasserkérper in gutem Zu-
stand.

Die Zustandsbeurteilung erfolgt auf der Basis der zur Verfligung stehenden, wahrend des Zeitraums
des RBMP gesammelten Daten aus der Uberblicksweisen und operativen Uberwachung. Sie hat am
Ende eines RBMP zu erfolgen, um Uber die Wirksamkeit der davor eingerichteten MaBnahmenpro-
gramme zu reflektieren.

Die Karte mit den Ergebnissen der Grundwasserzustandsbeurteilung ist ein wesentlicher Bestandteil
des RBMP. Da ein Entwurf des RBMP ein Jahr vor dem Zeitraum auf den sich ein RBMP bezieht einer
Offentlichkeitsbeteiligung unterzogen werden muss, wird empfohlen, den Zustand vor der Veréffentli-
chung dieses Entwurfes des RBMP zu beurteilen, damit die Ergebnisse/Karten darin aufgenommen
werden kdnnen.

3.1 Einstufungstests

Die Erreichung eines guten Zustands von Grundwasserkdrpern umfasst das Erfillen einer Reihe von
Bedingungen, die in der WRRL/GWRL definiert sind. Um zu beurteilen, ob diese Bedingungen erfillt
sind, wurden verschiedene Einstufungstests (sowohl fir mengenmaBigen als auch chemischen Zu-
stand) entwickelt (wie in Abbildung 1 dargestellt). Es gibt finf chemische und vier mengenmaBige
Tests. Einige Elemente der Tests sind der Beurteilung des chemischen und jener des mengenmasi-
gen Zustands gemeinsam. Jeder relevante Test (Einstufungselemente, die als gefédhrdet ausgewiesen
sind) sollte unabhangig durchgefiihrt und die Ergebnisse sollten anschlieBend kombiniert werden, um
eine insgesamte Beurteilung des chemischen und mengenmaBigen Zustands des Grundwasserkor-
pers zu erzielen (siehe Kapitel 4.4 und Abbildung 4). Die schlechteste Einstufung aus den relevanten
chemischen Tests wird als der insgesamte chemische Zustand des Grundwasserkdrpers angegeben.
Sollte irgendeiner der Tests schlechten Zustand aufweisen (chemisch oder mengenmaBig), wird die
insgesamte Einstufung des Kérpers ,schlechter Zustand” lauten. Alle relevanten Tests missen fir
jeden Grundwasserkdrper vollstdndig ausgefihrt werden und der Vorgang sollte nicht nach dem ers-
ten Ergebnis eines schlechten Zustands abgebrochen werden.
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Alle relevanten Tests miissen volistandig ausgefiihrt werden
(Einstufungselemente, die als gefahrdet eingestuft sind).
Das schlechteste Ergebnis wird fiir den Grundwasserkorper gemeldet.

Abbildung 1: Insgesamtes Verfahren von Einstufungstests zur Beurteilung des Grundwasserzustands
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3.2 Risikoabschatzung versus Zustandsbeurteilung

Die Validierung der Analyse von Belastungen und Auswirkungen (Risikoabschétzung) unter WRRL
Artikel 5 zu Beginn des Zeitraums auf den sich ein Bewirtschaftungsplan flr Flusseinzugsgebiete be-
zieht sollte von der Beurteilung des Zustands eines Grundwasserkérpers am Ende eines RBMP-
Zyklus (Zustandsbeurteilung) klar unterschieden werden.

Zu Beginn jedes Zyklus bericksichtigt die Risikoabschétzung Belastungen und Auswirkungen und gibt
eine Einschétzung des Zustands des Grundwasserkorpers zum Ende des Zyklus. Diese Einschéatzung
wird durch aktuelle Daten aus der Uberblicksweisen Uberwachung sowie jeglicher flr geeignet erach-
teter Trendermittlung validiert. Ist nicht klar, ob ein Grundwasserkérper zum Ende eines RBMP-Zyklus
guten Zustand aufweisen wird, so werden eine weitergehende Beschreibung, operative Uberwachung,
die Ableitung von Schwellenwerten und ein MaBnahmenprogramm nétig.

Die Schwellenwerte und die MaBnahmenprogramme sollten im RBMP berichtet werden. Am Ende
jedes Zeitraums auf den sich ein RBMP bezieht, sollte eine Zustandseinstufung vorgenommen wer-
den, um beurteilen zu kénnen, ob der Grundwasserkdrper guten Zustand aufweist und das MaBnah-
menprogramm wirksam watr.

Die beiden Beurteilungen (Risikoabschatzung und Zustandsbeurteilung) werden wahrscheinlich unge-
fahr zur selben Zeit stattfinden, sind jedoch getrennte, parallele Prozesse. Die Risikoabschatzung
blickt nach vorne auf das Ende eines RBMP-Zyklus hin, wahrend die Zustandsbeurteilung zurtickblickt
auf die Entwicklung wahrend des letzten RBMP-Zyklus (siehe Abbildung 2).

Artikel 5 Risikobeurteilung
"Guter Zustand am Ende des RBMP X+1” ?

RBMP X
I I N N

RBMP X+1

Jahr

Zustandsbeurteilung

Abbildung 2: Die Risikoabschétzung blickt in die Zukunft, wédhrend die Zustandsbeurteilung auf die
Entwicklung zurdickblickt.

3.3  Zuverlassigkeit der Beurteilung/Abschéatzung

GemaB Anhang V 2.4.1 der WRRL ,[...] werden Schétzungen des Zuverldssigkeits- und Genauig-
keitsgrades der von den Uberwachungsprogrammen gelieferten Ergebnisse im Plan festgehalten.”
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41

BEURTEILUNG DES CHEMISCHEN ZUSTANDS

Definition von gutem chemischem Zustand und rechtlicher Hintergrund

Die Definition des chemischen Zustands ist in Anhang 2.3.2. der WRRL festgehalten. GemaB dieser
Definition ist ,guter chemischer Zustand*” erreicht, wenn:

.<die chemische Zusammensetzung des Grundwasserkérpers so beschaffen ist, dass die
Schadstoffkonzentrationen:

— wie unten angegeben keine Anzeichen flir Salz- oder andere Intrusionen erkennen

lassen;

— die nach anderen einschldgigen Rechtsvorschriften der Gemeinschaft geméanB Artikel
17 WRRL'” geltenden Qualitédtsnormen nicht iiberschreiten;

— nicht derart hoch sind, dass die in Artikel 4 spezifizierten Umweltziele fiir in Verbin-
dung stehende Oberfldchengewdsser nicht erreicht, die ékologische oder chemische
Qualitét derartiger Gewdsser signifikant verringert oder die Landékosysteme, die un-
mittelbar von dem Grundwasserkérper abhdngen, signifikant geschadigt werden.

Anderungen der Leitfdhigkeit sind kein Hinweis auf Salz- oder andere Intrusionen in den
Grundwasserkérper.”

Die GWRL halt weiter fest, dass die Beurteilung des chemischen Zustands fiir alle Grundwasserkérper
durchgefihrt werden soll, die Gefahr laufen, die unter WRRL Artikel 4 definierten Ziele in Bezug auf
jeden Schadstoff, der dazu beitragt, dass der betreffende Grundwasserkdrper als geféhrdet eingestuft
wird, nicht zu erfillen (GWRL Anhang Il (1)).

Dies gilt fir alle Grundwasserkorper, die 2004 als gefahrdet eingestuft wurden - in Erfllung der Erfor-
dernisse unter Artikel 5 WRRL - und fdr alle jene, die anschlieBend im Zuge der Aktualisierung der
Risikoabschétzung unter Einbeziehung neuer Uberwachungsdaten als geféhrdet identifiziert wurden.
Geman Artikel 4(2) der GWRL wird ein Grundwasserkdrper als in ,gutem Zustand“ betrachtet, wenn:
die in WRRL Anhang V 2.3.2 definierten Bedingungen erfillt sind;

kein relevanter Schwellenwert (GWRL Artikel 3 und Anhang Il) oder eine Grundwasserqualitats-
norm (GW-QN) (GWRL Anhang 1) an irgendeiner Uberwachungsstelle Uberschritten wurde; oder

ein Schwellenwert oder eine GW-QN an einer oder mehreren Uberwachungsstellen iberschritten
wurde, geeignete Untersuchungen (GWRL Anhang lll) jedoch bestatigen, dass:

Schadstoffkonzentrationen keine signifikante Gefédhrdung der Umwelt darstellen
(dabei kann gegebenenfalls die Ausdehnung in dem betroffenen Grundwasser-
kérper berlicksichtigt werden);

die Ubrigen in Anhang V 2.3.2 der WRRL genannten Voraussetzungen fiir einen
guten chemischen Zustand des Grundwassers gemaB GWRL Anhang Ill Punkt 4
erflllt sind;

die Brauchbarkeit des Wassers fir den menschlichen Gebrauch
(Trinkwasserschutzgebiete) gemaB GWRL Anhang Il Punkt 4 nicht beeintrachtigt
worden ist; und

keine signifikante Beeintrachtigung der Verwendung durch den Menschen vorliegt.

Anhang V 2.4.5 der WRRL verlangt Folgendes bei der Beurteilung des chemischen Zustands von

Grundwasser:

,Bei der Beurteilung des Zustands werden die Ergebnisse der einzelnen Uberwachungs-
stellen eines Grundwasserkorpers fiir diesen Grundwasserkérper als Ganzes zusammen-
gerechnet. Unbeschadet der einschldgigen Richtlinien setzt ein guter Zustand eines
Grundwasserkérpers im Hinblick auf diejenigen chemischen Parameter, fir die im Ge-
meinschaftsrecht Umweltqualitdtsnormen festgelegt sind, voraus, dass:

— der Durchschnittswert der Ergebnisse der Uberwachung an jeder Stelle des Grund-
wasserkdrpers oder der Gruppe von Grundwasserkérpern berechnet wird; und

17

Dies entspricht dem WRRL-Erfordernis, aus dem die Annahme der GWRL resultierte.
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— diese Durchschnittswerte geméB Artikel 17 verwendet werden, um die Einhaltung ei-
nes guten chemischen Zustands des Grundwassers nachzuweisen. [...[

Die GWRL halt geméaB Anhang lll 2(c) weiters fest, dass ,die Mitgliedstaaten [...] (c) andere sachdien-
liche Informationen, einschlieBlich eines Vergleichs des arithmetischen Mittels der jahrlichen Konzent-
ration der einschldgigen Schadstoffe an einer Uberwachungsstelle mit den Grundwasserqualitédtsnor-
men und den Schwellenwerten [...] beriicksichtigen.”

GemaB GWRL Anhang Il (3) beurteilen die Mitgliedstaaten bzgl. (i) und (iv) in welcher Ausdehnung
der Grundwasserkérper eine Uberschreitung des jahrlichen arithmetischen Mittels eines Grenz- oder
Schwellenwertes fir einen Schadstoff aufweist;

Beziiglich (ii) und (iii) beurteilen die Mitgliedstaaten:
die Auswirkungen von Schadstoffen im Grundwasserkdrper;

die Menge und Konzentrationen der Schadstoffe, die vom Grundwasserkérper in die ver-
bundenen Oberflachengewasser oder in unmittelbar abhangige terrestrische Okosysteme
Ubertragen werden oder Ubertragen werden kénnen und die sich daraus ergebenden wahr-
scheinlichen Auswirkungen;

die Erstreckung eines etwaigen Salzeintrags oder anderer Intrusionen in den Grundwasser-
kérper;

die von Schadstoffen im Grundwasserkérper ausgehende Gefahr fir die Qualitat des ent-

nommenen Wassers oder zu entnehmenden Wassers, das fiir den menschlichen Gebrauch
bestimmt ist.

Die in diesem Leitfaden spezifizierten chemischen Einstufungstests leiten sich aus den oben genann-
ten Anforderungen ab.

4.2 Elemente bei der Beurteilung des chemischen Zustands

Bei der Beurteilung des chemischen Zustands von Grundwasser sollten die folgenden Elemente be-
ricksichtigt werden:

Kriterien fir die Beurteilung des chemischen Zustands von Grundwasser (Grundwasserqualitéts-
normen und Schwellenwerte) — ausfuhrliche Beschreibung siehe Kapitel 4.3

die Notwendigkeit einer Datenaggregation
die Ausdehnung einer Uberschreitung

der Ort einer Uberschreitung

die Zuverlassigkeit der Beurteilung.

4.2.1 Datenaggregation
Wie bereits oben beschrieben beziehen sich mehrere Artikel und Anhadnge der WRRL und der GWRL
auf das Thema Datenaggregation. Es betrifft die Beurteilung:

einer signifikanten Gefahrdung der Umwelt durch Schadstoffe, die im gesamten

Grundwasserkoérper auftreten;

keiner signifikanten Beeintrachtigung der Nutzung durch den Menschen;

einer Verschlechterung der 06kologischen und chemischen Qualitdt verbundener

Oberflachenwasserkorper;

einer Schadigung von grundwasserabhangigen terrestrischen Okosystemen;

keiner Verschlechterung von Wasser welches fiir den menschlichen Verbrauch bestimmt ist.
Es wird vorgeschlagen, in der Regel Uberwachungsdaten der zwei aktuellsten Jahre in Betracht zu
ziehen, was es ermd@glicht, einen Mittelwert selbst dann zu berechnen, wenn nur einmal pro Jahr ge-
messen wird. Ein langerer Mittlungszeitraum (von bis zu 6 Jahren) kann in Fallen gewahit werden, wo
das konzeptionelle Modell und die Uberwachungsdaten die Notwendigkeit aufzeigen, den Einfluss
kurzfristiger Qualitdtsschwankungen, die nicht die tatséchlichen Auswirkungen von Belastungen an-
zeigen, zu vermeiden.
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4.2.2 Ausdehnung einer Uberschreitung

GemaB GWRL Artikel 4 befindet sich ein Grundwasserkérper in gutem Zustand, wenn die GW-QN
oder die Schwellenwerte an keiner Uberwachungsstelle Gberschritten werden. Wurde eine GW-QN
oder ein Schwellenwert an einer oder mehreren Uberwachungsstellen lberschritten, ist eine entspre-
chende Untersuchung mit geeigneter Aggregation der Uberwachungsergebnisse nétig, um die Aus-
dehnung des Grundwasserkdrpers (bzgl. Volumen oder Flache) abzuschatzen, in der ein arithmeti-
scher Mittelwert einer Schadstoffkonzentration vorliegt, der eine GW-QN oder einen Schwellenwert
Ubersteigt. Dies betrifft die Beurteilung von:

Signifikanter Gefahrdung der Umwelt durch Schadstoffe im gesamten Grundwasserkérper;
keiner signifikanten Beeintrachtigung der Nutzung durch den Menschen;
Salz- oder anderer Intrusion.

Far ein zufrieden stellendes Ergebnis der notwendigen Untersuchung(en) kénnen auch noch zusatzli-
che Daten einbezogen werden, um das konzeptionelle Modell zu scharfen und/oder die Ausdehnung
der Uberschreitung zu bestatigen.

4.2.3 Ort einer Uberschreitung

Einige der Kriterien bei der Zustandsbeurteilung basieren auf der Beurteilung von Auswirkungen in
einem lokalen MaBstab, die moglicherweise fiir die Bedingungen im gesamten Grundwasserkorper
nicht reprasentativ sind. In diesen Féllen wird der Ort der Uberschreitung relevant sein, wenn ermittelt
wird, ob die Bedingungen fiir einen guten Zustand erflllt sind. Dies betrifft die Beurteilung:
einer Verschlechterung der ©kologischen und chemischen Qualitdt verbundener
Oberflachenwasserkérper;

einer Schadigung von grundwasserabhangigen terrestrischen Okosystemen;

einer Salz- oder anderen Intrusion;

keiner Verschlechterung von Wasser welches fur die Verwendung durch den Menschen bestimmt

ist.
Was den Schutz abhéngiger terrestrischer und aquatischer Okosysteme betrifft, werden die Mitglied-
staaten, wo angebracht und nétig, die Mengen und die Konzentrationen von Schadstoffen beurteilen,
die vom Grundwasserkdrper in die verbundenen Oberflachengewédsser oder grundwasserabhangigen

terrestrischen Okosysteme (ibertragen werden oder (ibertragen werden kénnen (GWRL Anhang Ill 4
(b)) sowie die wahrscheinlichen Auswirkungen der eingetragenen Schadstoffe (GWRL Anhang Il 4
(c))-

Die Beurteilung jeglicher Salz- oder anderer Intrusionen in den Grundwasserkdérper ist mit der |dentifi-
zierung jener Gebiete verbunden, wo es Wasserentnahmen gibt und sich an relevanten Uberwa-
chungsstellen Effekte wie ansteigende Trends in den Konzentrationen relevanter Stoffe sowie signifi-
kante Auswirkungen bei Entnahmestellen einstellen.

4.3 Grundwasserqualitaitsnormen und Schwellenwerte

4.3.1 Spezifischer Hintergrund und Erfordernisse
Artikel 3 der GWRL legt Kriterien zur Beurteilung des chemischen Grundwasserzustands fest:

» 1. Zur Beurteilung des chemischen Zustands eines Grundwasserkérpers [....] ziehen die Mitgliedstaa-
ten folgende Kriterien heran:

(a) die in Anhang | aufgefihrten Grundwasserqualitdtsnormen,

(b)  Schwellenwerte, die die Mitgliedstaaten nach dem in Anhang Il Teil A genannten Verfahren
[...] festlegen”.

Weiters ist eine geeignete Untersuchung, wo eine Grundwasserqualitdtsnorm (GW-QN) oder ein
Schwellenwert (berschritten wurde, Teil der Kriterien zur Zustandsbeurteilung, wie in Anhang Ill der
GWRL festgehalten.

Die GWRL definiert Grundwasserqualitatsnormen fir zwei Schadstofftypen — siehe Tabelle 1.
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Tabelle 1: Grundwasserqualitdtsnormen (GWRL Anhang |)

Schadstoff Qualitatsnormen
Nitrate 50 mg/I
Wirkstoffe in Pestiziden einschlieBlich ihrer relevanten 0,1 pg/l
Stoffwechselprodukte, Abbau- und Reaktionsprodukte 0,5 pg/! (total)

Wenn diese Grundwasserqualitdtsnormen jedoch nicht geeignet sind, die in Artikel 4 der WRRL fest-
gelegten Umweltziele zu erreichen, z.B. wenn Konzentrationen im Grundwasser, die niedriger sind als
die Qualitatsnormen, zu Verfehlungen des chemischen und/oder ékologischen Zustands in verbunde-
nen Oberflachengewdssern und/oder signifikanten Schadigungen in verbundenen terrestrischen Oko-
systemen flhren (oder wahrscheinlich dazu flihren werden), dann missen strengere Werte ange-
wandt werden'®. Diese neuen Werte werden zu ,Schwellenwerten’ und das Verfahren fiir ihre Festle-
gung erfolgt geman Artikel 3 Anhang Il der GWRL und der in diesem Dokument beschriebenen Spezi-
fikationen.

Artikel 3.1(b) der GWRL erfordert, dass die Mitgliedstaaten ,Schwellenwerte’ fir andere relevante
Parameter ableiten, die einen Grundwasserkorper als gefahrdet einstufen, die Ziele unter Artikel 4 der
WRRL nicht zu erreichen. Wie in GWRL Artikel 2.2 festgelegt, werden diese Schwellenwerte zu von
den Mitgliedstaaten festgelegten Qualitdtsnormen. Sie sollten auf der am besten geeigneten Ebene
festgelegt werden (national, auf Ebene der Flussgebietseinheit oder des Grundwasserkdrpers) und in
der Beurteilung eines guten chemischen Zustands zum Einsatz kommen. Die Mitgliedstaaten miissen
zumindest die in Anhang I1.B aufgefiihrte Stoffliste berticksichtigen. Diese sind:

o ,Stoffe, lonen oder Indikatoren, die natlrlicherweise und/oder infolge menschlicher Tatigkei-
ten vorkommen kénnen”: As, Cd, Pb, Hg, NH,", CI, SO42'
»von Menschen hergestellte synthetische Stoffe”: Trichlorethylen, Tetrachlorethylen

o ,Parameter, die Eintrdge von Salzen oder anderen Stoffen anzeigen”: Leitféhigkeit oder CI
und SO4* je nach Mitgliedstaat.

Zur Beachtung: ,Berlcksichtigen ...“ bedeutet nicht, dass die Ableitung von Schwellenwerten far alle
in Anhang 1I.B genannten Parameter verpflichtend ist. Die Ableitung von Schwellenwerten fiir andere
Stoffe/Parameter, die nicht in der Liste enthalten sind, jedoch ein Risiko fiir den Grundwasserkérper
darstellen, ist eine Verpflichtung.

Kriterien fiir die Festlegung von Schwellenwerten

Wie in Anhang Il Teil A der GWRL erwahnt, ,sollte die Festlegung der Schwellenwerte auf folgenden
Faktoren beruhen:

a) dem AusmaB der Wechselwirkungen zwischen dem Grundwasser und den verbundenen
aquatischen sowie den abhéngigen terrestrischen Okosystemen

b) Beeintrdchtigungen der tatsdchlichen oder potenziellen legitimen Nutzungen oder der
Funktionen des Grundwassers

[...]
d) hydrogeologische Gegebenheiten, einschlieBlich der  Informationen tiber
Hintergrundwerte.”

Anhang Il Teil A der GWRL halt weiters fest, dass ,Die Schwellenwerte so festgelegt werden, dass
deren Uberschreitung [...] auf die Gefahr hindeutet, dass eine oder mehrere Voraussetzungen fir
einen guten chemischen Zustand des Grundwassers gemaB Artikel 4 Absatz 2 Buchstabe c Ziffern ii,
iii und iv nicht erfiillt werden.“ Der letztgenannte Artikel verweist auf:

- die Definition des chemischen Zustands von Grundwasser (WRRL Anhang V 2.3.2). Siehe
Kapitel 4.1 dieses Dokuments;

- Schutzgebiete zur Trinkwasserentnahme (WRRL Artikel 7);
- die Eignung eines Grundwasserkdrpers flir menschliche Zwecke.

Ein typisches Beispiel: Wenn Nitratwerte unter 50 mg/l im Grundwasser erwiesenermafBen der Grund fir die
Eutrophierung eines verbundenen Oberflachenwasserkdrpers sind, und es daher gerechtfertigt ist, einen
niedrigeren Schwellenwert fir Nitrate festzulegen.
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Aufgrund dieser Elemente kdnnen zwei Kriterien bei der Ableitung von Schwellenwerten in Betracht
gezogen werden:

- Umweltkriterien

o Schwellenwerte, deren Zweck es ist, verbundene aquatische (")kosysteme und
grundwasserabhangige terrestrische Okosysteme zu schitzen,

- Nutzungskriterien

o Schwellenwerte, deren Zweck es ist, Trinkwasser in Trinkwasserschutzgebieten zu
schutzen, und

o andere legitime Grundwassernutzungen: Feldfruchtbewésserung, Industrie etc. ...[Nur
solche Nutzungen sollten in Betracht gezogen werden, die eine signifikante
Ausdehnung (oder ein signifikantes Volumen) des Grundwasserkdrpers im Verhaltnis
zur Gesamtoberflache (oder dem Gesamtvolumen) des Grundwasserkdrpers
einbeziehen.]

Zur Beachtung: Diese Kriterien berlicksichtigen die Mindestwerte zum Schutz eines Rezeptors ge-
méB den Erfordernissen der GWRL. Die Mitgliedstaaten kénnen zusétzlich entscheiden, Grundwasser
als ein legitimes Schutzgut an sich zu betrachten und zu diesem Zweck Schwellenwerte festlegen. Es
ist jedoch klar, dass hierfur keine Verpflichtung besteht.

MaBstab zur Festlegung von Schwellenwerten

Je nach Schadstofftyp, den Gefahren fir das Grundwasser und den beobachteten Konzentrationen
kénnen die Mitgliedstaaten auf verschiedenen Ebenen Schwellenwerte ableiten: Grundwasserkérper
(oder Gruppe von Grundwasserkérpern), Flussgebietseinheit, nationaler Teil einer internationalen
Flussgebietseinheit oder nationale Ebene (GWRL Artikel 3.2). Der Grundwasserkérper ist die kleinst-
maégliche Ebene zur Schwellenwertableitung.

Wenn zum Beispiel ein rein anthropogener Schadstoff (z.B. Trichlorethylen) h&ufig in niedrigen Kon-
zentrationen nachgewiesen wird, kénnen die Mitgliedstaaten auf nationaler Ebene einen Schwellen-
wert festlegen, solange die Einhaltung der Umweltziele in keinem individuellen Grundwasserkorper
gefahrdet wird. Alternativ dazu ist es fir Parameter, deren natirliche Konzentrationen von einem
Grundwasserkorper zum anderen schwanken (z.B. As, CI', SO,%, NH," und Metalle'®), sehr empfeh-
lenswert, Schwellenwerte auf der Ebene der Grundwasserkdrper festzulegen.

Grenziiberschreitende Aspekte

Mitgliedstaaten, die gemeinsam Anteil an grenziberschreitenden Grundwasserkdrpern haben, stellen
sicher, dass die Festlegung von Schwellenwerten in Abstimmung mit allen betroffenen Mitgliedstaaten
stattfindet (GWRL Artikel 3.3).

In Bezug auf Grundwasserkdrper, an denen ein oder mehrere Mitgliedstaaten mit einem oder mehre-
ren NichtMitgliedstaaten gemeinsam Anteil haben, trachten die betroffenen Mitgliedstaaten (der betrof-
fene Mitgliedstaat) danach, Schwellenwerte in Abstimmung mit dem (den) betroffenen Nicht-
Mitgliedstaat(en) festzulegen. (GWRL Artikel 3.4).

Zeitplan und Uberarbeitung

Die Mitgliedstaaten legen bis spatestens 22. Dezember 2008 erstmals Schwellenwerte fest (GWRL Artikel
3.5) und verdffentlichen sie im ersten RBMP, d.h. bis zum 22. Dezember 2009 (WRRL Artikel 13).

Die Ableitung von Schwellenwerten ist jedoch ein fortlaufender Prozess und die Mitgliedstaaten kén-
nen Schwellenwerte flir jede Substanz wo immer nétig hinzufligen, entfernen oder wieder einsetzen
(GWRL Artikel 3.6). Jegliche Anderung wird auf der Basis von ,neuen Informationen® zu den Parame-
tern stattfinden, abgeleitet von neuen wissenschaftlichen Erkenntnissen. Diese Anderungen muissen
in den darauf folgenden Bewirtschaftungsplanen fir Einzugsgebiete festgehalten werden.

Die Mitgliedstaaten kdnnen ebenso einen Schwellenwert aus der Liste nehmen, wenn der betroffene
Grundwasserkorper durch den entsprechenden Parameter nicht mehr als gefédhrdet eingestuft ist.

9 Pauwels et al. (2006)
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4.3.2 Verbindungen zwischen Schwellenwerten und dem Ziel der ,Verhinderung oder
Begrenzung“ (GWRL Artikel 6)

Die in der WRRL/GWRL enthaltene Zielsetzung der ,Verhinderung oder Begrenzung’ ist darauf ausge-
richtet, jegliches Grundwasser vor nicht akzeptablen Schadstoffeintrdgen zu schitzen. Die Verhinde-
rung oder Begrenzung von Schadstoffen im Grundwasser schiitzt eine breite Palette von Rezeptoren
und es schiitzt Grundwasser vor lokaler Verschmutzung.

Dies unterscheidet sich von den Erfordernissen eines guten chemischen Zustands. Die Beurteilung
des guten chemischen Zustands erfolgt fir den gesamten Grundwasserkoérper, was in den meisten
Fallen ein groBer Bereich sein wird. Die Beurteilung erfolgt einmal pro RBMP-Periode, d.h. alle sechs
Jahre, und liefert Informationen Uber den aktuellen Zustand von Grundwasserkérpern. Diese Beurtei-
lung spiegelt wider, ob der Grundwasserkdrper die in der WRRL/GWRL festgelegten Bedingungen fiir
guten chemischen Zustand erfillt oder nicht erfillt. Die Definition des guten chemischen Zustands ist
auf einige wenige Rezeptoren und spezifische Umstadnde begrenzt. Das Erzielen eines guten Zu-
stands schitzt nicht notwendigerweise die Grundwasserqualitat auf der lokalen Ebene.

Um Auswirkungen auf einen Rezeptor zu verursachen, muss ein Schadstoff physisch durch das
Grundwassersystem wandern. Diese Bewegung variiert je nach den physikalischen und chemischen
Eigenschaften der geologischen Schichten. Ganz besonders wichtig ist dabei, dass der Schadstoff auf
dem FlieBweg zu einem Rezeptor einer Verdinnung oder einer Verminderung unterliegen kann. Da-
her verursachen viele Eintrage lediglich lokale Effekte. Diese Eintrage kénnen immer noch eine ortli-
che Verschmutzung des Grundwassers bewirken, sie beeintrachtigen jedoch nicht den Zustand des
Grundwasserkdrpers, wenn sie geringe oder keine Auswirkungen auf die Rezeptoren haben, die in
der Definition von gutem chemischen Zustand des Grundwassers festgehalten sind. Im Rahmen der
WRRL/GWRL ist es ohne weiteres mdoglich, dass eine odriliche Verschmutzung innerhalb eines
Grundwasserkdrpers, der guten chemischen Zustand aufweist, auftritt. Je weiter verbreitet jedoch
die Verschmutzung, desto wahrscheinlicher ist es, dass der Grundwasserkorper keinen guten
chemischen Zustand aufweist. Im Falle einer derartigen 6rtlichen Verunreinigung sollten die
Mitgliedstaaten Untersuchungen anstellen und MaBnahmen ergreifen, die Verunreinigung zu
begrenzen, selbst wenn der Grundwasserkérper insgesamt guten Zustand aufweist. Diese
MaBnahmen sollten geeignete MaBnahmen im Sinne von Artikel 6 der GWRL sein (Verhinde-
rung oder Begrenzung von Eintragen).

Achtung! Im Prinzip bilden Verhinderungs- oder BegrenzungsmaBnahmen unser
vorderstes Bollwerk gegen inakzeptable Schadstoffeintrdge in alle Grundwasser
S (und vermeiden damit Verunreinigungen). Die wirksame Umsetzung der ,Vermei-
dungs- oder Verhinderungs’-Ziele durch routineméaBige Regelungsmechanismen
sollte sicherstellen, dass die Grundwasserqualitdt geschitzt wird. Diese
routineméaBigen Regelungen kénnen Genehmigungen, allgemein verbindliche
Vorschriften oder Verhaltensregeln umfassen, um spezifische Aktivitdten auf der
Landoberflache zu steuern. Genehmigungsbedingungen und/oder ,Grenzwerte"
kénnen eingesetzt werden, um sicherzustellen, dass es zu keinen inakzeptablen
Schadstoffeintrdgen in das Grundwasser kommt. Ungeachtet der Zeit, die nétig ist,
damit Eintrdge aus der Vergangenheit abgebaut werden oder verschwinden, wirde
ein Grundwasserkdrper guten chemischen Zustand erreichen, wenn alle
Erfordernisse der Verhinderung oder Begrenzung erfillt wirden. Die
Erfordernisse der ,Verhinderung oder Begrenzung’ sowie jene, die den
Zustand betreffen, erganzen sich also gegenseitig. Gemeinsam angewandt
bieten sie einen wirksamen Rahmen fiir den Grundwasserschutz fir die
gesamte EU (siehe CIS-Leitfaden Nr. 17%).

Die in diesem Leitfaden beschriebenen Schwellenwerte werden zur Beurteilung des guten chemi-
schen Zustands benétigt. Die Schwellenwerte (sowie das damit verbundene Einhaltungs-Regime) sind
jedoch nicht auf die Erfullung der Erfordernisse der ,Verhinderungs- oder Begrenzungs’-Zielsetzung
ausgerichtet. Dies ist darin begriindet, dass sie Grundwasser nicht vor Verschmutzung auf lokaler
Ebene schiitzen.

2 Guidance Document No. 17: Preventing or Limiting Direct and Indirect Inputs (2007)
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Weitere Informationen Uber die Art und Weise der Umsetzung der ,Verhinderungs- oder Begren-
zungs'-Ziele finden sich im entsprechenden Leitfaden zum Thema ,Direkte und indirekte Eintrage*®.
Ungeachtet dessen erscheint es sinnvoll, die verschiedenen Zwecke und Aufgaben von Grenzwerten
und Schwellenwerten fir den Grundwasserschutz zusammenzufassen:

1.

Definitionen

Schwellenwert — wie bereits erlatert, wird ein Schwellenwert festgelegt, um der Einhaltung der
gesetzlichen Erfodernisse des guten chemischen Zustands (zum Schutz der Rezeptoren) nach-
zukommen.

Kriterienwert — ist die Konzentration eines Schadstoffs ohne Berlicksichtigung jeglicher natrli-
cher Hintergrundkonzentration. Wird er Uberschritten, kann dies zu einem Verfehlen des betref-
fenden Kriteriums fir einen guten Zustand fihren.

Grenzwert — ist die Konzentration und das damit verbundene Einhaltungs-Regime die, werden
sie an der Schadstoffquelle nicht Gberschritten, einen inakzeptablen Eintrag in das Grundwasser
verhindern. Beispiele von Grenzwerten sind Konzentrationen oder akzeptable Frachten, die im
Rahmen einer Genehmigung als Bedingung oder Sanierungsziel fir kontaminierte Béden festge-
legt wurden. Ihre Messung erfolgt am Ursprung, d. h. dem Ort der Freisetzung.

Einhaltungswert — ist die Konzentration und das damit verbundene Einhaltungs-Regime die,
werden sie am Punkt der Einhaltung (Point of Compliance), nicht Gberschritten, eine Verunreini-
gung verhindern. Er wird an der Verhinderungs-/Begrenzungs-Uberwachungsstelle gemessen.

Sowohl Grenzwerte als auch Einhaltungswerte werden festgelegt, um die Grundwasserqualitat
auf lokaler Ebene im Zusammenhang mit dem ,Verhinderungs- oder Begrenzungs’-Ziel zu schiit-
zen.

MaBstab der Anwendung

Schwellenwerte, die festgelegt wurden, um die Erfordernisse der Artikel 3 und 4 der GWRL zu er-
fallen, gelten nicht unbedingt an denselben Punkten der Einhaltung wie die Einhaltungswerte (wie
im entsprechenden Leitfadenzo__ beschrieben). Die Zustandsbeurteilung erfolgt an den Uber den
Grundwasserkdrper verteilten Uberwachungsstellen des operativen und Uberblicksweisen Uber-
wachungsnetzes. Eintrdge werden lokal an der Quelle des Eintrags an den Verhinde-
rungs/Begrenzungs-Uberwachungsstellen beurteilt, die real oder virtuell sein kdnnen. Dies bietet
einen unmittelbareren und umfassenderen Schutz fir das Grundwasser als Rezeptor an sich. Es
sollte nicht unerwahnt bleiben, dass in manchen Féllen die Verhinderungs-/Begrenzungs-
Uberwachungsstelle, die zur Beurteilung herangezogen wird, ob der Eintrag akzeptabel ist, eben-
so ein operativer Uberwachungspunkt zur Zustandsbeurteilung sein kann. In diesem Fall ist der
Schwellenwert ein geeigneter Einhaltungswert.

Ort der Anwendung

Schwellenwerte gelten fir einen gesamten Grundwasserkérper, wahrend Einhaltungswerte, wel-
che die Ziele der ,Verhinderung oder Begrenzung’ unterstiitzen, fiir das gesamte Grundwasser
gelten. Mehrere verschiedene Einhaltungswerte kénnen an verschiedenen Punkten der Einhal-
tung angewandt werden. So gilt zum Beispiel Wasser innerhalb von unterbrochenen Schotterab-
lagerungen an Flussterrassen oder Stauwasser in einem Torflager Uber Geschiebelehm als
Grundwasser, und Schadstoffeintrdge missen verhindert oder begrenzt werden, um sicherzustel-
len, dass kein Rezeptor verschmutzt wird. Keine dieser geologischen Ablagerungen gelten je-
doch als Grundwasserkérper (Bewirtschaftungseinheiten) und sie bendtigen somit weder eine
Zustandseinstufung noch Schwellenwerte.
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4.3.3 Alilgemeine Methodik zur Festlegung von Schwellenwerten

Die allgemeine Methodik zur Festlegung von Schwellenwerten in einem Grundwasserkdrper ist in
Abbildung 3 zusammengefasst.

Wie in Kapitel 4.3.1 betont, sollten bei der Festlegung von Schwellenwerten zwei Arten von Kriterien
berlcksichtigt werden: Umweltkriterien und Nutzungskriterien.

Schwellenwerte werden von den Mitgliedstaaten durch Vergleichen des Hintergrundwerts mit dem
Kriterienwert festgelegt. Der Kriterienwert ist jene Konzentration eines Schadstoffs, ohne Berlicksichti-
gung jeglicher natlrlicher Hintergrundkonzentrationen, die bei Uberschreitung zu einem Verfehlen des
guten Zustands fuhren kann. Kriterienwerte sollten sowohl eine Risikoabschatzung als auch die Funk-
tionen des Grundwassers beriicksichtigen.

Beim Vergleich von Hintergrundwerten und Kriterienwerten kann es zu zwei Szenarien kommen:

- Fall 1: Der Hintergrundwert ist niedriger als der entsprechende Kriterienwert. In diesem Fall
legen die Mitgliedstaaten den Schwellenwert im Einklang mit nationalen Strategien und einer
Risikobeurteilung fest (was es ermdglicht, einen Schwellenwert Uber dem Hintergrundwert
festzulegen, vorausgesetzt, dies kann eindeutig gerechtfertigt werden).

- Fall 2: Der Hintergrundwert ist hdher als der entsprechende Kriterienwert. In diesem Fall soll-
te der Schwellenwert gleich dem Hintergrundwert sein.

Um jedoch das Konzept einer nachhaltigen Entwicklung zu integrieren und weitere wirtschaftliche
Aktivitdten zu ermdglichen (dies gilt besonders fiir bereits bestehende Aktivitaten), steht es den Mit-
gliedstaaten offen, eine geringfiigige Erhdhung des Hintergrundwertes in Betracht zu ziehen, die einer
akzeptablen menschlichen Beeinflussung entspricht; allerdings unter der Berlicksichtigung, dass dies
den Schutz der betreffenden Rezeptoren nicht beeintrachtigt. Eine solche zuldssige Zusatzkonzentra-
tion wirde die Bestimmung gemaB Artikel 6 GWRL beriicksichtigen, Eintrdge von Schadstoffen, die
nicht als gefahrlich erachtet werden, ,zu begrenzen®. Weiters zielt sie darauf ab, ungewollte Probleme
im Zusammenhang mit der Kontrolle der Einhaltung zu vermeiden, die aufgrund einer groBen Anzahl
von Brunnen mit geringfligigen, unbedeutenden Uberschreitungen von Schwellenwerten entstiinden.
Aufgrund der Tatsache, dass die 90. Perzentile oft als Kriterium fir die Auswahl des Hintergrundwer-
tes gewahlt wird, werden mindestens 10 % der beobachteten Uberwachungsstellen wahrscheinlich
Uberschreitungen aufweisen, sollte der Schwellenwert exakt dem Hintergrundwert entsprechen. Dies
warde fir alle unter Szenario 2 fallenden Grundwasserkérper unweigerlich zu einer ,geeigneten Unter-
suchung’ fihren, was sich als nicht machbar darstellt.

Die Mitgliedstaaten sollten die zuldssige Zusatzkonzentration unter Einbeziehung einer Risikobeurtei-
lung festlegen. Insbesondere wird empfohlen, die Empfindlichkeit oder Anfalligkeit eines Grundwas-
serkdrpers zu berlcksichtigen (einschlieBlich biogeochemischer Eigenschaften des Bodens und
Schadstoffeigenschaften). Eine solche Abschétzung héangt vom Stand der Kenntnisse und der Zuver-
lassigkeit des konzeptionellen Modells ab. Es ist zu erwéhnen, dass die Mitgliedstaaten in Einklang
mit den Regelungen in Kapitel 4.3.1 Schwellenwerte aktualisieren kénnen. Es mag daher unter Um-
stédnden auch nétig sein, die ,zuldssige Zusatzkonzentration“ infolge von Anderungen der Schwellen-
werte unter Berlcksichtigung neuer, z. B. aus Forschungsprojekten gewonnener Informationen anzu-
passen.

Neben sozio-6konomischen Uberlegungen ist ein Schwellenwert, der eine gewisse Zusatzkonzentrati-
on zum Hintergrundwert zulasst, wohl auch aus praktischen Griinden akzeptabel, einschlieBlich der
Harmonisierung mit anderen Richtlinien wie der Nitratrichtlinie, der Trinkwasserrichtlinie und der UQN-
Richtlinie. In all diesen Fallen muss jedoch der endglltige Schwellenwert alle Rezeptoren schiitzen
(den Gebrauch durch den Menschen, Oberflachengewésser wie auch den okologischen Zustand
grundwasserabhéngiger terrestrischer Okosysteme). AuBerdem wird der Grundwasserschutz durch
das Erreichen der Zielvorgaben unter Artikel 5 und 6 der GWRL garantiert. Sie erfordern, dass die
Mitgliedstaaten jeden signifikanten, steigenden Trend von Schadstoffen umkehren und den Schad-
stoffeintrag in das Grundwasser begrenzen oder verhindern®'.,

2" Guidance Document No. 17: Preventing or Limiting Direct and Indirect Inputs (2007)
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Auswahl der relevanten
Kriterien

Umweltkriterien l Nutzungskriterien *

Auswahl legitimer Nutzungen, die in Bezug auf die
Gesamtnutzung des GWK signifikant sind

Salz- Oberflachen GW_abh. Trink- Industrie Feld- Andere
Intrusion gewasser terr. Okosys wasser friichte

'

Ableitung eines Kriterienwerts (KW) fiir
jeden der relevanten Rezeptoren

KW=
KW;=HW UQN*VmF./VF, KW, KW,=TWN KW; KWg KW....
4 Fall 2 Yy KW Fall 1
wu SW Vergleich KW; mit 3 SW durch die MS zu
— — KW Hintergrundwert (HW) definieren u. Einbez.
der Risiken und
Funktionen

Wenn KW; < HW dann SW, = HW Wenn KW;> HW dann HW < SW, < KW,

b Voo ! !

SW1 SW2 SW3 SW4 SW5 SW5 SW,

Anwendung des entsprechenden Schwellenwerts (SW)) in jedem relevanten Test

Berichten ; Identifikation des strengsten Umwelt-SW (strengster Wert von SW; — SWs)
Identifikation des strengsten Nutzungs-SW (strengster Wert von SW,—-SW))

Zu berichtender SW = Umwelt-SW und/oder Nutzungs-SW

UQN = Umweltsqualitdtsnorm oder jeder andere relevante 6kotoxikologische Wert
VmF=Verminderungsfaktor, VF=Verdinnungsfaktor (VmF und VF sind wenn mdglich durch die Mitglied-
staaten (MS) zu definieren. Bei unzulanglichen Daten zur Beurteilung von VmF und VF: VmF=VF=1

* Nutzungskriterien sind relevante nutzungsbasierende Normen wie Trinkwassernormen, Bewésserungsnormen etc.
Ist der Uberwachungspunkt zur Beurteilung der Einhaltung des Schwellenwertes nicht der Entnahmepunkt, empfiehlt
es sich, Verminderung und Verdiinnung bei der Ableitung des Schwellenwertes zu beriicksichtigen.

Abbildung 3: Allgemeine Methodik fir die Ableitung von Grundwasserschwellenwerten.
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Ableitung von Schwellenwerten fiir ,,verbundene aquatische Okosysteme und grundwasserab-
héangige terrestrische Okosysteme*”

Wenn Grundwasser und Oberflachengewasser verbunden sind und insbesondere wenn Oberflachen-
gewasser oder abhangige terrestrische Okosysteme (Landbkosysteme) von Grundwasser gespeist
werden, werden die flir den Schutz der verbundenen Oberflaichengewasser oder Landékosysteme
relevanten Kriterienwerte auf der Basis von Umweltqualitdtsnormen (UQN) fir Oberflachengewasser
(oder anderen relevanten okotoxikologischen Werten) abgeleitet. Fur prioritdre Stoffe und andere
Schadstoffe, die in einem Vorschlag der Kommission flr eine Richtlinie Gber ,Umweltqualitdtsnormen
im Bereich der Wasserpolitik zur Anderung der Richtlinie 2000/60/EG” aufgelistet sind, kdbnnen die in
diesem Text festgelegten UQN verwendet werden. Jede andere lokal oder national durch einen Mit-
gliedstaat abgeleitete UQN — beispielsweise solche, die auf Okotox-Testergebnissen aquatischer Or-
ganismen basieren — kdnnen ebenfalls angewandt werden.

Da sich die Konzentration eines Parameters in einem Grundwasserleiter von jener in einem Fluss
unterscheiden kann, kann bei der Ableitung eines entsprechenden Kriterienwerts ein Verdinnungsfak-
tor (VF) oder ein Verminderungsfaktor (VmF) angesetzt werden.

Die Berechnung von Verminderungs- und Verdlnnungsfaktoren wird vom Stand der Kenntnisse Uber
die Wechselwirkung zwischen Grundwasser und Oberflachengewéssern, dem konzeptionellen Modell
und der Lage der Uberwachungsstellen im Grundwassersystem im Verhaltnis zum Rezeptor abhan-
gen (siehe Anhang 1 zum Thema allgemeine Prinzipien fir die Anwendung von VF und VmF). Es
steht jedem Mitgliedstaat frei, die Verdiinnungsfaktoren (VF) und Verminderungsfaktoren (VmF) fir
jeden Grundwasserkdrper nach eigener Methode und eigenem Wissen festzulegen. Die Vorschlage
des BRIDGE-Projektes zur Berechnung von VF und VmF kénnten ebenfalls genutzt werden®.

Der entsprechende Kriterienwert ist also gleich:
KW = UQN*VmF/VF.

Verdiinnung und Verminderung sollten nicht beriicksichtigt werden, wenn die Uberwachung am Re-
zeptor stattfindet.

In diesem Fall gilt:
VF = VmF = 1. Daher KW = UQNOberfIéchengewésser

Zur Beachtung: Die Verwendung von VmF und VF setzt ein solides Verstehen des Grundwassersys-
tems und seiner Beziehung zum Oberflachengewasser voraus. Wo diese Kenntnis fehlt, wird die An-
wendung von VmF und/oder VF unter Umsténden nicht mdglich sein. In diesem Falle kann eine Vor-
gangsweise auf der Basis des Vorsorgeprinzips gewahlt werden; d. h. KW = UQN.

In den zuvor gegebenen Empfehlungen — basierend auf den Ergebnissen von BRIDGE — wird VmF
als < 1 angesehen. Hat ein Mitgliedstaat bereits Verminderungsfaktoren fir manche Grundwasserkér-
per festgelegt, und sind diese VmF anders definiert (z. B. VmF > 1), so kann die oben angeflhrte
Gleichung angepasst werden. Die Bestimmung des Schwellenwertes sollte allerdings immer auf der
Basis von verfigbaren fundierten nationalen Kenntnissen erfolgen.

Ableitung von Schwellenwerten fiir ,.legitime Nutzungen“

Wird Grundwasser abseits der Erhaltung von Oberflachenwasserchemie und Okologie fiir bestimmte
Zwecke genutzt — z. B. zur Trinkwasserversorgung, Bewéasserung von Feldfriichten oder fir die Nah-
rungsmittelproduktion — so missen diese ,legitimen Nutzungen“ im Rahmen der WRRL und der
GWRL geschitzt werden. Dazu missen entsprechende Kriterienwerte definiert werden. So zum Bei-
spiel missen nur dann entsprechende Werte abgeleitet und beriicksichtigt werden, wenn die Gesamt-
oberflache oder das Gesamtvolumen des schadstoffbelasteten Bereichs, die diese ,legitimen Nutzun-
gen® gefahrden, im Vergleich zur Gesamtoberflache oder dem Gesamtvolumen des Grundwasserkér-
pers ,signifikant” sind. Im Falle der Trinkwasserversorgung sollten Trinkwassernormen (TWN) bei der
Ableitung von Kriterienwerten bertcksichtigt werden. Fir andere Nutzungsformen wie Bewasserung
von Feldfriichten und industrielle Zwecke wird dies fallweise zu beurteilen sein.

Ist die Uberwachungsstelle, an der die Einhaltung des Schwellenwertes beurteilt wird, nicht zugleich
der Entnahmepunkt, kann die Berlicksichtigung von Verdinnung und Verminderung bei der Ableitung
der Schwellenwerte und Kriterienwerte dienlich sein (siehe Anhang 1). Dies muss von den einzelnen
Mitgliedstaaten entschieden werden.

2 Mller et al. (2006)
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Es sollte jedoch darauf hingewiesen werden, dass das Einhaltungs-Regime fir Trinkwasserschutzge-
biete nicht nur die Kontrolle einer eventuellen Uberschreitung von Schwellenwerten vorsieht, sondern
auch Uberprift, ob kein Bedarf fir zusatzliche WasseraufbereitungsmaBnahmen besteht, wie unter
Artikel 7.3 der WRRL gefordert (siehe Kapitel 4.4.6).

Ableitung von Schwellenwerten fiir ,,Salz- oder andere Intrusionen”

Der relevante Schwellenwert fir Salz- oder andere Intrusionen wird fir Schlisselparameter (d. h. jene,
die Intrusion anzeigen) der Hintergrundwert sein, da dies der geeignetste Umweltwert ist, wenn es um
die Feststellung geht, ob eine Intrusion aufgrund von menschlicher Téatigkeit stattgefunden hat.

4.4  Verfahren zur Beurteilung des chemischen Grundwasserzustands

Je nach den Ergebnissen der Risikoabschatzung missen zur Beurteilung des chemischen Zustands
des Grundwassers verschiedene Tests durchgefiihrt werden. GemaB den Zielen der WRRL und der
GWRL sind die wichtigsten Kriterien, die bei diesen Tests zu bericksichtigen sind:

- Umweltkriterien. Dazu gehdren:
- Schutz der verbundenen Oberflachenwasserkérper;
- Schutz der grundwasserabhéngigen terrestrischen Okosysteme;
- Schutz der Grundwasserkorper vor Salz- oder anderen Intrusionen.
- Nutzungskriterien. Dazu gehéren:
- Trinkwasserschutz in Trinkwasserschutzgebieten;
- Schutz anderer legitimer Nutzungen: Bewasserung von Feldfrichten, Industrie ....

Jeder Einstufungstest berlcksichtigt spezifische Elemente des chemischen Zustands, wie bereits in
Kapitel 4.2 beschrieben und in Tabelle 2 zusammengefasst. Die folgenden Unterkapitel beschreiben
jeden einzelnen Einstufungstest im Detail und gehen auf die einzelnen Testelemente ein.

Tabelle 2: Zusammenfassung von Einstufungstests und entsprechenden Zustands-Testelementen.

Testelemente
- |@ L
. . 6|S o 30| &
Einstufungselement Einstufungstest = g £ &S5 S
t¥ 255 8% 83
=9 |85 £ “g g
adle88 S8 |2¢
Keine signifikante Beeintrachtigung mensch-
licher Nutzung (GWRL Artikel 4(2)(c) (iv))
Allgemeine Beurteilung des che-
Keine signifikante Gefahrdung der Umwelt mischen Zustands des Grund- v v v
durch Schadstoffe im gesamten Grundwas- wasserkorpers insgesamt
serkérper (GWRL Artikel 4(2)(c) (i) und An-
nex Il 3).
Keine Salz- oder anderen Intrusionen Salz- oder andere Intrusion v v v v
(WRRL Anhang V 2.3.2)
Keine signifikante Verminderung der 6kolo-
gischen Qualitat von Oberflaichengewassern | Keine signifikante Verminderung
(WRRL Anhang V 2.3.2) der chemischen und ékologischen
Qualitat von Oberflachengewas- v v v
Keine signifikante Verminderung der chemi- | sern durch Schadstoffeintrag aus
schen Qualitat von Oberflaichengewéssern dem Grundwasserkérper
(WRRL Anhang V 2.3.2)
Keine signifikante Schadigung von grund- Keine signifikante Schadigung von
wasserabhangigen Landdkosystemen grundwasserabhangigen Land- v v v
(WRRL Anhang V 2.3.2) Okosystemen durch Schadstoff-
eintrag aus dem GWK
Keine Verminderung der Qualitat von Was- Erfullung der Erfordernisse der
ser flir den menschlichen Verbrauch (GWRL | WRRL Artikel 7(3) — Trinkwasser- v v v
Artikel 4(2)(c) (iii)) und Anhang Il 4) schutzgebiete
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4.4.1 Praktische Vorgangsweise

Die Beurteilung des chemischen Zustands von Grundwasserkérpern kann als zweistufiger Prozess
angesehen werden:

- Schritt 1: Uberpriifung ob eine Uberschreitung eines Schwellenwertes oder einer Qualitatsnorm
vorliegt. Gibt es keine Uberschreitung an keiner Uberwachungsstelle, ist der Grundwasserkérper
im guten Zustand.

Zur Beachtung: Der in Schritt 1 angewandte Schwellenwert ist der strengste mit Hilfe der in Ka-
pitel 4.3 beschriebenen Methodik abgeleitete Wert. Diese Vorgangsweise steht im Einklang mit
dem Vorsorgeprinzip.

- Schritt 2: Gibt es eine (oder mehrere) Uberschreitung(en) einer Qualitatsnorm oder eines Schwel-
lenwerts, dann sollte eine ,geeignete Untersuchung® durchgefiihrt werden. Diese umfasst die
Ausflihrung der verschiedenen, im entsprechenden Einstufungstest beschriebenen Schritte, da-
mit festgestellt werden kann, ob die Uberschreitung eine Verfehlung des guten chemischen Zu-
stands verursacht.
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Berechnung des Mittelwerts fiir jeden relevan-
ten Parameter und jede Uberwachungsstelle im
Grundwasserkérper

y

Uberschreitet der Mittelwert von zumindest
einem Uberwachungspunkt den strengsten
Schwellenwert oder die Qualitdtsnorm?

Ja Nein

}

“Geeignete Untersuchung”

Ausfihren der relevanten TEST(S) :
- Salz- oder andere Intrusion
- Oberflachengewasser
- GW abh. Landdkosysteme
- Trinkwasserschutzgebiet
- Allgem. Qualitatsbeurteilung

Schlechter Zustand des i Guter Zustand des GWK in

i GWKinzumind. einem Test ; i allen Tests
v \ v
Schlechter Zustand Guter Zustand

Q.

Anwendung von Artikel 4(5) GWRL

v

MaBnahmenprogramm

Abbildung 4: Allgemeine Vorgangsweise bei der Beurteilung des chemischen Zustands eines
Grundwasserkdrpers.
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4.4.2 Test: Allgemeine Beurteilung des chemischen Zustands eines Grundwasserkérpers
insgesamt

Dieser Test beriicksichtigt die Beurteilung von:
einem signifikanten Umweltrisiko durch Schadstoffe im gesamten Grundwasserk&rper sowie
einer signifikanten Beeintrachtigung der Verwendbarkeit durch den Menschen.

Auf Basis der gesetzlichen Erfordernisse konzentriert sich die allgemeine Beurteilung des chemischen
Zustands von Grundwasser auf den gesamten Grundwasserkdrper und zieht folgende Elemente in
Betracht:

Kriterien zur Beurteilung des chemischen Grundwasserzustands in Bezug auf diesen Test (GW-
QN und SW)

Datenaggregation
Ausdehnung der Uberschreitungen
Zuverlassigkeit der Beurteilung (unter Beriicksichtigung des Konzentrationsniveaus).

Im Rahmen der Beurteilung werden Gruppen von Grundwasserkérpern besonderer Beachtung und
Behandlung bedirfen. Grundwasserkorper konnen fir Uberwachungszwecke gruppiert werden, so-
lange sichergestellt ist, dass die Uberwachungs- und Umweltziele fiir jeden der gruppierten Korper
verlasslich erreicht werden kénnen®. Der Leitfaden zum Grundwasser-Monitoring unterscheidet zwi-
schen dem Gruppieren von geféhrdeten und nicht gefahrdeten Grundwasserkérpern. Gelten Grund-
wasserkorper als gefahrdet, die Ziele unter Artikel 4 WRRL nicht zu erreichen, wird die Einrichtung
von zumindest einer Uberwachungsstelle pro Grundwasserkdrper empfohlen. Sind Grundwasserkor-
per nicht gefahrdet, ist es nicht notwendig, fir jeden einzelnen Grundwasserkdrper in der Gruppe von
Grundwasserkorpern eine Uberwachungsstelle einzurichten.

Zeigen Untersuchungsergebnisse eine Uberschreitung an einer oder mehreren Uberwachungs-
stelle(n) an, sollte das konzeptionelle Modell fiir die Gruppe Uberarbeitet werden, um sicherzustellen,
dass es weiterhin fir alle Kérper in der Gruppe gilt. Wenn sich die Argumentation der Gruppierung der
Grundwasserkdrper weiterhin bestatigt, kann davon ausgegangen werden, dass der Zustand der ein-
zelnen Korper gleich ist, und es daher keinen Bedarf gibt, die Gruppe zu teilen. Ist dies nicht der Fall,
mussen die Gruppierung tberdacht und die Tests entsprechend angewandt werden.

Vorgeschlagene Vorgangsweise:

Schritt 1 (Aggregation): Es ist zu Gberprifen, ob die Mittelwerte eines relevanten Parameters an
einer Uberwachungsstelle eine GW-QN oder einen SW Uberschreitet. Ist dies nicht der Fall, wird
empfohlen, dem Grundwasserkdrper flir den relevanten Parameter einen guten chemischen Zu-
stand zuzusprechen. Es bedarf keiner weiteren Untersuchung und Beurteilung. Im Falle einer
Uberschreitung sollte mit Schritt 2 des Prozesses fortgesetzt werden.

Schritt 2 (Gruppen von Grundwasserkorpern): Im Falle einer Gruppe von Grundwasserkdrpern
sollte die Gruppe, wenn nétig, geteilt werden und die einzelnen Koérper, die eine Uberschreitung
aufwiesen, sollten auf der Basis eines verbesserten konzeptionellen Modells ordentlich abge-
grenzt und im Zuge des Tests als individuelle Grundwasserkdrper betrachtet werden.

Schritt 3 (Uberschreitung): Die Ausdehnung einer Uberschreitung (von Mittelwerten) ist fiir jeden
Stoff einzeln zu berechnen und mit einer zulassigen Ausdehnung zu vergleichen, aufgrund derer
ein Grundwasserkdrper noch guten chemischen Zustand aufweist. Es wird vorgeschlagen, eine
einfache Methode anzuwenden, die das Verhéltnis zwischen der Flache bzw. dem Volumen ei-
nes Grundwasserkérpers, in der/dem eine Uberschreitung einer GW-QN oder eines SW auftritt,
und der Gesamtflache oder dem Gesamtvolumen des Grundwasserkorpers berlicksichtigt. Eine
akzeptable Ausdehnung von Uberschreitungen ist dann gegeben, wenn fir jeden Stoff 20 %24
des gesamten Grundwasserkdrpers nicht Gberschritten werden.

% Guidance Document No. 15: Groundwater Monitoring (2007)

Das 20 %-Kriterium wird als Standard-Kriterium vorgeschlagen — in Abh&ngigkeit von der jeweiligen Situation
im GWK und dem Messnetz kann ein anderer Prozentsatz gewéahlt oder eine alternative Methode fir die
Bestimmung der Ausdehnung einer Uberschreitung gewéhlt werden. Eine Erklérung und Beschreibung der
angewandten Methode sollte im RBMP (Flussgebietsbewirtschaftungsplan) zusammengefasst festgehalten
werden.

24
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- Schritt 4 (Zuverlassigkeit der Beurteilung): Wenn die Ausdehnung der Uberschreitung iiber 20 %
(oder andere relevante Kriterien) hinausgeht, sollte eine zusatzliche Beurteilung Klarheit schaf-
fen, ob ein Grundwasserkorper guten Zustand erreicht oder nicht. Eine solche Beurteilung kdnnte
eine Bewertung der Zuverlassigkeit der Beurteilung beinhalten, welche als Entscheidungsgrund-
lage daflir dienen kann, ob die Ausdehnung einer Uberschreitung akzeptabel ist oder nicht. Diese
Beurteilung der Zuverlassigkeit kénnte Unsicherheiten hinsichtlich der Analytik, des Uberwa-
chungsnetzes und aufgrund von Konzentrationsschwankungen in Betracht ziehen. Im Falle nicht
ausreichender Daten kdnnte ein deterministischer Zugang gewahlt werden, um Belastungen und
Auswirkungen genauer beurteilen zu kénnen.

Einige statistische Beurteilungsmethoden stellen Anforderungen an die Gestaltung des Uberwa-
chungsnetzes (z. B. Verteilung der Uberwachungsstellen), die im Voraus bericksichtigt werden mus-
sen. Manche Aggregationsmethoden (z. B. Kriging) ber(icksichtigen bereits eine ungleichmaBige Ver-
teilung der Uberwachungsstellen durch Gewichtung.

Wenn die Vorbedingungen fir die Messnetzgestaltung nicht liber den gesamten Grundwasserk&rper
hinweg erfillt werden, kénnen die Abgrenzung von Teil-Grundwasserkérpern und/oder die Gewich-
tung einzelner Uberwachungsstellen im Aggregationsverfahren helfen.

Im Falle abgegrenzter Teil-Grundwasserkdrper wird vorgeschlagen, die Beurteilung fir jeden einzel-
nen entsprechend durchzufiihren und danach die jeweiligen Ergebnisse der Teil-Grundwasserkdrper
zu aggregieren, um ein Ergebnis fiir den gesamten Grundwasserkoérper geben zu kénnen.

Ein Gewichtungsverfahren kann dabei helfen, die durch das konzeptionelle Modell und durch die Ge-
staltung des Messnetzes identifizierten Variabilitdten innerhalb eines Grundwasserkérpers zu berick-
sichtigen (z. B. Belastung, Empfindlichkeit, Auswirkung). Das Gewichtungsverfahren sollte im Einklang
mit den Grundsatzen der Einstufungsmethode stehen.
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Nein

Uberschreitet der Mittelwert
an einer Messstelle im GWK
eine GW-QN oder einen SW?

Wenn nétig, Gruppe von
GWK teilen, Abgrenzung der
einzelnen GWK verbessern
und als GWK behandeln.

(gewichtete*) Ausdehnung der
Uberschreitung einer GW-QN
oder eines SW im GWK?

Nein Weitergehende Beurteilun-
gen verifizieren: GWK ist in

gutem Zustand

Ja

A 4 A 4

GWK ist flir diesen GWHK ist fur diesen Test
Test nicht in gutem in gutem chemischem
chemischem Zustand Zustand™

* Ein Gewichtungsverfahren kann helfen, sowohl das konzeptionelle Modell (z. B. Belastung,
Empfindlichkeit, Auswirkung) des Grundwasserkérpers als auch die Gestaltung des Uber-
wachungsnetzes zu berilcksichtigen.

** Weiteres Vorgehen gemaB GWRL Artikel 4(5)

Abbildung 5: Vorgeschlagene Vorgangsweise fiir die allgemeine Beurteilung des chemischen
Zustands des Grundwasserkdrpers insgesamt.
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4.4.3 Test: Salz- oder andere Intrusionen

Dieser Test betrachtet die Beurteilung von Salz- oder anderen Intrusionen gem&B WRRL Anhang
2.3.2.

Die verschiedenen Arten von Intrusionen, die in dieser Beurteilung berticksichtigt werden, sind in Ab-

bildung 6 (Quelle: UKTAG) dargestellt. Dazu gehéren:

- Marine Salzintrusion, wie haufig in kistennahen Aquiferen besonders im mediterranen Bereich
beobachtet sowie

- saline Intrusion aus geologischen Quellen aufgrund des Einflusses von fossilem Haftwasser
(connate water) oder durch Einsickern aus salzigen Schichten wie Evaporiten) in den Grundwas-
serkorper.

Marine Salzintrusion Einsickermn und Intrusion von Flusswasser  Aufwarissickemn aus Salzschichten
niedriger Qualitat

T r

- Meer oder I:l Salzwasser
Fluss
—
I:l Grundwasser-zl Grundwasser-
leiter leiter (Aquifer)

T Ungesattigte Zone
Kegelformige Aufwartsbewegung von Intrusion aus angrenzendem
Porenwasser Grundwasserleiter (Aquifer) niedriger Qualitat

Abbildung 6: Verschiedene Intrusionsarten (Quelle: UKTAG).

Auf der Basis gesetzlicher Erfordernisse berlicksichtigt die Beurteilung von Salz- oder anderen Intru-
sionen die folgenden Elemente:

- Kriterien flr die Beurteilung des chemischen Grundwasserzustands in Bezug auf diesen Test
(GW-QN und SW)

- Datenaggregation

- Ausdehnung der Uberschreitungen
- Ort der Uberschreitung

- 2Zuverlassigkeit der Beurteilung.

Der Test ist zudem gekoppelt mit der Beurteilung des mengenmaBigen Zustands des Grundwassers
sowie mit der Beurteilung anhaltender und signifikanter steigender Trends (siehe Kapitel 5 und 6).

Die Beurteilung des mengenmaBigen Zustands von Grundwasser sollte vor dem Uberpriifen des
chemischen Zustands erfolgen. Dadurch werden bereits jene Gebiete identifiziert, in denen es auf-
grund von Entnahmen zu Belastungen und daher zu einem Risiko von Salzwasser- oder anderer In-
trusion kommt.

Der gute Zustand des Grundwassers ist nicht erreicht,

- wenn ein Schwellenwert von einem Mittelwert eines Parameters an einer relevanten Uberwa-
chungsstelle Uberschritten wird und

- wenn entweder ein signifikanter und anhaltender steigender Trend beziglich eines oder meh-
rerer Schllsselparameter an einer oder mehreren relevanten Uberwachungsstellen vorliegt
oder

- wenn an einem Entnahmepunkt eine signifikante Auswirkung als Folge einer Intrusion be-
steht.
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Als relevante Schwellenwerte gelten die Hintergrundwerte fir die Schlisselparameter, wie z. B. CI
und 8042' oder die elektrische Leitfahigkeit.

Einige Grundwasserkdrper weisen aufgrund der Geochemie des Aquifers oder angrenzender hydro-
stratigrafischer Einheiten einen natlrlich erhéhten Salzgehalt auf. Fiir diesen Test scheinen aufgrund
der komplexen Fluktuation der Grundwasserqualitdt am Ubergang zwischen StBwasser-Salzwasser
numerische Schwellenwerte allein nicht als einzig bestimmend. Zur Bestatigung der Présenz einer
solchen Intrusion wird ein nachweisorientierter Zugang vorgeschlagen.

Bezliglich der Intrusion marinen Salzwassers in einen Grundwasserkdrper und der speziellen Wasser-
versorgungssituation auf Inseln empfiehlt es sich, zwischen horizontaler Intrusion, die ein regionales
Problem widerspiegelt, und vertikaler Intrusion, die eher von lokaler Bedeutung und beschrankter
Ausdehnung ist, zu unterscheiden. Eine wesentliche Grundlage fiir eine solche Unterscheidung ist das
konzeptionelle Verstandnis des Grundwasserkoérpers.

Vorgeschlagene Vorgangsweise:
- Schritt 1 (Nachweis):

- Identifikation von Gebieten, in denen natdrlich hohe Salzkonzentrationen (marinen oder geo-
logischen Ursprungs) vorkommen;

- Identifikation von Gebieten, in denen es Belastungen aufgrund von Entnahmen (Pumpen)
bzw. Risiken von Salz- oder anderen Intrusionen gibt (sieche Kapitel 5.3.4).

- Schritt 2 (Aggregation und Ort):

- Identifikation entsprechender Uberwachungsstellen, an denen relevante GW-QN und SW
von Mittelwerten eines oder mehrerer Parameter Uberschritten werden;

- Beriicksichtigung der Lage einer solchen Uberschreitung gemeinsam mit den Belastungsbe-
reichen durch Abpumpen und somit der Gefahr von Salz- oder anderen Intrusionen (wie im
Test fir den mengenmaBigen Grundwasserzustand identifiziert — siehe Kapitel 5.3.4);

- Beriicksichtigung des konzeptionellen Modells des Grundwasserkdrpers. Eine horizontale In-
trusion verursacht im Wesentlichen ein regionales Problem, wahrend eine vertikale Intrusion
ein lokales, punktuelles Problem darstellen kann.

- Schritt 3 (Trend): Berechnung von Trends bei Schliisselparametern, wie z. B. CI' und SO,> oder
elektrischer Leitfahigkeit sowie aller anderen Stoffe, die eine Ausbreitung von Intrusionen anzei-
gen (siehe Kapitel 6.3.4).

- Schritt 4 (Auswirkungen): Identifikation aller signifikanten Auswirkungen an Grundwasser-
entnahmestellen als Folge einer Intrusion.
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Gibt es Hinweise auf Belas-
tungen auf der Basis einer
mengenmaBigen Beurteilung?

UND/ODER

Uberschreitet der Mittelwert

an einer relevanten Uberwa- Nein
chungsstelle eine GW-QN

oder einen SW?

Gibt es einen statistisch signi-
fikanten ansteigenden Trend
an einer oder mehreren rele-
vanten Messstelle(n)?

Gibt es eine bestehende
signifikante Auswirkung auf
eine Entnahmestelle?

Nein

A\ 4 A\ 4

GWK ist fiir diesen Test GWK ist flir diesen Test
nicht in gutem chemi- in gutem
schem Zustand chemischem Zustand

Das konzeptionelle Modell (z. B. Belastung, Verwundbarkeit, Auswirkung) des Grundwas-
serkdrpers ist bei jedem Schritt der Beurteilung zu beriicksichtigen.

Abbildung 7: Vorgeschlagene Vorgangsweise fiir die Uberpriifung von Salz- und anderen Intrusionen.
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4.4.4 Test: Signifikante Verschlechterung der Wasseroberflichenchemie und -6kologie
aufgrund von Schadstoffeintrag aus dem Grundwasserkérper

Dieser Test berlcksichtigt die Beurteilung
einer signifikanten Verschlechterung der Oberflachenwasserékologie sowie
einer signifikanten Verschlechterung der Oberflachenwasserchemie.

Auf Basis der gesetzlichen Erfordernisse werden folgenden Elemente bei der Beurteilung bertcksich-
tigt:
Kriterien zur Beurteilung des chemischen Grundwasserzustands in Bezug auf diesen Test (GW-
QN und SW)

Datenaggregation
Ort der Uberschreitung
Zuverlassigkeit der Beurteilung.

Der Zustand wird mittels einer Kombination von Oberflachenwasser-Einstufungsergebnissen und einer
Beurteilung chemischer Eintrdge (Schadstofftransfer) von den Grundwasserkdrpern in die Oberfla-
chenwasserkdrper bestimmt. Der Test zielt darauf ab, festzustellen, ob der Eintrag von Schadstoffen
aus dem Grundwasser in das Oberflachenwasser oder jegliche daraus resultierende Auswirkung aus-
reichend ist, die Einhaltung der Ziele der WRRL fir diese verbundenen Oberflichenwasserkérper zu
gefahrden.

Der Test sollte fur alle Grundwasserkorper durchgefiihrt werden, die mit gefahrdeten Oberflachenwas-
serkérpern verbunden sind, wobei das konzeptionelle Modell fir jeden Grundwasserkérper berlck-
sichtigt werden sollte.

Vorgeschlagene Vorgangsweise:

Schritt 1 (gefahrdetes Oberflachenwasser): Verfehlt der Oberflachenwasserkérper die Umweltzie-
le (erreicht er nicht zumindest den guten Zustand) und tragt der Grundwasserkdrper dazu bei?

Schritt 2 (Datenaggregation und Ort):

Identifikation jeglicher Uberschreitung einer relevanten Grundwasserqualitdtsnorm oder ei-
nes relevanten Schwellenwertes im Grundwasserkérper durch einen fir jede relevante
Uberwachungsstelle berechneten Konzentrationsmittelwert;

Berlicksichtigung, ob eine Uberschreitung einer relevanten Grundwasserqualitdtsnorm oder
eines relevanten Schwellenwertes in einem Gebiet stattfindet, wo Schadstoffe in das Ober-
flachenwasser eingetragen werden kénnten.

Schritt 3 (Schadstofftransfer): Abschatzung der Menge (und der Konzentration) des Schadstoffes,
der (wahrscheinlich) in den Rezeptor (Oberflaichenwasser) eingetragen wird sowie der voraus-
sichtlichen Auswirkungen. Die gesamte grundwasserbedingte Schadstofffracht in das Oberfla-
chenwasser kann unter Einbeziehung von Grundwasser-Oberflachenwasser-Verdiinnungsfak-
toren und Verminderungsraten geschéatzt werden. Stellt die aus dem Grundwasser resultierende
Schadstofffracht einen signifikanten Eintrag in das Oberflachenwasser dar (z. B. mehr als 50 %
der Gesamtfracht), so befindet sich der Grundwasserkdrper in einem schlechten Zustand.
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Erreicht ein Oberflachenwasserkdrper nicht
zumindest guten Zustand und tragt ein GWK
dazu bei?

Nein

Uberschreitet der Mittelwert eines Parame-
ters, der flir das Risiko eines verbundenen
Oberflachenwasserkdrpers verantwortlich

ist, an einer relevanten Messstelle im GWK
eine GW-QN oder einen SW?

Nein

Tritt die Uberschreitung in einem
Gebiet auf, von wo der Schadstoff in
den Oberflachenwasserkdrper einge-
tragen werden kdénnte?

Ubersteigt der Beitrag des Grund-

wassers zum Oberflachenwasser-
korper 50 % der Schadstofffracht im
Oberflachenwasserkdrper?

Ja Nein

\ 4

y
GWK st fiir diesen GWK ist flir diesen
Test nicht in gutem

Test in gutem
chemischem Zustand chemischem Zustand*

Das konzeptionelle Verstéandnis (z. B. Belastung, Verwundbarkeit, Auswirkung) des Grund-
wasserkorpers ist bei jedem Schritt der Beurteilung zu bericksichtigen.

* Vorgangsweise gemaB GWRL Artikel 4(5)

Abbildung 8: Vorgeschlagene Vorgangsweise fiir die Uberpriifung einer signifikanten Schadigung der

Okologischen oder chemischen Qualitdt eines mit dem Grundwasserkdrper verbundenen Oberfldchen-
wasserkorpers.
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4.4.5 Test: Signifikante Schidigung des grundwasserabhéngigen terrestrischen Okosystems
durch Schadstoffeintrag aus dem Grundwasserkérper

Dieser Test betrachtet die Beurteilung jeder signifikanten Schadigung eines grundwasserabhangigen
terrestrischen Okosystems (GWATO) (WRRL Anhang V 2.3.2).

Auf Basis der gesetzlichen Erfordernisse beriicksichtigt die Beurteilung die folgenden Elemente:

Kriterien flr die Beurteilung des chemischen Grundwasserzustands in Bezug auf diesen Test
(GW-QN und SW)

Datenaggregation
Ort der Uberschreitung
Zuverlassigkeit der Beurteilung.

Dieser Test soll feststellen, ob Schadstoffkonzentrationen in einem Grundwasserkérper zu einer Be-
eintrachtigung eines GWATO flhren kdnnen, die ausreichen, die Erreichung der Ziele der WRRL oder
andere relevante Ziele fir Schutzgebiete zu geféhrden.

Der Test sollte fur alle Grundwasserkdrper durchgefiihrt werden, die mit grundwasserabhangigen,
betrachtlich geschadigten (oder von Schadigung bedrohten) Landdkosystemen verbunden sind — un-
ter Berticksichtigung des konzeptionellen Modells jedes Grundwasserkdrpers in jeder Phase der Beur-
teilung.

Vorgeschlagene Vorgangsweise:

Schritt 1 (GWA]'C") geschadigt): Gibt es ein geschadigtes GWATO (oder ein von Schadigung be-
drohtes GWATO), das direkt vom beurteilten Grundwasserkdrper abhangt?

Schritt 2 (Datenaggregation und Ort):

Jegliche Uberschreitung einer relevanten Grundwasserqualitatsnorm oder eines Schwellen-
wertes im Grundwasserkdrper ist zu identifizieren, wobei die an jeder relevanten Uberwa-
chungsstelle berechneten Mittelwerte zum Einsatz kommen.

Die Lage jeder Uberschreitung einer relevanten Grundwasserqualititsnorm oder eines
Grenzwertes ist festzustellen, um bestimmen zu kénnen, ob es sich um ein Gebiet handelt,
aus dem Schadstoffe in das GWATO eingetragen werden kénnen.

Schritt 3 (Schadstoffeintrag): Die Menge (und Konzentration) eines Schadstoffes, der (wahr-
scheinlich) in den Rezeptor (GWATO) eingetragen wird sowie die voraussichtlichen Auswirkun-
gen sind abzuschatzen. Die insgesamt durch Grundwasser in das GWATO eingebrachte Schad-
stofffracht kann auf Basis der Kenntnis von Verdinnungsfaktoren und Verminderungsraten zwi-
schen Grundwasser und GWTO abgeschatzt werden.
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Gibt es ein signifikant geschadigtes Nein
Landdkosystem und steht es mit dem

GWK in Wechselwirkung?

Uberschreitet der Mittelwert eines Para-
meters, der flir die Schéadigung eines
GWATO verantwortlich ist, an einer rele-
vanten Messstelle im GWK eine GW-QN
oder einen SW?

Nein

Tritt die Uberschreitung in einem
Gebiet auf, aus dem Schadstoffe in
das GWATO eingetragen werden
kénnten?

Nein

Schadigt die Schadstofffracht aus
dem GWK und die daraus resultie-
rende Konzentration das GWATO?

Ja Nein

v A 4

GWK ist fir diesen GWK ist fur diesen
Test nicht in gutem Test in gutem

chemischem Zustand chemischem Zu-
stand*

Das konzeptionelle Verstéandnis (z. B. Belastung, Verwundbarkeit, Auswirkung) des Grund-
wasserkorpers ist bei jedem Schritt der Beurteilung zu bericksichtigen.

* Vorgangsweise geman Artikel GWRL 4(5)

Abbildung 9: Vorgeschlagene Vorgangsweise fir die Uberpriifung einer signifikanten Schédigung
terrestrischer Okosysteme mit direkter Abhdngigkeit vom Grundwasserkérper.
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4.4.6 Test: Einhaltung der Erfordernisse nach Artikel 7(3) WRRL — Trinkwasserschutzgebiete

Dieser Test bewertet die Verschlechterung der Qualitdt von Wasser fir den menschlichen Gebrauch
(GWRL Artikel 4(2)(c) (iii)) und Anhang lll Teil 4). Dieses Kapitel sollte in Verbindung mit bestehenden
Leitfaden gelesen werden, insbesondere mit dem Leitfaden zum Gundwasser Monitoring®® und dem
Leitfaden zum Thema Grundwasser in Trinkwasserschutzgebieten®. GemaB letzterem werden Trink-
wasserschutzgebiete (TWSG) als gesamte Grundwasserkérper mterpretiert, spezifische SchutzmaB-
nahmen kdénnen sich auf Schongebiete (safeguard zones) konzentrieren.

Entsprechend WRRL Artikel 7(3) sollen die Mitgliedstaaten fir den Schutz von als TWSG identifizier-
ten Grundwasserkérpern sorgen, ... um eine Verschlechterung ihrer Qualitdt zu verhindern und so
den fdr die Gewinnung von Trinkwasser erforderlichen Umfang der Aufbereitung zu verringern®.

Die folgenden Aspekte des Leitfadens zum Thema Grundwasser in Trinkwasserschutzgebieten26
scheinen von hdchster Bedeutung bei der Beurteilung des Grundwasserzustands:

Es wird empfohlen, dass in Bezug auf Entnahmen, die der Trinkwasserrichtlinie”’ unterliegen, die
Uberwachung von nicht aufbereitetem Wasser im Rahmen der Prinzipien der Gberblicksweisen
und operativen Uberwachung (betreffend Haufigkeit) stattfindet. Die Mitgliedstaaten sollten im
Vorfeld dafir sorgen, dass die Uberwachung repréasentativ und ausreichend ist, um signifikante
und anhaltende Veranderungen der Grundwasserqualitat aufgrund anthropogener Einflisse fest-
zustellen. Empfehlungen z. B. die Auswahl von Uberwachungsstellen und der Gruppierung sol-
cher Stellen betreffend, werden im Leitfaden zum Gundwasser-Monitoring beschrieben.

Die Beurteilung der Gefahr der Verschlechterung sollte fir jeden einzelnen unter der Trinkwas-
serrichtlinie Uberwachten Parameter stattfinden. Dazu gehéren chemische, radiologische und
mikrobiologische Parameter.

Punkte der Einhaltung sollten an oder nahe der Grundwasserentnahmestelle und vor jeglicher
Aufbereitung liegen.

Bezugswerte (benchmark data) zur bestehenden Grundwasserqualitdt werden flr jene Schad-
stoffe bendtigt, von denen eine Verschlechterungsgefahr ausgehen kénnte. Mithilfe dieser Be-
zugswerte kann dann die Verschlechterung der Qualitat (zukinftige Trends) beurteilt werden. Wo
ausreichendes Datenmaterial aus der Grundwasseruberwachung vorhanden ist, um ,Ausgangs-
punkte fiir die Identifikation von Trends’®® zu definieren, wird empfohlen, diese auf Basis der vor-
handenen Daten festzulegen — andernfalls sollte gewartet werden, bis gentigend Daten vorhan-
den sind.

Fir zukinftige Entnahmen missen Ausgangspunkte fir die ldentifikation von Trends und Aufbe-
reitungsniveaus bestimmt werden, sobald die geplante Trinkwasserentnahme eingerichtet und
erstmals Uberpruft wird.

Die SchlieBung einer Trinkwasserquelle aufgrund einer Qualitdtsabnahme wird als ein Indikator
dafiir betrachtet, dass die Ziele entsprechend WRRL Artikel 7(3) mdglicherweise nicht erreicht
wurden, jedoch nur dort, wo eine Verschlechterung der Qualitédt auf anthropogene Effekte zu-
rickzufiihren ist.

Ein gewisses MaB an Verschneidung (Mischen von Wassern), um die Rohwasserqualitét inner-
halb eines Brunnenfeldes auszugleichen, kann angesichts einer bestehenden Entnahmeinfra-
struktur akzeptabel oder auch unvermeidlich sein. Das Mischen von Wé&ssern aus verschiedenen
Brunnenfeldern kénnte jedoch signifikante und anhaltende Veranderungen der Grundwasserqua-
litat verschleiern.

Die Zustandsbeurteilung sollte das Hauptaugenmerk darauf legen, ob es in der Qualitat des un-
behandelten Wassers an der Entnahmestelle zu signifikanten und anhaltenden Veranderungen
(Trend) — wie durch das Uberwachungsprogramm ermittelt — gekommen ist. Gibt es keine derar-
tigen Veranderungen, besteht die berechtigte Annahme, dass keine Veranderungen im Aufberei-

% Guidance Document No. 15: Groundwater Monitoring (2007)

Guidance Document No. 16: Groundwater in Drinking Water Protected Areas (2007)

" Richtlinie des Rates 98/83/EG

% Ausgangspunkt fir die Identifikation von Trends’ bezeichnet den Durchschnittswert, der auf der Grundlage
des gemaB Artikel 8 der Richtlinie 2000/60/EG umgesetzten Uberwachungsprogramms mindestens in den
Referenzjahren 2007 und 2008 gemessen wurde oder der im Falle von nach diesen Referenzjahren

ermittelten Stoffen im ersten Zeitraum gemessen wurde, fir den ein représentativer Zeitraum mit
Uberwachungsdaten verfiigbar ist (GWRL Artikel 2(6))

26
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tungsumfang vorgenommen werden missen. Kommt es zu signifikanten und anhaltenden Trends
und findet eine Aufbereitung bereits statt, so wird in den meisten Fallen jede weitere Qualitatsab-
nahme mit der Zeit Auswirkungen auf den Umfang der Aufbereitung haben. Wo Trinkwassernor-
men noch nicht dberschritten sind und noch keine Aufbereitung stattfindet, sollten die potenzielle
zukinftige Verschlechterung und ihre Auswirkungen auf die Aufbereitung beurteilt werden.

- Lediglich im Falle von nachweislich signifikanten Veranderungen in der Qualitat des Rohwassers,
die auf anthropogenen Einfluss zuriickgefiihrt werden kénnen, miissen die Auswirkungen auf den
Umfang einer Aufbereitung an einer Entnahmestelle beurteilt werden. So kénnen Erhebung und
Beurteilung zusatzlicher Daten minimiert werden.

- Fur die Beurteilung von Veranderungen des Umfangs einer Aufbereitung wéren genaue Kennt-
nisse des Aufbereitungsprozesses vonnéten (z. B. fir welche Parameter eine Aufbereitung einge-
richtet wurde, der Umfang sowie der Einsatz von Verbrauchsmaterial wie etwa Chemikalien).

- Es erweist sich als schwierig, eine genaue Anleitung daflir zu geben, was eine Veranderung des
Umfangs einer Aufbereitung bedeutet, doch wird den Mitgliedstaaten nahe gelegt, die folgenden
Faktoren im Einzelfall zu berlcksichtigen:

- Der Zeitraum, in dem eine potenzielle Zunahme einer Aufbereitung notwendig ist — handelt
es sich um eine voriibergehende oder langfristige Zunahme?

- Wie sieht die allgemeine Tendenz hinsichtlich der Aufbereitung an diesem Standort aus?
- Ist neue Ausriistung vonnéten?

- Gibt es irgendwelche Veradnderungen bei der Geratschaft oder den Chemikalien, die auf eine
verstarkte oder effizientere Aufbereitung abzielen? Eine Verdnderung im Aufbereitungsvor-
gang kann technologische Veranderungen widerspiegeln und nicht unbedingt einen erhéh-
ten Umfang der Aufbereitung an sich.

- Was ist der Zweck, wenn es zur Verschneidung von Wassern aus verschiedenen Quellen
kommt? Ist dies ein Indikator dafiir, dass es innerhalb des TWSG eine signifikante und an-
haltende Verdnderung der Qualitdt des Rohwassers gibt?

- Informationen Uber die Stérung, SchlieBung und Auflassung bestehender Trinkwasserversorgun-
gen aufgrund anthropogener Kontamination sollten gesammelt werden, um mit Hilfe dieser
Nachweise das Uberwachungssystem unterstitzen zu kdnnen, das trotz aller Bemihungen mdg-
licherweise nicht alle Verschmutzungsfélle entdeckt. Diese Daten kénnen auch dafir herangezo-
gen werden, zu beurteilen, ob eventuell notwendige SchutzmaBnahmen Wirkung zeigen.

- Es sollte hier erwahnt werden, dass Verénderungen der Grundwasserqualitat nicht nur direkt in
der Freisetzung von Schadstoffen, sondern auch durch die Auswirkungen von Entnahmen be-
grindet sein kdnnen. Derartige Effekte sollten ebenfalls in Betracht gezogen werden.

Im Rahmen der Beurteilung des chemischen Zustands erfiillen Schongebiete keine spezifische Funk-
tion. Der Sinn von Schongebieten (safeguard zones), die von den Mitgliedstaaten nach WRRL Artikel
(7)3 definiert werden kdnnen, liegt darin, MaBnahmen gezielt auf die Gewahrleistung des erforderli-
chen Schutzes auszurichten, um so eine Qualitatsabnahme zu verhindern. Schongebiete kénnen
auch dabei hilfreich sein, Entnahmestellen zum Zwecke der Uberwachung und Beurteilung zu gruppie-
ren. In Fallen, wo mehrere einzelne Grundwasserentnahmestellen Teil einer Gruppe derartiger Stellen
innerhalb eines Schongebiets sind und das Uberwachungsregime konsistent und reprasentativ ist,
kann auch nur eine reprasentative Auswahl von Entnahmestellen Gberwacht und beurteilt werden.

Vorgeschlagene Vorgangsweise:

Zusatzlich zur Beurteilung, ob die Erfordernisse der Trinkwasserrichtlinie erfllt sind, wie in WRRL
Artikel 7(2) festgehalten, verlangt WRRL Artikel 7(3) eine ndhere Untersuchung und die Entwicklung
eines Testverfahrens.

Das vorgeschlagene Verfahren zur Beurteilung des chemischen Grundwasserzustands betreffend
WRRL Artikel 7(3) berlicksichtigt die gesetzlichen Erfordernisse und die in den betreffenden Leitfaden
festgehaltenen Empfehlungen und kann wie folgt zusammengefasst werden:

- Der Test bezieht sich auf die relevanten (TWSG) Uberwachungsstellen, wie im Leitfaden zum

Grundwasser-Monitoring® empfohlen:

#  Guidance Document No. 15: Groundwater Monitoring (2007)
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Schritt 1 (Anderung im Umfang einer Aufbereitung): Es sollte kein Anzeichen erhéhter Aufberei-
tung aufgrund einer Veréanderung der Wasserqualitat (Wassermenge) gegeben sein; hierbei soll-
ten veranderte Mischungsverhéltnisse sowie die SchlieBung von Anlagen berlcksichtigt werden.

Schritt 2 (Verminderung der Wasserqualitét): Die Beurteilung der Qualitdtsminderung konzentriert
sich auf die Rohwasserqualitét an der Entnahmestelle, vor jeglicher Aufbereitung.

Ein Ausgangspunkt fir die Identifikation von Trends ist fiir jeden relevanten Verschmut-
zungsfaktor (chemisch, radiologisch und mikrobiologisch) zu ermitteln, der eine Gefahr einer
Qualitdtsminderung darstellt.

Eine signifikante, auf anthropogenen Einfluss begrindete Verdnderung ist zu ermitteln

(Trendermittlung unter Berilcksichtigung der Ausgangspunkte fir die Identifikation von
Trends und der arithmetischen Jahresmittelwerte — siehe Kapitel 6.3.4).

Die Auswirkungen einer solchen signifikanten Veranderung auf den Aufbereitungsumfang
sind zu beurteilen.

Dieser Test bezieht sich auf relevante Uberwachungsstellen wie vom
Leitfaden zum Grundwasser-Monitoring empfohlen

Gibt es einen Hinweis auf eine Zunah-
me der Aufbereitung (einschl. Ver-
schneidung und SchlieBung) durch eine
Veranderung der Wasserqualitat?

Nein

Liegt fir Schadstoffe, die ein Risiko
begriinden, ein signifikanter, anthropo-
gen verursachter Aufwartstrend vor (in
Anbetracht vom Ausgangspunkt zur
Trendidentifikation sowie von arithmeti-
schen Jahresmittelwerten)?

Nein
Hat diese signifikante Veranderung eine
Auswirkung auf den Umfang einer
Aufbereitung?

A 4 A 4

GWK ist firr diesen GWK ist fiir diesen
Test nicht in gutem Test in gutem
chemischem Zustand chemischem Zustand

Abbildung 10: Vorgeschlagene Vorgangsweise zur Erfiillung der Erfordernisse nach WRRL Artikel 7(3)
— Trinkwasserschutzgebiete (TWSG).
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5 BEURTEILUNG DES MENGENMABIGEN ZUSTANDS

5.1 Definition von gutem mengenmaBigem Zustand

Guter mengenmaBiger Zustand ist in der WRRL im Anhang V 2.1.2. definiert. Wie in genanntem An-
hang festgehalten, ist ein guter mengenméaBiger Grundwasserzustand erreicht, wenn

»Der Grundwasserspiegel im Grundwasserkdrper so beschaffen ist, dass die verfligbare
Grundwasserressource nicht von der langfristigen mittleren jdhrlichen Entnahme (iber-
schritten wird.

Dementsprechend unterliegt der Grundwasserspiegel keinen anthropogenen Verdnderun-
gen, die
— zu einem Verfehlen der 6kologischen Qualitétsziele gemdB Artikel 4 fir in Verbin-
dung stehende Oberflachengewdsser,

— zu einer signifikanten Verringerung der Qualitét dieser Gewdsser,

— zu einer signifikanten Schadigung von Landdkosystemen fiihren wiirden, die unmit-
telbar von dem Grundwasserkérper abhdngen,*

und Anderungen der Strémungsrichtung, die sich aus Anderungen des Grundwasserspie-
gels ergeben, kdénnen zeitweise oder kontinuierlich in einem rdumlich begrenzten Gebiet
auftreten; solche Richtungsédnderungen verursachen jedoch keinen Zustrom von Salzwas-
ser oder sonstige Zustréme und lassen keine nachhaltige, eindeutig feststellbare
anthropogene Tendenz zu einer Strémungsrichtung erkennen, die zu einem solchen Zu-
strom flihren kénnte.*

5.2 Elemente der Beurteilung des mengenmasigen Zustands

Damit sich ein GWK in gutem mengenmaBigem Zustand befindet, muss jedes der in der Definition von
gutem Zustand (Kapitel 5.1) enthaltenen Kriterien (Ziele) erfillt sein. Diese sind folgende:

die verfligbare Grundwasserressource wird nicht von der langfristigen mittleren jéhrlichen Ent-
nahme Uberschritten;

es kommt zu keiner signifikanten Verschlechterung der Oberflachenwasserchemie und/oder -
okologie aufgrund anthropogener Verdanderungen des Wasserspiegels oder der Strémungsver-
héltnisse, die zur Nichterreichung relevanter Ziele unter WRRL Artikel 4 bei verbundenen Ober-
flachenwasserkdrpern fihren wirde;

es kommt zu keiner signifikanten Schadigung von grundwasserabhangigen Landbkosystemen
aufgrund einer anthropogen induzierten Veréanderung des Wasserspiegels;

es treten keine Salz- oder anderen Intrusionen auf, die auf anthropogen induzierte, anhaltende
Veranderungen der Strdmungsrichtung zurtickzufiihren sind.

Um die Erflllung dieser Ziele zu Uberprifen, kann ein Zustands-Klassifizierungssystem eingesetzt
werden, das die verschiedenen Elemente der Definition von gutem mengenmaBigem Zustand einzeln
betrachtet und tberpriift.

Eine Beurteilung des mengenméaBigen Zustands ist fiir alle Grundwasserkérper (Gruppen von Grund-
wasserkdrpern) erforderlich. Wo jedoch die Beurteilungs-Zuverlassigkeit hoch ist, dass ein GWK die
Ziele des guten mengenmaBigen Zustands nicht verfehlen wird (nicht im Risiko), ist es plausibel und
angemessen, davon auszugehen, dass der GWK in gutem Zustand ist. Ganz im Sinne der Anwen-
dung eines risikobasierten Lésungsansatzes. Eine Beurteilung von Belastungen und Auswirkungen
wird bereits als Teil der erstmaligen und weitergehenden Beschreibung zur Identifikation jener Grund-
wasserkorper erfolgt sein, die sich im Risiko befinden, ihre Umweltziele nicht zu erreichen — in diesem
Fall eine Beurteilung der Belastungen, die den mengenmaBigen Zustand betreffen. Im Beschrei-
bungsprozess wird bereits ein Vergleich der in WRRL Anhang Il (2) spezifizierten Informationen ent-

% Ein GWATO erfahrt dann eine signifikante Schadigung, wenn beurteilt wird, dass der Standort keines seiner

Erhaltungsziele erreicht. So z.B. wenn das GWATO aufgrund anthropogener Einflisse auf die
Grundwasserbeschaffenheit, z. B. Strdmung, Wasserspiegel oder Qualititsergebnisse, die Einstufung
‘glnstiger Zustand’ nicht erreicht. Die Erhaltungsziele kénnen sich auf das Erreichen von Erfordernissen im
Rahmen der Richtlinie 92/43/EEG oder jeglicher anderer relevanter Initiativen der Mitgliedstaaten beziehen.
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halten sein, die fir die Zustandsbeurteilung nétig sind — z. B. Entnahmeorte und Grundwasseranrei-
cherung, Daten zu Entnahme/Abfluss, hydraulische Eigenschaften, Grundwassererneuerungsraten
etc.

Die WRRL gibt an, dass der Grundwasserspiegel der einzige wesentliche Parameter zur Beurteilung
eines guten mengenmaBigen Zustands sein sollte. Wahrend jedoch die Uberwachung der Wasser-
spiegellagen ein wesentliches Element bei der Bestimmung der Auswirkungen und der Erkennung
langfristiger Trends ist, ist sie alleine unzureichend. Es wird Ublicherweise anderer Parameter und
Informationen bediirfen. Ergédnzende Ausfiihrungen zum Einsatz des Indikators Grundwasserspiegel
finden sich in Anhang 1. Weitere relevante KenngrdBen sind im Leitfaden zum Thema Grundwasser-
Monitoring®') beschrieben. Diese Kombination von Informationen — bekannt als evidenzbasierter Be-
wertungsansatz (,weight of evidence approach®) — soll eine zuverlassige Zustandsbeurteilung ge-
wahrleisten.

5.3  Verfahren zur Beurteilung des mengenmaBigen Grundwasserzustands

Zur Bestimmung des insgesamten mengenmaBigen Zustands eines GWK sollte eine Reihe von Tests
durchgefihrt werden, welche die Auswirkungen anthropogen induzierter, langfristiger Verdnderungen
des Grundwasserspiegels und/oder der Strémungsverhaltnisse berlicksichtigen. Jeder Test beurteilt,
ob der GWK die relevanten Umweltziele erreicht. Nicht alle Umweltziele gelten fiir jeden GWK, daher
mussen nur die relevanten Tests nach MaBgabe ihrer Notwendigkeit durchgeflihrt werden.

Bei bestimmten Elementen der Beurteilung des mengenmaBigen Zustands gibt es Uberschneidungen
mit der chemischen Zustandsbeurteilung, insbesondere was die Beurteilung von Salzintrusionen be-
trifft. In diesem Fall kann die Beurteilung des chemischen und mengenméaBigen Zustands in Bezug auf
dieses Element kombiniert und als gemeinsamer Test durchgefiihrt werden. Was andere Beurteilun-
gen betrifft, wird es notwendig sein, Informationen zwischen chemischer und mengenméBiger Beurtei-
lung auszutauschen.

5.3.1 Test: Wasserbilanz (MaBstab: Grundwasserkorper)

Damit ein GWK in Bezug auf diesen Test in gutem Zustand ist, darf die Iangfristige32 mittlere jahrliche
Entnahme aus dem GWK die langfristige mittlere Grundwasseranreicherung abzlglich der langfristi-
gen &6kologischen Durchflusserfordernisse nicht lbersteigen. Dieser Test berlcksichtigt die kumulati-
ven Auswirkungen Uber den gesamten Grundwasserkdrper hinweg.

Wo verlassliche Informationen zum Grundwasserspiegel Uber einen gesamten GWK hinweg zur Ver-
flgung stehen, kénnen diese Daten zum Nachweis einer anhaltenden, langfristigen Abnahme des
Wasserspiegels aufgrund langfristiger Grundwasserentnahmen verwendet werden. Ein derartiger
Rlckgang zeigt an, dass die Bedingungen flr den guten Zustand nicht erflllt sind und der GW-Kérper
einen schlechten Zustand aufweisen wird. Der Wasserspiegel alleine ist jedoch als verlassliche Ein-
stufungsbasis nicht immer ausreichend, weshalb alternativ die Beurteilung der Wasserbilanz herange-
zogen werden muss.

Fir den Wasserbilanztest muss die jéhrliche mittlere Entnahme mit der verfligbaren Grundwasserres-
source im Grundwasserkorper in Beziehung gesetzt und beurteilt werden. Unter verfligbarer Grund-
wasserressource versteht man die langfristige mittlere jahrliche gesamte Anreicherung des Grund-
wasserkorpers abzlglich der langfristigen jahrlichen Durchflussrate, die notwendig ist, um die ékologi-
sche Qualitat verbundener Oberflachengewasser (wie in WRRL Artikel 4 spezifiziert) zu erhalten und
jegliche signifikante Schadigung des 6kologischen Zustands sowie jegliche signifikante Schadigung
grundwasserabhangiger Landbékosysteme zu vermeiden.

Die verfligbare Grundwasserressource ist ein ungeféhrer Wert basierend auf Anreicherung und Nie-
derwassererfordernissen, um die Okologie der Oberflaichenwasserkérper und Landdkosysteme, die
vom Grundwasserkdrper abhangig sind, zu stiitzen. Da sich dieser Test auf den gesamten Grundwas-
serkorper bezieht, sollte beachtet werden, dass es unter Umstédnden nicht immer méglich sein wird,

8" Guidance Document No. 15: Groundwater Monitoring (2007)

Die Bertcksichtigung ‘langfristiger Messungen’ — Entnahme, Anreicherung, Wasserspiegel — hat den Zweck,
den Einfluss kurzfristiger nattrlicher klimatischer Faktoren und Auswirkungen von Entnahmen zu minimieren.
Langfristige Messungen ermdglichen es, kurzfristige Effekte von langfristigen Mustern und Trends zu
unterscheiden. Fir die Zwecke der WRRL héangt die ndtige Lange der Zeitreihe von den Umwelt- und
hydrogeologischen Bedingungen im Zusammenhang mit einem GWK ab. Es wird empfohlen, dass die
Zeitreihe nicht kiirzer als 6 Jahre ist (ein Einzugsgebiets-Bewirtschaftungszyklus).

32
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die lokalen Bedirfnisse von Flissen und Feuchtgebieten exakt zu bestimmen. AuBerdem kann die
verfligbare Grundwasserressource des GWK nicht zur Ganze fir Entnahmen zur Verfligung stehen,
da hydrogeologische Bedingungen (z. B. Durchlassigkeit und Speicherung) eine ékonomische und
praktische Nutzung erschweren. Die Verteilung der verfligbaren Ressource Uber einen GWK hinweg
kann auch in Bezug auf empfindliche Rezeptoren schwanken. Die Zustandsbeurteilung wird dies da-
her in Betracht ziehen miissen, und in vielen Fallen wird die Grenze zum schlechten Zustand nicht bei
einer Entnahme von > 100 % der verfligbaren Ressource liegen, sondern weit darunter. In manchen
hydrogeologischen Situationen kdénnte sie sogar nur 20 % betragen.

Die jahrliche mittlere Anreicherung sollte fir den gesamten Grundwasserkérper geschatzt werden,
einschlieBlich jeglichen Anreicherungswassers, von dem man annimmt, dass es von auB3en in den
Grundwasserkdrper eindringt (z. B. Abfluss liber angrenzenden undurchlassigen Schichten). Weitere
Informationen zur Berechnung der Anreicherung finden sich in Leitlinien der Erndhrungs- und Land-
wirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen (FAO) (UNITED NATIONS 1998).

Die jahrliche mittlere Entnahmerate sollte samtliche Entnahmen aus dem Grundwasserkérper umfas-
sen, einschlieBlich verbundener gespannter Abschnitte des Grundwasserleiters (Aquifers). Dazu kann
Verdunstung aus groBen offenen Wasserkérpern gehoéren (z. B. Schottergruben und kiinstliche
Untergrundentwéasserungen). Die Entscheidung dariber, ob entnommenes Grundwasser, das lokal
zum Grundwasserleiter oder zu einem Fluss rlickgefihrt wurde (dies kann z. B. bei Bewasserungen
oder der Entwasserung eines Steinbruchs der Fall sein), abgezogen werden soll, sollte auf einer hyd-
rogeologischen Beurteilung basieren, die Auswirkungen auf den gesamten GW-Kérper berlicksichtigt.

Sowohl die Erfordernisse des Oberflachengewassers wie auch die Okologischen Erfordernisse des
grundwasserabhangigen terrestrischen Okosystems (GWATO) und die Auswirkungen von Grundwas-
serentnahmen auf Niederwasserereignisse missen ermittelt werden. Die eingesetzten Ermittlungsme-
thoden — Expertinnenwissen, einfache Methoden oder komplexere Modelle — kénnen davon abhan-
gen, wie stark Wasserentnahmen den Grundwasserkérper beeintrachtigen.

Besteht ein Austausch (lateral oder vertikal) zwischen angrenzenden GWK und anderen hydrogeolo-
gischen Systemen, muss dies bei der Durchfihrung des Wasserbilanztests berlcksichtigt werden. In
manchen Fallen kénnen diese Stromungen Zuflisse sein (Anreicherung), in anderen Féllen Abflisse.
Alternativ dazu kdnnen GWK gruppiert werden, um die Beurteilung der Wasserbilanz zu vereinfachen.

Der Test ist in Abbildung 11 dargestellt. Fiir die Berechnung der verschiedenen Elemente dieses
Tests, sollten die besten verflgbaren Schatzungen herangezogen werden. Bei manchen hydrogeolo-
gischen Gegebenheiten wird es schwierig sein, genaue Zahlen zu erhalten, z. B. bei Karst-Aquiferen,
weshalb die Beurteilungen mit Unsicherheiten behaftet sein werden. Es ist wichtig, dass diese Unsi-
cherheiten festgehalten und in der Beurteilung der Zuverlassigkeit im Zusammenhang mit der Zu-
stands-Berichterstattung beriicksichtigt werden. In manchen Fallen werden diese Unsicherheiten und
die Zuverlassigkeit der Beurteilung nicht quantifizierbar sein, da sie sich auf Unsicherheiten im Verste-
hen des physikalischen Systems, des konzeptionellen Modells oder anderer verwendeter Fakten be-
ziehen.

Wo GWK geografisch weit reichende Gebiete oder verschiedene Grundwasserleiter umfassen, mag
es angebracht sein, die GWK zum Zwecke dieses Tests in kleinere reprasentative Einheiten zu teilen.
Jeder Teil sollte fiir die Ziele dieses Tests maBgeblich sein. Werden GWK unterteilt, sollte der Test
getrennt flr jede einzelne Einheit angewandt werden. Der Gesamtzustand des GWK (in Bezug auf
diesen Test) ist dann der am wenigsten glnstige innerhalb der Ergebnisse der einzelnen Einheiten,
vorausgesetzt, diese Resultate sind signifikant.
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Vorbereitung der Daten Daten-Uberpriifung

Zeigen die Grundwasserspiegel
einen langfristigen Riickgang auf-
grund von Entnahmen, so dass die
verfiigbare Ressource von der
langfristigen jahrlichen mittleren
Entnahme Uberschritten wird?

Informationen aus Grundwas-
serspiegel-Uberwachungs- Ja
netz(en).

Verweis auf Leitfaden Nr. 15.

Informationen aus erstmaliger
und weitergehender Beschrei-
bung sowie andere Informati-

onen aus lokalen konzeptio-
nellen Modellen, Studien und | -_- Berechnung/Schatzung der langfristigen
numerischen Modellen. soweit Anreicherung des Grundwassers (LUIMGA)
relevant und geeignet.
Berechnung/Schéatzung der jahrlichen
Entnahme von Grundwasser (LIMGE)
Schatzung des Grundwasserbeitrags (als
jéhrl. Mittel) zur Dotierung von Fliissen und
Okosystemen (iber den gesamten GWK
LIMGE (LOD)
langfristige jéhrliche mittlere v
Grundwasserentnahme
LIMGA Berechnung/verfigbare Grundwasserres-
T . source (VGR):
langfristige jahrliche mittlere .
Grundwasseranreicherung VGR = LIMGA - LOD
LOD
langfristiger 6kologischer
Dotierungsbedarf
VGFf Nein Ja
verfigbare Grundwasser-
ressource
v
GWK ist fur diesen Test GWK ist fur diesen
nicht in gutem mengen- Test in gutem men-
maBigem Zustand genmaBigem Zustand

Abbildung 11: Darstellung des Verfahrens und der Datenerfordernisse flir einen Wasserbilanztest.
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5.3.2 Test: Oberflichenwasserabfluss

Damit ein GWK in Bezug auf diesen Test in gutem Zustand ist, sollte es keine signifikante Verschlech-
terung von Oberflachenwasserchemie oder -6kologie geben, die zu einem Nichterreichen der Oberfla-
chenwasserziele unter WRRL Artikel 4 fiihren wirde (n. b. in Bezug auf Oberflachenwasserkdrper).
Dieser Test schliet sowohl Fliisse wie auch offene Wasserkdrper wie z. B. Seen ein, flir welche die
Oberflachenwasserziele der WRRL gelten.

Im Unterschied zum vorigen berlicksichtigt dieser Test auf lokaler Ebene, ob Belastungen durch
Grundwasserentnahmen signifikante Auswirkungen auf einzelne Oberflachenwasserkdrper haben,
nachdem die verschiedenen Belastungen, denen die Oberflachenwasserkdrper ausgesetzt sind, be-
reits berlcksichtigt wurden. In Abhangigkeit von der Abgrenzung kénnen in einem GWK viele ver-
schiedene Oberflachenwasserkérper liegen und flr jeden von ihnen gelten eigene Ziele.

Dieser Test erfordert, dass die nétigen Strémungsverhaltnisse oder Wasserspiegellagen bekannt sind,
die zur Erreichung (und Beibehaltung) eines guten chemischen und &kologischen Zustands von Ober-
flachenwasserkdrpern (die mit Grundwasserkdrpern verbunden sind) notwendig sind. Achtung: Bei
Flissen kénnen Auswirkungen einer Grundwasserentnahme als Reduktion des Abflusses wahrge-
nommen werden, bei offenen Wasserkdrpern als Spiegelabsenkung. Werden diese Abfluss-/Spiegel-
Erfordernisse als Folge signifikanter Auswirkungen von Grundwasserentnahmen nicht erflllt, ist der
GWHK in schlechtem Zustand, es sei denn, der Oberflachenwasserkdrper bleibt weiterhin in gutem/sehr
gutem 6kologischem Zustand. Unter allen anderen Umstanden wird der GWK in gutem Zustand sein.

Haufig ist es nicht moglich, die durch Grundwasserbelastungen hervorgerufene Verminderung der
Abflisse/Wasserspiegel prazise zu messen, da oft zwischen einer Belastung durch Entnahmen und
den Auswirkungen auf den Oberflachenwasserkdrper aufgrund der Variabilitdt und Reaktion hydro-
geologischer Systeme eine Zeitverzégerung liegt. Ein Nichterreichen der Umwelterfordernisse beziig-
lich Abfluss/Wasserspiegel in einem Oberflachenwasserkérper kann sowohl auf Grundwasser- als
auch auf Oberflachenwasserentnahmen zuriickzufihren sein. Der Anteil des Nichterreichens der Ziele
im Oberflachenwasser, der vom Grundwasser verursacht ist, wird daher abgeschétzt werden missen.
Folgende Signifikanzschwelle wird vorgeschlagen: wenn mehr als 50 % der zuladssigen Entnahme
innerhalb des gesamten stromaufwérts befindlichen Einzugsgebietes auf Grundwasser entfallen. Die
angewendete Schwelle liegt jedoch im Ermessen der Mitgliedstaaten und ist abh&ngig von der Unsi-
cherheit im Beurteilungsprozess sowie der sozio-6konomischen Bedeutung der Grundwasserentnah-
me im Verhéltnis zur Oberflachenwasserentnahme.
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Vorbereitung der Daten Daten-Uberpriifung

Jeder Oberfldchenwasserkorper ist
einem GWK zuzuordnen und es ist
festzustellen, ob eine direkte [
Abhéngigkeit besteht. AN

Erreichen irgendwelche mit
dem GWK verbundene Ober-
flachenwasserkoérper ihre
abflussbezogenen Umweltziele
(Chemie und Okologie) unter
der WRRL nicht?

Die Ergebnisse der Beschreibung ’
der Oberfldchengewdésser und die ’
Einstufung sind zur Identifizierung ’
Jjener Wasserkdrper heranzu- /
ziehen, die sich méglicherweise
aufgrund von Belastung durch
GW-Entnahmen in geringerem als
gutem Zustand befinden.

Sind die Auswirkungen von
GW-Entnahmen eine signifi-
kante* Ursache fir das Nicht-
erreichen der Ziele des Ober-
flachenwasserkorpers?

Ja Nein

GWK ist fir diesen GWK ist fir diesen
Test nicht in gutem Test in gutem men-

mengenmaBigem genmaBigem Zustand

Zustand

‘Signifikanztest: Wenn z. B. tiber 50 % (oder eine andere geeignete Schwelle, welche die Unsicherheit im
Beurteilungsvorgang sowie die sozio-6konomische Bedeutung der Grundwasserentnahme im Verhéltnis zur
Oberfldchenwasserentnahme berticksichtigt) der zuldssigen Entnahme vom Oberfldchenwasserkérper dem
Grundwasser zuzurechnen ist, besteht Signifikanz.

Abbildung 12: Darstellung des Verfahrens fir das Oberfldichenwasserelement der mengenmaBigen
Zustandsbeurteilung.

5.3.3 Test: Grundwasserabhingige terrestrische Okosysteme

Damit sich ein GWK in gutem Zustand befindet, sollte keine signifikante Sché&digung eines grundwas-
serabhangigen Landdkosystems (GWATO) auftreten. Die GWATO-Tests sowohl fir die Beurteilung
des chemischen wie auch des mengenmaBigen Zustands stehen untereinander in enger Verbindung.

Dieser Test erfordert, dass die Umweltverhéltnisse bekannt sind, die zur Unterstitzung und Aufrecht-
erhaltung der Bedingungen innerhalb eines GWATO nétig sind (z. B. Dotierung oder Wasserspiegel,
fir die Erhaltung abhéngiger (Pflanzen-)Gemeinschaften).

Werden die Bedingungen nicht erflllt und die Verédnderung des Grundwasserspiegels oder der Ab-
flussverhaltnisse aufgrund von Entnahmen als signifikant beurteilt, dann befindet sich der GWK in
schlechtem Zustand. In allen anderen Fallen ist der GWK in gutem Zustand, aber méglicherweise im
Risiko. Das Verfahren flr diesen Test wird in Abbildung 13 dargestellt.

Als Teil der erstmaligen und weitergehenden Beschreibung sollte eine Uberprifung stattfinden, die
alle jene GWATO ausweist, die aufgrund von Grundwasserbelastungen geschadigt sind (oder stark
geféhrdet sind, Schaden zu nehmen). Diese Beurteilung sollte auf der Basis von Kriterien — wie z. B.
Okologische Indikator-Gemeinschaften, wahrscheinliche Verbindung mit dem GWK und N&he zu
anthropogenen Belastungen — erfolgen, gestiitzt auf Kenntnisse der lokalen Gegebenheiten und Be-
richte Gber den Zustand des Standortes. Nur Standorte, die gegenwartig als ,gefahrdet’ ausgewiesen
sind, missen bei der Zustandsbeurteilung beriicksichtigt werden, wobei man davon ausgeht, dass
GWATO, die ,nicht geféhrdet’ sind, keinen schlechten Zustand eines GWK ausldsen.

Bei vielen Standorten wird es nicht méglich sein, die ,Auflagebedingungen’ innerhalb eines GWATO
mit einem hohen Zuverlassigkeitsgrad zu identifizieren. Das liegt daran, dass ausreichend detaillierte
standortspezifische Informationen maéglicherweise nicht fir alle Standorte verfligbar sind. Unter diesen
Umstanden wird der GWK in Bezug auf diesen Test einen guten Zustand erreichen und die Ergebnis-
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se der vorangegangenen Risiko-Untersuchung sowie anderer vorhandener Nachweise sollten ent-
scheiden helfen, ob ein Standort als ,gefahrdet’ betrachtet wird. Diese ,geféhrdeten’ Standorte sollten
hinsichtlich weiterer Uberprifungen prioritar behandelt werden.

Vorbereitung der Daten Daten-Uberpriifung

Sind GWATO innerhalb des
GWK geschadigt oder be-
steht das Risiko einer Scha-
digung?

Jedes GWATO ist einem GWK
zuzuordnen und festzustellen, ob
eine direkte Abhdngigkeit besteht.

Nein

Werden die erforderlichen
féordernden Umweltbedin-
gungen in Bezug auf Was-

serspiegel und Dotierung
erflllt?
Das AusmaB des Abweichens von
den erforderlichen Bedingungen P Nein
innerhalb des GWATO ist zu bestim- [~
men.
Ist das Abweichen von den
erforderlichen Umweltbe-
> dingungen das Ergebnis
von Grundwasserentnah-
me?
Ja Nein
GWK ist fiir diesen GWHK ist flir diesen
Test nicht in gutem Test in gutem
mengenmaBigem mengenmaBigem
Zustand Zustand
Anmerkung:

Wenn anthropogen beeinflusstes Grundwasser signifikant zum Nichterreichen beitrdgt, eine abhédngige (Pflanzen-)
Gemeinschaft allerdings nicht geschadigt ist, so wird der GWK in Bezug auf diesen Test als in gutem Zustand be-

findlich erachtet. Er wird jedoch als im Risiko eingestuft, in Zukunft die relevanten Kriterien flir guten Zustand zu
verfehlen.

Abbildung 13: Darstellung des Verfahrens fiir das GWATO-Element in der Beurteilung des mengen-
méBigen Zustands.
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5.3.4 Test: Salz- (oder andere) Intrusionen

Damit ein GWK in Bezug auf diesen Test guten Zustand aufweist, sollten aufgrund von Grundwasser-
entnahmen keine langfristigen Salzintrusionen (oder Eintrdge anderen Wassers schlechter Qualitat)
durch anthropogen induzierte nachhaltige Veranderungen der Wasserspiegellagen oder der Druck-
héhen sowie keine Abnahme des Durchflusses oder Anderung der Strémungsrichtung auftreten. Zur
Beachtung: Langfristige Salzintrusionen kdnnen auch ohne Verdnderung der Strémungsrichtung
auftreten. Aufgrund der unterschiedlichen Dichte von SiiB- und Salzwasser fiihrt eine Absenkung der
Wasserspiegellagen oder der Druckhéhen an sich schon zu einer Salzintrusion. Eine Abnahme des
hydraulischen Gradienten zur Salzwasserquelle hin und die damit verknipfte Verminderung der
Grundwasserstrdmung fiihren dazu, dass Salzintrusion auftritt, bevor das Absinken der Wasserspiegel
ausreichend stark wére, um eine Anderung der Strémungsrichtung nach sich zu ziehen.

Intrusion wird in diesem Test als Intrusion von Wasser geringer Qualitat von einem anderen Wasser-
kérper in den Grundwasserkdrper (WRRL Anhang V 2.3.2) interpretiert, und nicht als eine Bewegung
einer Schadstofffahne von Wasser geringer Qualitat innerhalb des GWK. Die Quelle der Intrusion
kann von einem Wasserkérper Uber, unter oder neben jenem GWK stammen, dessen Zustand be-
stimmt wird.

Dieser Test fir die Beurteilung von Salzintrusionen wird mit dem Test des chemischen Zustands kom-
biniert. Eine nédhere Beschreibung findet sich in Kapitel 4.4.3 und Abbildung 7.

Bei der Beurteilung sollten zeitlich zuriickliegende langfristige Auswirkungen von Entnahmen bertick-
sichtigt werden, insbesondere bei gespannten Grundwasserleitern und Grundwasserleitern mit gerin-
gen Anreicherungsraten®. Entnahmen in der Vergangenheit kénnen aufgrund von Ubernutzung zu
signifikant abgesenkten Grundwasserspiegeln oder Druckhéhen (z. B. von hunderten Metern) gefihrt
haben, doch die Entnahme wurde seit damals auf ein nachhaltiges MaB reduziert und ist momentan in
Bezug auf die Anreicherungsraten ausgeglichen. In diesen Féllen kann eine anhaltende Intrusion
stattfinden, obwohl die Wasserbilanz mdéglicherweise anzeigt, dass die verfigbare Ressource nicht
Uberschritten wird; die Grundwasserqualitat kann sich weiter verschlechtern. Fir jene Grundwasser-
korper, in die die Intrusion stattfindet, sollte der Salzintrusionstest angewandt werden.

FOhren anthropogen induzierte Veranderungen von Wasserspiegellagen zu geochemischen Verande-
rungen innerhalb des GWK selbst und verursachen diese in der Folge eine Verminderung der Was-
serqualitat innerhalb des Korpers, dann sollten diese Veranderungen, wo sie signifikant sind und maog-
licherweise zu einer Uberschreitung eines Schwellenwerts (oder einer Grundwasserqualititsnorm)
oder eines anderen relevanten WRRL-Zieles fihren kénnten, im Rahmen des Tests des chemischen
Zustands betrachtet werden, siehe Kapitel 4.4.3. Ein Beispiel dafir ist die Oxidation von Grundwasser
oder eine andere geochemische Veranderung in einem ehemals gespannten Grundwasserleiter, die
auf zu starke Entnahme zurlckzufuhren ist und zur Mobilisierung/Freisetzung von Schadstoffen ge-
fihrt hat. Die Bewirtschaftung von Grundwasserentnahmen zur Aufrechterhaltung jener Bedingungen,
die die Gefahr einer Nichterreichung des guten Zustands aufgrund anthropogen induzierter geochemi-
scher Veranderungen minimiert, wird Teil eines MaBnahmenprogrammes fir den betreffenden GWK
sein. Die Definition von MaBnahmen sprengt den Rahmen dieses Dokuments. Es kdnnte jedoch vor-
weggenommen werden, dass als MaBnahmen Mindestkriterien flir den Wasserspiegel vorgegeben
werden, um gespannte Grundwasserleiter in einem gespannten Zustand zu erhalten, und so einer
zuklnftigen Verschlechterung des Zustands vorzubeugen.

% In diesem Zusammenhang bezieht sich ‘geringe Anreicherung’ auf die Anreicherung in semi-ariden Gebieten.

Als semi-arides Gebiet wird ein Gebiet definiert, in dem das Verhélinis von Jahresniederschlag zu
potenzieller Evapotranspiration < 0,5 liegt (UNEScO 1979).
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6 TREND- UND TRENDUMKEHRABSCHATZUNG

6.1 Definition von signifikanten und anhaltenden steigenden Trends und
Trendumkehr

Die WRRL und die GWRL verlangen, dass die Mitgliedstaaten jeglichen signifikanten und anhaltenden
steigenden Trend bei den Konzentrationen von einzelnen Schadstoffen, Schadstoffgruppen oder Ver-
schmutzungsindikatoren in Grundwasserkdrpern oder Gruppen von Grundwasserkdrpern, die als ge-
fahrdet eingestuft sind, ermitteln (WRRL Anhang V 2.4.4 und GWRL Artikel 5). Die Mitgliedstaaten
sind auch verpflichtet, diese Trends umzukehren: “Die Mitgliedstaaten fiihren die erforderlichen Maf3-
nahmen durch, um alle signifikanten und anhaltenden Trends einer Steigerung der Konzentration von
Schadstoffen aufgrund der Auswirkungen menschlicher Tétigkeiten umzukehren und so die Ver-
schmutzung des Grundwassers schrittweise zu reduzieren." (WRRL Artikel 4(1)(b)(iii)). Die Mitglied-
staaten bewirken mit Hilfe des MaBnahmenprogramms eine Trendumkehr, um die Grundwasserver-
schmutzung schrittweise zu verringern und eine Verschlechterung zu verhindern (GWRL Artikel 5(2)).

Ein signifikanter und anhaltender steigender Trend ,bezeichnet jede statistisch signifikante und 6kolo-
gisch bedeutsame Zunahme der Konzentration eines Schadstoffs, einer Schadstoffgruppe oder eines
Verschmutzungsindikators im Grundwasser, flir die eine Trendumkehr gemdB Artikel 5 als notwendig
erkannt wird.” (GWRL Artikel 2(3)).

Ein statistisch signifikanter Trend bezeichnet einen Trend, der mit Hilfe einer anerkannten statistischen
Trendermittlungsmethode festgestellt wurde.

Ein signifikanter Trend in Bezug auf die Umwelt ist ein Trend, der statistisch signifikant ist und zum
Nichterreichen einer oder mehrerer WRRL-Umweliziele flihren wiirde, wenn keine Umkehr stattfindet.

6.2 Elemente der Trend- und Trendumkehrermittiung

Eine Trendermittlung muss nur fir solche Grundwasserkérper durchgefiihrt werden, die Gefahr laufen,
die Ziele unter WRRL Artikel 4 nicht zu erreichen und zwar in Bezug auf jeden Schadstoff, der dazu
beitragt, dass der betreffende Grundwasserkérper als gefahrdet eingestuft wird (GWRL Annex V).
Dies umfasst nicht nur jene Kérper, fur die 2004 erkannt wurde, dass sie gefahrdet sind, sondern auch
alle jene Grundwasserkorper, die als Ergebnis jeglicher aktualisierten Risikobeurteilung und/oder auf
der Basis neuer Resultate aus der Uberblicksweisen Uberwachung als geféhrdet eingestuft sind.

Es kann auch notwendig sein, eine Trendermittlung bei Grundwasserkdrpern vorzunehmen, die im
Augenblick nicht gefahrdet sind, um langfristige Trends als Folge von Veranderungen der natirlichen
Bedingungen sowie anthropogener Aktivitdten zu erkennen (WRRL Annex V 2.4.2).

Die Mitgliedstaaten missen den Ausgangspunkt fir eine Trendumkehr derart festsetzen, sodass
Trends rechtzeitig umgekehrt werde kdnnen, um ein (zukinftiges) Verfehlen relevanter Umweltziele zu
vermeiden (GWRL Artikel 5(3) & Anhang IV Teil B). Dieser Ausgangspunkt muss als Prozentsatz des
Niveaus (oder der Konzentration) der relevanten Grundwasserqualitdtsnorm oder des relevanten
Schwellenwerts definiert und im RBMP (Bewirtschaftungsplan fir Flusseinzugsgebiete) berichtet wer-
den.

Die Mitgliedstaaten miissen im Bewirtschaftungsplan jene GWK kennzeichnen, die einen signifikanten
und anhaltenden steigenden Trend aufweisen sowie jene, bei denen eine Trendumkehr stattgefunden
hat. Der Plan muss auBerdem eine zusammenfassende Beschreibung der Art und Weise enthalten,
wie die Ergebnisse einzelner Uberwachungsstellen zur Identifikation dieser Trends eingesetzt wurden
(GWRL Artikel 5(4)).

Die Mitgliedstaaten kénnten ebenso in Betracht ziehen, zusatzliche Trendermittiungen durchzufihren,
um zu verifizieren, dass Schadstofffahnen, die aus punktuellen Quellen und kontaminierten Bdéden
stammen, das Erreichen der Ziele unter WRRL Artikel 4 nicht gefahrden, insbesondere sich nicht aus-
dehnen, den chemischen Zustand des Grundwasserkérpers oder der Gruppe von Grundwasserkor-
pern nicht verschlechtern und keine Gefahr fiir die menschliche Gesundheit und die Umwelt darstellen
(GWRL Artikel 5(5)).

Innerhalb der Beurteilung signifikanter und anhaltender steigender Trends und der Beurteilung der
Trendumkehr sollten die folgenden Elemente bericksichtigt werden (siehe auch Abbildung 14):

Welche statistisch korrekte Methode eignet sich zur Ermittlung von Trends an jeder der
Uberwachungsstellen (z. B. Regressionsanalyse)?

Wie verfahrt man mit Uberwachungswerten, die unter der Bestimmungsgrenze liegen?
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- Welche Zeitreihenlange ist angemessen?

- Wie berlcksichtigt man Ausgangspunkte fir die Ermittlung von Trends fur Stoffe, die sowohl
natlrlich als auch anthropogen verursacht sind?

- Welches Konfidenzniveau der Trendermittlung ist akzeptabel?

- Wie setzt man einen Ausgangspunkt fir eine Trendumkehr?

- Wie weist man statistisch nach, dass eine Trendumkehr stattgefunden hat, inklusive der
Feststellung des Konfidenzniveaus?

GemaB dem Mandat der Unterarbeitsgruppe berlcksichtigt der Leitfaden im Zusammenhang mit der
Trend- und Trendumkehrermittlung den Technischer Bericht Nr. 1 zur ,Grundwasserstatistik’®*. Die
Entwicklung neuer Methoden und neu gewonnene Erfahrungen in den Mitgliedstaaten sollten ebenso
einflieBen.

Konzentration

A

100 % Grundwasserqualitdtsnorm (GW-QN)
’ oder Schwellenwert (SW)

Ausgangspunkt fir die Trendumkehr
in % der GW-QN oderdes SW (in
Abhéngigkeit von Trend und Risiko)

5%

Ausgangspunkt fir die Identifikation
von Trends

Hintergrundwert

2007 2008 20 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Zeit (Jahre)
Ausgangsjahr

Abbildung 14: Elemente der Trend- und Trendumkehrermittiung.

6.2.1 Parameter, die der Trendermittlung unterliegen

Wie in der WRRL Anhang V 2.4.4 und der GWRL Artikel 5(1) festgehalten, sollen signifikante und
anhaltende steigende Trends bei den Konzentrationen von einzelnen Schadstoffen, Schadstoffgrup-
pen oder Verschmutzungsindikatoren in Grundwasserkérpern oder Gruppen von Grundwasserkor-
pern, die als geféhrdet eingestuft sind, ermitteln werden. Im Gegensatz zur Beurteilung des chemi-
schen Zustands legt hier keine der Richtlinien explizit fest, welche Parameter dieser Beurteilung unter-
liegen sollen.

Die Festlegung eines Ausgangspunktes fir eine Trendumkehr steht einerseits in Verbindung mit den
GW-QN des Anhang | der GWRL, und/oder den Schwellenwerten fir jene Parameter, die eine Ge-
fahrdung eines GWK begriinden und entsprechend GWRL Artikel 3 festgelegt wurden. Daraus kann
geschlossen werden, dass Trend und Trendumkehr fir jene Parameter zu ermitteln sind, die eine
Gefahrdung fur den Grundwasserkdrper darstellen.

Eine Trendermittlung kann auch flr jegliche anderen (nicht antropogenen) Parameter durchgefihrt
werden, die als Ergebnis menschlicher Aktivitat Gber den gesamten Grundwasserkérper hinweg auf-
treten kdnnen, wenn die Mitgliedstaaten erachten, dass ein Entwicklungspotenzial fir (einen) zukinf-
tige(n) umweltsignifikante(n) Trend(s) besteht. Diese Informationen lassen sich zur Unterstitzung der

% Technical Report No. 1: Statistical aspects of the identification of groundwater pollution trends and

aggregation of monitoring results — WG 2.8 Statistics (2001).
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Charakterisierung bzw. Risikobeurteilung einsetzen und liefern eine Frihwarnung fir potenzielle zu-
kinftige Probleme sowohl in gefédhrdeten wie auch in nicht gefahrdeten Grundwasserkérpern.

Die Trendermittlung zur Beurteilung, ob sich Schadstofffahnen nicht weiter ausbreiten, ist sehr fallspe-
zifisch und sollte sich auf jene relevanten Parameter konzentrieren, die fir eine solche Absché&tzung
am besten geeignet sind und am effizientesten dazu beitragen kénnen.

Wird die Trendermittlung als Teil der Zustandsbeurteilung durchgefiihrt, dann sollte sie sich auf jene
Schadstoffe (oder Schadstoffindikatoren) konzentrieren, die mit dem betreffenden Zustandstest in
Verbindung stehen.

6.2.2 Ausrichtung des Messnetzes und Uberwachung

GemaB GWRL Anhang IV A 2(a) sollte die Ausrichtung der Uberwachung (Auswahl der
Beobachungshaufigkeit und der Uberwachungsstellen)

sicherstellen, dass steigende Trends von natiirlichen Schwankungen mit einem entsprechenden
Grad an Zuverlassigkeit und Genauigkeit unterschieden werden kénnen;

steigende Trends so rechtzeitig erkennen, dass ausreichend Zeit bleibt, MaBnahmen zu setzen;

die physikalischen und chemischen zeitlichen Eigenschaften berilcksichtigen, einschlieBlich
Grundwasser-Stromungseigenschaften, Anreicherungsraten sowie Sickerdauer durch Boden
oder Untergrund.

Anhang IV A 2(b) der GWRL verlangt weiters, dass ,Die gewéhiten Kontroll- und Analysemethoden
internationalen Qualitdtskontrollgrundsétzen entsprechen, gegebenenfalls auch CEN-Normen oder
nationalen standardisierten Methoden, die so beschaffen sind, dass der Erhalt vergleichbarer Daten
von gleichwertiger wissenschaftlicher Qualitédt gewéhrleistet ist."

6.2.3 Monitoring-Daten, die der Trendermittlung unterliegen

Trend- und Trendumkehrermittiung sollten auf der Basis von Daten der Uberblicksweisen und operati-
ven Uberwachung einzelner Uberwachungsstellen erfolgen. Die erste Identifikation von Trends sollte,
soweit moglich, 2009 stattfinden und Daten bertcksichtigen, die vor dem gegenwartigen Flussbewirt-
schaftungszyklus erhoben wurden. Damit soll eine zuverlassige Trendermittlung sowie eine Berichter-
stattung zu Trends innerhalb des ersten RBMP ermdglicht werden (GWRL Anhang IV A(2)(a)(ii) und
Anhang IV A(3)).

Den Mitgliedstaaten steht es frei, zusatzliche reprasentative Uberwachungsdaten, sofern sie vorliegen,
in die Ermittlung aufzunehmen, wenn diese zu einer hoheren Zuverlassigkeit der Ergebnisse beitragen
kénnen. Die Daten missen jedoch mit den WRRL-Uberwachungsdaten direkt vergleichbar sein (z. B.
in Bezug auf analytische Methoden, Probenahme und Qualitatssicherung).

6.2.4 Beriicksichtigung des Ausgangspunktes zur Identifikation von Trends

Bei Stoffen, die sowohl natlirlich als auch als ein Ergebnis menschlicher Aktivitat auftreten, sollte die
Trendermittlung auch die Ausgangspunkte zur Identifikation von Trends berticksichtigen (GWRL An-
hang IV A(3)).

» Ausgangspunkt fir die Identifikation von Trends’ bezeichnet den Durchschnittswert, der auf der
Grundlage des gemdB Artikel 8 der Richtlinie 2000/60/EG umgesetzten Uberwachungsprogramms
mindestens in den Referenzjahren 2007 und 2008 gemessen wurde oder der im Falle von nach die-
sen Referenzjahren ermittelten Stoffen im ersten Zeitraum gemessen wurde, fir den ein représentati-
ver Zeitraum mit Uberwachungsdaten verfiigbar ist.* (GWRL Artikel 2(6)).

Der Ausgangspunkt fir die ldentifikation von Trends bietet einen Bezugspunkt, gegeniber dem zu-
kiinftige Veranderungen (Trends) in Schadstoffkonzentrationen beurteilt werden kénnen. Den Mit-
gliedstaaten steht es frei — so vorhanden — andere reprasentative Daten®, die vor der Umsetzung der
Monitoring-Programme unter WRRL Artikel 8 gesammelt wurden, zu verwenden. Achtung: Der Aus-
gangspunkt fir die Identifikation von Trends sollte nicht mit dem Hintergrundwert verwechselt werden.

Das Ausgangsjahr gemaB WRRL Anhang V 2.4.4 entspricht jenem Jahr, in dem die Ausgangspunkte
zur ldentifikation von Trends gemessen wurden. Achtung: Das Basisjahr fir die Trendermittlung sollte
nicht mit dem Ausgangspunkt fir die Trendumkehr verwechselt werden!

% Fur eine umfassende Beschreibung wie sichergestellt werden kann, dass Daten auf der Basis

reproduzierbarer Methoden generiert wurden und reprasentativ fir den Grundwasserkdrper sind, sei auf die
entsprechenden Leitlinien zum Thema Probenahme, Monitoring QA/QC verwiesen.

57



6.2.5 Lénge der beriicksichtigten Zeitreihen

Die Lange der zu beriicksichtigenden Zeitreihen hangt davon ab, wie der Grundwasserkérper auf Ver-
anderungen von Aktivitdten auf der Landoberflache (konzeptionelles Verstandnis) reagiert, wie hoch
die Leistungsfahigkeit (Power) der Trendmethode zur Identifikation von Trends ist sowie in welcher
Qualitét die Daten vorliegen (siehe Behandlung von Daten unter der Bestimmungsgrenze, Kapitel
2.4). Daten niedriger Qualitdt und hohe Bestimmungsgrenzen in der Vergangenheit sowie eine zu
lange Zeitreihe kdnnten einen starken und lang anhaltenden Einfluss (Hebelwirkung) auf die Ergeb-
nisse der Trendermittlung haben, selbst wenn die aktuellen (mittelfristigen) Daten von guter Qualitat
sind.

Um in Bezug auf die Gesamtermittlung Verzerrungen zu vermeiden (z. B. auf Grundwasserkérper-
ebene oder auf regionaler Ebene) ist eine konsistente Lange von Zeitreihen der Beobachungsdaten
auf Ebene der Uberwachungsstellen empfehlenswert. Die Mindestlange der zu betrachtenden
Zeitreihen betreffend die Anzahl der regularisierten Messungen und die Mindestanzahl der
betrachteten Jahre hangen von der Beobachungshaufigkeit, der statistischen Methode, dem
Ausgangspunkt far die Trendumkehr und der Power (Leistungsféhigkeit) der Methode ab. Die
maximale L&nge von betrachteten Zeitreihen héngt vom konzeptionellen Modell des
Grundwasserkdrpers ab, der zeitlichen Entwicklung der Konzentrationen und der verénderlichen
Qualitét der Messdaten. Eine zu lange Zeitreihe kénnte Ergebnisse liefern, die durch Veranderungen
in den friheren Jahren der Zeitreihe verzerrt sind. Es kénnte daher hilfreich sein, eine lange Zeitreihe
dahingehend zu Uberprufen, ob signifikante Trendbriiche auftreten. Ist dies der Fall, sollte die
Trendermittlung nur auf Basis der aktuelleren Daten stattfinden, vorausgesetzt, sie reichen lange
genug zurlck. Es sollte jedoch immer darauf geachtet werden, dass die Lange der betrachteten
Zeitreihe mit dem konzeptionellen Modell des Grundwasserkdrpers im Einklang steht (z. B.
Verweilzeiten etc.). Generell sollten Daten niemals verworfen werden, es sei denn, es steht fest, dass
sie aufgrund eines Erhebungs- oder analytischen Fehlers falsch sind.

6.2.6 Methodik fiir die Trendermittlung

Die Ermittlung muss auf der Basis einer anerkannten statistischen Methode wie z. B. der Regressi-
onsanalyse erfolgen (GWRL Anhang IV A (2)(c)). Da sich ,signifikant* auf die statistische (wie auch
umweltbezogene) Signifikanz bezieht, sollte die gewahlte Methode die statistische Signifikanz eines
ermittelten Trends testen kénnen.

Bei der Definition von Ausgangspunkten flr die Trendumkehr sollte der Zeitraum zwischen dem Aus-
gangspunkt und dem Zeitpunkt der Uberschreitung einer GW-QN oder eines SW ausreichend sein,
damit die Trendermittlungsmethode einen signifikanten Trend feststellen kann, d. h. es muss ausrei-
chend Zeit sein, um festzustellen, dass ein Trend umweltmaBig signifikant ist und um Handlungen zur
Trendumkehr zu setzen. Die Fahigkeit einer Trendmethode, einen gegebenen Anstieg von Schad-
stoffkonzentrationen mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit festzustellen, nennt man die ,Power” einer
Trendtestmethode.*

Um mit einem entsprechenden Grad an Zuverldssigkeit und Genauigkeit zwischen natirlichen
Schwankungen und Trends unterscheiden zu kdnnen, sollte die Methode zur Trendlberprifung, wo
angebracht, auch auf Saisonalitéat prifen kénnen, z. B. wenn innerhalb eines Jahres signifikante Kon-
zentrationsvariationen auftreten.

6.2.7 Zuverlédssigkeit in der Ermittlung

Das Konfidenzniveau ist fir jeden festgestellten Trend oder jede Trendumkehr zu belegen und aufzu-
zeichnen (WRRL Anhang V 2.4.4 und GWRL Anhang IV B (3)).

Es wird empfohlen, dass das Konfidenzniveau der Beurteilung in der Regel 95 % betragen soll, damit
ein Trend als statistisch signifikant gelten kann.

6.2.8 Ausgangspunkt fiir die Trendumkehr

Artikel 5(3) der GWRL verlangt, dass die Mitgliedstaaten Ausgangspunkte fir die Umsetzung von
MaBnahmen zur Trendumkehr festlegen und Anhang IV Teil B der GWRL spezifiziert Kriterien zu de-
ren Festlegung. Der Ausgangspunkt muss das (die) mit dem Grundwasserkérper verbundene(n) Um-
weltrisiko (Umweltrisiken), die Umweltziele sowie die GW-QN und/oder fir den Kérper festgelegte SW
berlcksichtigen. Der Ausgangspunkt soll einem Prozentsatz der GW-QN oder SW entsprechen.

% Technical Report No. 1: Statistical aspects of the identification of groundwater pollution trends and

aggregation of monitoring results — WG 2.8 Statistics (2001).
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Grundsatzlich ist der Ausgangspunkt damit festgesetzt, wenn die Schadstoffkonzentration 75 % der
relevanten GW-QN oder SW erreicht, es sei denn

(a) ein friherer Ausgangspunkt ist erforderlich, um durch MaBnahmen zur Trendumkehr auf
kosteneffizienteste Weise jegliche 6kologisch signifikante nachteilige Veranderung der
Grundwasserqualitat verhindern oder zumindest so weit wie méglich abmildern zu kénnen;

(b) ein anderer Ausgangspunkt ist gerechtfertigt, wenn die Nachweisgrenze es nicht ermdglicht,
einen Trend in Héhe von 75 % der relevanten GW-QN oder SW festzustellen; oder

(c) die Anstiegsrate und die Umkehrbarkeit des Trends sind so beschaffen, dass es bei einem
spateren Ausgangspunkt fir MaBnahmen zur Trendumkehr noch méglich wére, auf die kos-
teneffizienteste Weise jegliche dkologisch signifikante nachteilige Veranderung der Grund-
wasserqualitdt durch solche MaBnahmen zu verhindern oder zumindest so weit wie méglich
abzumildern. Solch ein spéaterer Ausgangspunkt darf keine Verzégerungen bei der Einhal-
tung der Frist fir die Umweltziele bewirken.

Ein anderer Ausgangspunkt kann auch dort gerechtfertigt sein, wo Hintergrundkonzentrationen und
Schwellenwerte nahe beisammen liegen oder zusammenfallen (Fall 2 in Kapitel 4.3.3).

Der Ausgangspunkt fir MaBnahmen zur Trendumkehr hangt im Wesentlichen von der Charakteristik
des Grundwasserkérpers ab (wie im konzeptionellen Modell definiert) sowie von dessen Fahigkeit, auf
solche MaBnahmen zu reagieren. Der gewéahlte Ausgangspunkt sollte es den Mitgliedstaaten ermdgli-
chen, entsprechende Trends so kosteneffizient wie méglich umzukehren, bevor die Schadstoffkon-
zentrationen die Grundwasserqualitdt umweltsignifikant schadigen. Bei Grundwasserkdrpern, die sehr
langsam auf Verdnderungen reagieren, kann ein friherer Ausgangspunkt erforderlich sein; bei rasch
reagierenden Grundwasserkérpern kann ein spaterer Ausgangspunkt gerechtfertigt sein.

Ist ein Ausgangspunkt festgelegt worden, so wird er innerhalb des sechs-Jahre-Zyklus des Bewirt-
schaftungsplans fir Einzugsgebiete nicht mehr geéndert. (GWRL Anhang V B (2)).

6.2.9 Methodik fiir die Ermittlung einer Trendumkehr
Wie in der GWRL Anhang IV B(3) verlangt, ist eine Trendumkehr zu belegen.

Im Technical Report No. 1*” wird eine Methodik zur Ermittlung der Trendumkehr beschrieben. Sie
beruht auf einer Regressionsanalyse, in der jede Zeitreihe auf einen Trendbruch hin analysiert wird.
Dies ist dann der Fall, wenn auf einen ermittelten anhaltenden und signifikanten steigenden Trend ein
signifikanter fallender Trend folgt.

6.2.10 Zeitplan der Trend- und Trendumkehrermittiung

Die erste Ermittlung von Trends sollte, wenn mdglich, im Jahr 2009 erfolgen und anschlieBend min-
destens alle sechs Jahre (GWRL Anhang IV A(2)(ii)). Dabei sollten Daten aus der Gberblicksweisen
und operativen Uberwachung sowie Messdaten, die vor dem Beginn der WRRL-Monitoring-
Programme erhoben wurden, bericksichtigt werden. Dies ermdéglicht eine Berichterstattung tber
Trends im Rahmen des ersten RBMP (GWRL Anhang IV A(2)(a)(ii) und Anhang IV A(3)).

Da ein Entwurf des RBMP ein Jahr bevor er wirksam wird, einer 6ffentlichen Beteiligung unterzogen
wird, ist es empfehlenswert, dass die Mitgliedstaaten, so mdglich, Trend und Trendumkehr vor Vorle-
gen des RBMP-Entwurfs ermitteln.

87 Technical Report No. 1: Statistical aspects of the identification of groundwater pollution trends and

aggregation of monitoring results — WG 2.8 Statistics (2001).

59



6.3

Tests zur Ermittlung von Trends und Trendumkehr

Die Umsetzung der Erfordernisse der WRRL und der GWRL bedarf einer Trendermittlung

um festzustellen, ob in einem geféhrdeten Grundwasserkérper ein signifikanter und anhaltend
steigender Trend vorliegt, der gemaB Artikel 5(1) und 5(2) der GWRL umgekehrt werden
muss. Solche Trends kdnnen in zwei groBe Kategorien geteilt werden (siehe Tabelle 1):

- ,Schéadigung aktueller oder potentieller legitimer Nutzungen der Gewéasser*
- ,Schadigung aquatischer Okosysteme und Schadigung terrestrischer Okosysteme'

als Teil der Beurteilung des chemischen Zustands (Beurteilung von Salzintrusionen und Zielen
fir Trinkwasserschutzgebiete) (siehe Tabelle 4).

zur Beurteilung der Auswirkungen von Schadstofffahnen aus Punktquellen und kontaminierten
Béden (sofern relevant), die die Ziele der WRRL/GWRL gefahrden kénnen (GWRL Artikel
5(5)) (siehe Tabelle 2).

Die Ermittlung einer Trendumkehr ist notwendig, wenn ein Grundwasserkdrper einem signifikanten
und anhaltenden steigenden Trend unterliegt, der geman Artikel 5(1) und 5(2) der GWRL umgekehrt
werden musste.

Tabelle 3: Trendermittlung (GWRL Artikel 5(1) und 5(2)) — Zusammenfassung von Elementen und
entsprechenden Tests.

o ¥ L 5
S |: |93 |83
£ |5 |29 |53
Trendermittlung (GWRL Artikel 5(1) und 5(2)) Test E |E2|23 2 &
= 2 T) c
3 |BE| gl S3
S | SElaSo 2¢
¢ | SEQ3038 Tg
F |FOo|LFW|xs

Trends, die eine signifikante Gefahr darstellen, aktuelle | Keine Schéadigung
oder potenzielle legitime Nutzungen der Gewasser zu | legitimer Nutzungen
geféhrden, sind zu ermitteln und umzukehren.

<
<
<
<

Trends, die eine signifikante Gefahr darstellen, die Quali- | Keine Schéadigung

tat aquatischer Okosysteme zu schadigen, sind zu ermit- | aquatischer Oko- | v | v/ v v
teln und umzukehren. systeme

Trends, die eine signifikante Gefahr darstellen, terrestri- | Keine Schéadigung

sche Okosysteme zu schadigen, sind zu ermitteln und | terrestrischer Oko- | v/ | v v v
umzukehren. systeme
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Tabelle 4:Weitere Trendermittlung — Zusammenfassung von Elementen und entsprechenden Tests.

des Grundwasserkdrpers oder der Gruppe von
Grundwasserkérpern fihren und keine Gefahr fir
die menschliche Gesundheit und die Umwelt dar-
stellen (GWRL Artikel 5(5)).

Gefahr fiir die menschli-
che Gesundheit und die
Umwelt darstellen.

c
= L @
< & 'o' Q=
£ |5 |2, 2/5%

Weitere Trendermittlung Test £ 'E AR R s
3 | 532|%eow| 55
T |BE|®Ty¢| 22
c c = C QG
® | 9E Q2238
F |[Fo|lwFO| X3

Bewertung von Schadstofffahnen (GWRL Artikel 5(5))

Trendermittlungen kdnnen erwogen werden, um | Keine Ausbreitung von

sicherzustellen, dass sich die Schadstofffahnen aus | Schadstofffahnen, die den

kontaminierten Stellen nicht ausbreiten, nicht zu | chemischen Zustand ver-

einer Verschlechterung des chemischen Zustands | schlechtern und  eine | - v

Zustandsbeurteilung

Kein Eindringen von eingeschlossenem oder Meer-
wasser oder Wassern mit wesentlich anderer Zu-

Keine Salz- oder anderen
Intrusionen

sammensetzung aus anderen Grundwasserkdrpern v v
oder Oberflachengewéassern in den GWK, wodurch
eine Verschmutzung hervorgerufen werden kann.
(WRRL Anhang V 2.3.2).

Keine Verringerung der Qualitdt von Wasser, das fur | Erfillung der Erfordernis-

den menschlichen Verbrauch bestimmt ist. (GWRL | se unter WRRL Artikel v v
Artikel 4(2)(c) (iii)) und Anhang Il 4) 7(3) — Trinkwasserschutz-
gebiete

6.3.1 Ermittlung umweltsignifikanter Trends und BeurteilungsmaBstab (GWRL Artikel 5(1))

Artikel 5(1) der GWRL erfordert, dass die Mitgliedstaaten ermitteln, ob der Grundwasserkérper einem
umweltsignifikanten und anhaltenden anthropogen induzierten steigenden Trend unterliegt.

Die Trendermittlung beruht auf Daten einzelner Uberwachungsstellen der lberblicksweisen und ope-
rativen Uberwachung. Daher ist ein Verfahren (Kriterien) erforderlich, um die Ergebnisse der einzelnen
Trend- und Trendumkehrermittlungen an Probenahmestellen zu kombinieren, damit der Trend auf der
Ebene des Grundwasserkorpers ermittelt werden kann (GWRL Artikel 5(4)(a)).

Um festzustellen, ob ein Trend in Bezug auf die Umwelt signifikant ist, kbnnen dieselben Prinzipien
angewandt werden, die bei der Beurteilung des chemischen Zustands zum Einsatz kommen. Dies
bedeutet, dass die Trendermittlung auf jeglicher MaBstabsebene angewandt werden sollte, die
zweckmaBig ist, um ihre Signifikanz zu beurteilen. Es kann somit erforderlich sein, eine Trendermitt-
lung an einzelnen Uberwachungspunkten, Gruppen von Uberwachungspunkten oder durch Aggrega-
tion von Ergebnissen Uber den gesamten Grundwasserkdrper hinweg durchzufihren. Wird zum Bei-
spiel die Umweltsignifikanz einer ausgedehnten Umweltgefdhrdung durch Schadstoffe (z. B. aufgrund
diffuser Schadstoffquellen) betrachtet, sollten die Trend-Daten aus dem gesamten Kdrper aggregiert
werden, da alle Uberwachungsstellen als relevant betrachtet werden konnten. Besteht das Risiko flr
ein spezifisches grundwasserabhangiges Okosystem (aquatisch oder terrestrisch), konnen Trends an
einzelnen oder Gruppen von Uberwachungsstellen innerhalb eines Grundwasserkdrpers, der seine
Umweltziele nicht erreicht, signifikant sein.
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6.3.2 Test: Schidigung aktueller oder potentieller legitimer Nutzungen von Gewdssern
(GWRL Artikel 5(1) und 5(2))

Dieser Test ermittelt umweltsignifikante Trends aufgrund ausgedehnter Einwirkungen oder Umweltge-
fahrdung (z. B. durch diffuse Schadstoffquellen). Um die Beurteilung vorzunehmen, sollten Trenddaten
Uber den gesamten Grundwasserkdrper aggregiert werden. Daher kdnnen alle Uberwachungsstellen
als relevant betrachtet werden. Wird mittels allgemeiner Trendermittiung auf der Ebene des Grund-
wasserkorpers ein anhaltender steigender Trend nachgewiesen, konnten detaillierte Trendermittlun-
gen je Uberwachungsstelle hilfreich dabei sein, MaBnahmen mdglichst wirksam auf das Umkehren
solcher Trends zu fokussieren.

Die Beurteilung eher lokaler Einwirkungen (z. B. regionale diffuse Schadstoffquellen oder Punktquel-
len) erfordert die Gruppierung von Uberwachungsstellen im Grundwasserkdrper auf Basis des kon-
zeptionellen Modells (z. B. nach relevanten Belastungen, Verwundbarkeit des Aquifers etc.). Es sollten
ausschlieBlich die relevanten ,Gruppen” von Uberwachungsstellen betrachtet werden.

Gruppen v. Uberwachungsstellen 1
OO O o Uberwachungsstellen *
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Tt |
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Abbildung 15: Auswahl aller Uberwachungsstellen, die in Bezug auf den Test zur Gefdhrdung legitime
Nutzungen als relevant erachtet werden. Optionale Gruppierung von Uberwachungsstellen gemani
konzeptionellem Modell.
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6.3.3 Test: Schiddigung aquatischer Okosysteme und Schédigung terrestrischer Okosysteme
(GWRL Artikel 5(1) und 5(2))

Der Test beziiglich einer Schadigung aquatischer und terrestrischer Okosysteme ist mit der oben er-
wéhnten Beurteilung von eher lokalen Auswirkungen vergleichbar. Er ist der Zustandsbeurteilung ahn-
lich, die nur relevante Uberwachungsstellen im Grundwasserkdrper betrachtet (z. B. Uberwachungs-
stellen in Gebieten, wo es zu einem Schadstoffeintrag in den Oberflachenwasserkorper/das abhéngi-
ge terrestrische Okosystem kommen kann). Im Falle von aquatischen und terrestrischen Okosyste-
men kénnte nur eine einzige Uberwachungsstelle ausreichend sein, um aufzuzeigen, dass der GWK
einem signifikanten Trend unterliegt, sollte diese eine Uberwachungsstelle einen Trend anzeigen.

Abbildung 16: Auswahl von Qberwachungsstellen, die in Bezug auf den Test zur Schéadigung
aquatischer und terrestrischer Okosysteme als relevant erachtet werden.
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6.3.4 Trendermittlung als Unterstiitzung der Zustandsbestimmung

Die Ermittlung von Trends ist ein integraler Bestandteil des Zustandstests fur Salz- und andere Intru-
sionen (siehe Kapitel 4.4.3) sowie des Tests bezlglich keiner Verschlechterung der Qualitat des far
menschlichen Verbrauch bestimmten Wassers (Erfillen der Erfordernisse unter WRRL Artikel 7(3) —
siehe Kapitel 4.4.6) (siche Tabelle 2). In diesen Féllen wird die Trendermittlung an jenen Uberwa-
chungsstellen angewandt, die fir die entsprechenden Zustandsbeurteilungsverfahren geeignet sind.

6.3.5 Trendermittlung als Unterstiitzung bei der Charakterisierung von Schadstofffahnen

Eine Trendermittlung kann notwendig sein, um beurteilen zu kénnen, ob sich Schadstofffahnen von
kontaminierten Stellen nicht ausbreiten (GWRL Artikel 5(5)) (siehe Tabelle 2). Der Ausdruck ,ausbrei-
ten” bezieht sich auf Schadstofffahnen, bei denen die Gesamtmasse an Schadstoffen innerhalb der
Fahne zunimmt, d. h. bei denen es eine anhaltende Quelle gibt. Die Beurteilung sollte sich auf die
relevanten Schadstofffahnen konzentrieren, die eine Gefahrdung der menschlichen Gesundheit und
der Umwelt darstellen oder den chemischen Zustand von Grundwasserkérpern verschlechtern kdnn-
ten. Wo angebracht und erforderlich, sollte die Trendermittiung an potentiell betroffenen Uberwa-
chungsstellen erfolgen. Das konnte auch Uberwachungsstellen beinhalten, die nicht Teil des Tber-
blicksweisen oder operativen Uberwachungsnetzes sind. Die Beurteilung sollte sich auf die relevanten
Parameter in der Schadstofffahne konzentrieren.

E ® Hintergrund (A)
® Quelle (B)
® Schadstofffahne
(C-G)

¢ Migration (H-J)

@® Uberwachungs-
El stelle

Die Anordung bericksichtigt

® Lage des Rezeptors

® Transportzeiten

® Stratigraphie & Hydro-
geologie

¢ Keine Mindestanzahl von
Uberwachungsstellen

Abbildung 17: Uberwachungsnetz zur Beurteilung, ob sich Schadstofffahnen nicht ausbreiten.
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8 ANHANG 1: PRINZIPIEN DER ANWENDUNG VON VERDUNNUNGS- UND VERMIN-
DERUNGSFAKTOREN

Der Sinn von Kriterienwerten liegt letztlich darin, Rezeptoren wie Oberflachenwasser-Okosysteme,
grundwasserabhangige terrestrische Okosysteme sowie menschliche Nutzung zu schitzen. Der
gréBtmdgliche Schutz wirde erzielt werden, wirden Kriterienwerte auf der Ebene der Umweltquali-
tatsnorm fiir den Rezeptor oder einer Norm fiir relevante Nutzung definiert und die Erfillung der Vor-
gaben an jeder Stelle zwischen der Anreicherungszone und dem Austrittsbereich in Grundwassersys-
temen eingefordert werden. Ein derart striktes Ansetzen der Kriterienwerte muss jedoch aufgrund der
Verdinnungs- und Verminderungsvorgange zwischen der Anreicherungszone und dem Rezeptor
nicht immer erforderlich sein. Ob der Rezeptor nun ein Oberflaichengewasser, eine Quelle oder ein
Pumpbrunnen ist — das aufnehmende Wasser ist immer ein Gemisch aus Wéassern verschiedener
Verweilzeiten und unterschiedlicher Schadstoffanteile. Kriterienwerte kénnen unter Berlcksichtigung
dieser verschiedenen Eintrdge aus oberflachennahem oder tieferem Wasser entsprechend festgelegt
werden, indem ein Wert gewahlt wird, der es in ausreichendem MaB verhindert, dass das Quellwasser
die Umweltqualitdtsnormen fir Oberflachenwasser oder das terrestrische Okosystem langfristig Gber-
schreitet.

Bei der Berlicksichtigung von Verdinnung und Verminderung in der Ableitung von Kriterienwerten ist
es wichtig, die Lage der Uberwachungsstellen im FlieBschema sowie die Transportzeiten zum Rezep-
tor zu beachten, sowohl horizontal wie auch vertikal. Hier scheint die vertikale Distanz besonders
wichtig zu sein, da Grundwasser im Allgemeinen mit der Tiefe &lter wird und sich junges, oberflachen-
nahes Grundwasser mit altem mischt, wenn es in das Oberflachengewdasser oder die Entnahmebrun-
nen gelangt. Aufgrund der unterschiedlichen Typologien von Aquiferen in den verschiedenen Mitglied-
staaten werden verschiedene Arten von Uberwachung unterschieden — beispielsweise mittels Pump-
brunnen, spezifischer Uberwachungsbrunnen sowie Quellen und Brunnen, die Beobachtungen in
mehreren Stockwerken erlauben. Diese Arten der Uberwachung kénnen im GrundwasserflieBsystem
unterschiedlich positioniert sein und zeigen unterschiedliche Verteilungen von Verweilzeiten. Die An-
wendung von Verdinnungs- und Verminderungsfaktoren ist besonders sensibel bei oberflachenna-
hem Monitoring mit kurzen Verweilzeiten in der Anreicherungszone. Um ein entsprechendes Schutz-
niveau zu erzielen, sollten die Verdinnungs- und Verminderungsfaktoren an die natlrlich auftretende
Mischung von Wassern — mit kurzer und langer Verweilzeit — beim Rezeptor angepasst werden.

8.1 Verdiinnung
Verdinnung berlcksichtigt typischerweise (siehe Abbildung 18 A)

die rdumliche Ausdehnung jener Gebiete, in denen Schadstoffe in das System eingetragen
werden im Verhaltnis zum gesamten beitragenden Gebiet des Gewassers;

die Verteilung der Verweilzeit des Grundwassers, welches das Gewasser speist, und das durch
ein 3D-Stromungsfeld bestimmt wird;

die Grundwassermenge, die das Gewasser relativ zu anderen Wasserquellen speist,
einschlieBlich Oberflachenablauf und Oberflachenwasserzufuhr von stromaufwérts gelegenen
Gebieten auBerhalb des Grundwasserkorpers.

In Abbildung 18 A sind etwa 10 % des beitragenden Gebietes durch eine diffuse Quelle verschmutzt,
z. B. Pestizide von landwirtschaftlichen Flachen. Landwirtschaftliche Flachen nahe dem Gewd&sser
weisen kurze FlieBwege zum Gewasser auf und tragen zur Verschmutzung des Flusses bei. Nicht
verschmutztes Wasser gelangt aus anderen Gebieten ins Gewasser, einschlieBlich landwirtschaftli-
cher Flachen, deren FlieBwege und Transportzeiten zu lang sind, um zur Belastung beizutragen. Der
Gesamtverdinnungsfaktor kann berechnet werden, indem die Verteilung der Verweilzeit der landwirt-
schaftlichen Flachen und die Verteilung der Verweilzeit der anderen, nicht verschmutzten Gebiete
berlcksichtigt werden. Es ist empfehlenswert, langfristige, zeitlich gemittelte Eintradge bei der Bestim-
mung von Verdinnungsfaktoren einzubeziehen, ebenso wie die Auswirkungen von Fruchtfolge und
zukunftige Anderungen in der Landnutzung.
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8.2  Verminderung

Reaktive Prozesse wie Sorption und Transformation kénnen die Schadstoffbedrohung des Rezeptors
weiter verringern und kdnnten bei der Ermittlung von Kriterienwerten beriicksichtigt werden. Abbildung
18 B stellt den Verminderungseffekt dar. Dies bedeutet, dass Schadstoffe in Abhangigkeit vom
Grundwassertransport umgeformt oder abgeschwacht werden. In der nachfolgend beschriebenen
Methode kdénnen Verminderungsfaktoren angesetzt werden. Wie in der GWRL verlangt (Anhang 11.2),
gehéren zu diesen Faktoren die ,Dispersionstendenz” der Schadstoffe ebenso wie ihre ,Persistenz
und ihr Bioakkumulationspotential®.

Abbildung 18: Darstellung jener Faktoren, die bestimmen, wie Verdinnung und Verminderung die
Ableitung von Kriterienwerten beeinflussen kénnen. A: lediglich Verdinnung. B: Verdinnung und
Verminderung. Das konzeptionelle Modell beruht vorzugsweise auf einer 3D-Kenntnis des
Grundwassersystems und berlicksichtigt die Mischung von nicht kontaminiertem und kontaminiertem
Wasser, das zum Rezeptor gelangt.

Verdiinnungs- und Verminderungsfaktoren kénnen fiir die Uberwachung in oberflachennahen Berei-
chen nahe an der Anreicherungszone angesetzt werden und sollten mit den Uberwachungstiefen ab-
gestimmt werden, damit ausreichender Schutz gewahrleistet ist. Flir das Beispiel in Abbildung 18 A
und die Uberwachung in oberflachennahen Bereichen der Anreicherungszonen scheint ein Verdin-
nungsfaktor von 0,1 die Oberflachenwasserqualitdt immer noch ausreichend zu schitzen, da etwa
10 % der Landoberflache des Grundwasserkérpers zur Kontamination im Gewasser beitragen. Der
relevante Kriterienwert (KW) wurde folgendermaBen definiert: KW = UQN*AF/VF. Daraus folgt fir
Grundwasser KW = UQNoperfischenwasser (1/0,1) flir diese spezifische Situation. Wird die Verminderung
ebenfalls beriicksichtigt und wird ein Verminderungsfaktor von 3 fir das dargestellte Beispiel ange-
setzt, so kénnte der KW sogar UQN*3/0,1 betragen und noch immer ausreichend sein, um diesen
Oberflachenwasserrezeptor zu schiitzen.

Verminderungs- und Verdinnungsfaktoren kénnen auch flr nutzungsbezogene Kriterienwerte ver-
wendet werden — vorausgesetzt, dass die Uberwachungspunkte, an denen die Ubereinstimmung ge-
genuber den Schwellenwerten beurteilt wird, weit entfernt (lange Transportzeiten) von der Entnahmes-
telle liegen. Hier kénnen die Verminderungs- und Verdinnungsfaktoren angesetzt werden, um Mi-
schungseffekte zu berlicksichtigen, die natlrlicherweise auftreten, wenn Wasser aus einem Aquifer
gepumpt wird und sowohl oberflachennahe wie auch tiefe FlieBpfade jene Wasserqualitat bewirken
die am oder nahe dem Entnahmebrunnen beobachtet wird. Dieser Mischungsvorgang ist im Prinzip
jener Mischung sehr ahnlich, die in einem Gewasser auftritt, wenn kurze und lange FlieBwege am
Ubergang von Grundwasser und Oberflachenwasser zusammentreffen. Ob es angebracht ist, Ver-
dinnungs- und Verminderungsfaktoren fur nutzungsbezogene Kriterien anzuverwenden, muss von
den Mitgliedstaaten selbst entschieden werden.
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9 ANHANG 2: DIE ROLLE VON GRUNDWASSERSPIEGEL-MONITORING IN DER ZU-
STANDSBEURTEILUNG

Die Definition des mengenmaBigen Zustands in der WRRL ist — im Zusammenspiel von einer Reihe
von Faktoren — auf den Grundwasserspiegel ausgerichtet. Die Verwendung des Grundwasserspiegels
allein fihrt jedoch nicht zu einer verlasslichen Einstufung. GrundwasserflieBbewegungen sind ebenso
wichtig, kdnnen jedoch nicht direkt gemessen, sondern nur auf der Basis hydrologischer und meteoro-
logischer Messungen geschatzt werden. Grundwasserspiegellagen alleine sollten nicht den Ausschlag
in der Bestimmung des mengenmaBigen Zustands geben. Dieser Anhang unterbreitet Vorschléage, wie
die zur Bestimmung des mengenméaBigen Zustands zusatzlich nétigen Parameter in der Praxis ange-
wandt werden kénnten. Diese werden in den WRRL-Leitfaden zum Thema Monitoring behandelt.

Wasserbilanz: Ein anhaltendes Absinken von Grundwasserspiegeln bestatigt, dass im Uberwa-
chungszeitraum mehr Wasser enthommen als angereichert wird, woraus sich diesbezlglich ein
schlechter Zustand ableiten lasst. Langfristig gleichbleibende Wasserspiegel sind jedoch nicht unbe-
dingt ein Hinweis auf einen guten Zustand, da das Wasser, das bendtigt wird, um dieses konstante
Niveau zu halten, dem Oberflichenwasser entnommen sein kénnte, woraus potentiell ein Umwelt-
schaden resultieren kénnte.

Oberflachenwasser: Besteht eine 100-prozentige Verbindung von Oberflachenwasser und Grund-
wasser, so tendiert der Fluss dazu, den Grundwasserspiegel lokal an den Flusspegel zu binden, so
dass Schwankungen minimal sind. Unter diesen Umstanden eignet sich der Grundwasserspiegel nicht
dazu, Wechselwirkung zwischen Oberflaichenwasser und Grundwasser anzuzeigen. Besteht keine
Verbindung zwischen Oberflachenwasser und Grundwasser, kann der Grundwasserpiegel Uber, auf
gleicher H6he oder unter dem Wasserspiegel des Flusses liegen und gibt ebenso keinen Aufschluss
Uber die Auswirkungen des Grundwassers auf den Fluss.

GWATO: Der Grundwasserspiegel bei oder rund um terrestrische Okosysteme(n) ist von fundamenta-
ler Bedeutung fur die Verbesserung des konzeptionellen Modells darlber, wie ein GWATO funktio-
niert. Er ist ein wesentliches Hilfsmittel zur Bestatigung der Verbindung mit dem Grundwasser, obwohl
es kein einzelnes Signal aus der Spiegellberwachung gibt, das dies impliziert oder bestétigt. Vielmehr
geht es um eine Kombination von absoluten Spiegelmessungen, Berlicksichtigung von Schwankun-
gen im Grundwasserleiter, Feuchtgebiets-Schichten und der offenen Wasserflache. Mit gréBter Wahr-
scheinlichkeit wird die Entwicklung eines Modells zur Bestéatigung des konzeptionellen Verstehens
notwendig sein. Dieses Modell wird Oberflachenwasser, Grundwasser oder beides berlcksichtigen.

Element der Intrusion: Der Nachweis von Intrusion sollte eher auf der Basis der Qualitat als jener der
Spiegelmessung erfolgen.

In Grundwasserleitern geringer Durchldssigkeit sowie in Karst-Aquiferen wird das Uberwachen von
Bohrléchern méglicherweise keinen exakten Riickschluss auf die piezometrische Oberflache erlauben,
und in manchen Gebieten wird der Begriff der piezometrischen Oberflache nicht relevant sein. In sol-
chen Féllen kann es besser sein, andere Indikatoren fir den mengenmaBigen (und qualitativen) Zu-
stand heranzuziehen, wie z. B. Oberflachenwasserabfluss und Quellschiittung.

Der beste Nutzen von Wasserspiegeldaten liegt vermutlich darin, das Funktionieren des Grundwas-
serkdrpers zu bestatigen und auf dieser Basis zu bestimmen, ob er sich in gutem Zustand befindet
oder nicht. Langfristige Spiegelschwankungen sind am besten geeignet. Weist ein Bohrloch inkonsis-
tente Daten auf, kann dies ein Hinweis darauf sein, die Funktionsweise des GrundwasserflieBsystems
genauer zu untersuchen.
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10 ANHANG 3: FALLSTUDIEN

10.1 Fallstudie 1: Umsetzung der WRRL und der GWRL in Deutschland

Hintergrundinformation

Titel/Name der Fallstudie: Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie und der Grundwasserrichtlinie
in Deutschland

Art der Fallstudie:

Web-Link:

Ziel der Fallstudie: Darstellung des deutschen Ansatzes zur Festlegung von Grundwasserschwel-
lenwerten

Beitrag zu ...

Leitfaden-Schwerpunkt: Grundwasserschwellenwerte

Besondere Beitrage

Hintergrund

Der Leitfaden zur Beurteilung von Zustand und Trend im Grundwasser bietet eine Methodik zur
Festlegung von Schwellenwerten, zur Zustandsbeurteilung von Grundwasserkdrpern sowie fiir die
praktische Umsetzung relevanter Erfordernisse der WRRL und der GWRL an. Die Diskussionen im
Zuge der Erstellung dieses Dokuments zeigten, dass aufgrund der Umstande und Rahmenbedin-
gungen in den einzelnen Mitgliedstaaten eine gewisse Flexibilitdt in der Umsetzung und Anwendung
der Bestimmungen angeraten ist. Ziel ist es, vergleichbare Ergebnisse zu erhalten — bei gleichzeiti-
ger Flexibilitét in der Art und Weise, wie diese Ergebnisse erzielt wurden.

Wissenschaftlicher Hintergrund

Grundwasser ist ein wesentliches Element des Naturhaushalts. Es ist Teil des Wasserkreislaufs und
erflllt wichtige 6kologische Funktionen. Grundwasserressourcen nahe der Oberflache liefern Was-
ser flr Pflanzen und bilden wertvolle Feuchtbiotope. Grundwasser speist Quellen, Bache und Flis-
se. Daher beeinflussen Qualitdt und Menge des Grundwassers auch Oberflachengewéasser. Uber
70 % des Trinkwassers stammt aus Grundwasser — es ist daher flr Deutschland die wichtigste
Trinkwasserressource. Grundwasser ist jedoch auch ein eigenstédndiges Habitat mit groBer biologi-
scher Vielfalt. Daher ist es fUr eine nachhaltige Entwicklung und sichere zukinftige Wasserversor-
gung von héchster Wichtigkeit, den vollen, gebrauchsorientierten Schutz des Grundwassers im Sin-
ne des Vorsorgeprinzips zu garantieren.

Grundwasser als eigensténdiges Schutzgut

Aufgrund der besonderen Bedeutung des Grundwassers fir die Umwelt und den Menschen be-
trachtet Deutschland das Grundwasser insgesamt als schitzenswertes Gut. Die Erfahrung hat ge-
zeigt, dass es, um das Grundwasser umfassend und vorausblickend zu schitzen, nicht ausreicht,
einfach dessen Nutzungen zu schitzen. Grundwasser ist ein integraler Bestandteil des Wasser-
kreislaufs und der Umwelt insgesamt. Diese Betrachtungsweise stimmt mit der aktuellen Gesetz-
gebung Uberein und findet sich in zahlreichen auf Bundes- und Landerebene geltenden Gesetzen
und Verordnungen wieder.

Festlegen von Grundwasserschwellenwerten

Artikel 3.2 der Grundwasserrichtlinie bietet die Mdglichkeit, Schwellenwerte auf nationaler Ebene,
auf der Ebene der Flussgebietseinheit oder dem Teil der internationalen Flussgebietseinheit, der in
das Territorium eines Mitgliedstaates féllt, oder auf der Ebene eines Grundwasserkdrpers oder einer
Gruppe von Grundwasserkdrpern festzulegen. In Deutschland werden Schwellenwerte auf nationa-
ler Ebene festgelegt. Dies garantiert ein einheitliches und vergleichbares Verfahren in allen Landern
des Bundesgebietes, reduziert den administrativen Aufwand und flhrt zu gréBerer Kosteneffizienz.
Darliber hinaus bilden nationale Schwellenwerte die Basis fir weitere gesetzliche Regelungen (z. B.
Abfallwirtschaft oder Bodenschutz).
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Deutsche Methodik zur Ableitung von Grundwasserschwellenwerten

Die Deutsche Methodik zur Ableitung von Grundwasserschwellenwerten beruht auf dem Konzept
der so genannten Geringflgigkeitsschwellen. Dies berlcksichtigt gesundheitliche Schutz-
erfordernisse ebenso wie Erfordernisse zum Schutz aquatischer und terrestrischer Okosysteme. Die
abgeleiteten Schwellenwerte gelten im Prinzip fir alle Grundwasserkérper. Auf den komplexen und
aufwéndigen Vorgang, individuelle Schwellenwerte fir jeden einzelnen Grundwasserkdrper zu er-
mitteln, kann daher verzichtet werden.

Die Methodik zur Ableitung von Schwellenwerten basiert auf wissenschaftlichen Kenntnissen und
berlcksichtigt geologische und hydrogeologische Bedingungen fir ganz Deutschland. Die Ableitung
beruht hauptsachlich auf humantoxikologischen und 6kotoxikologischen Aspekten. Dabei werden im
Wesentlichen Normen und Werte verwendet, die bereits in EU-Richtlinien festgelegt bzw. in EU-
Gremien Ubereinstimmend beschlossen wurden. Im Falle der Humantoxikologie wird auf die Grenz-
werte der EU-Trinkwasserrichtlinie Bezug genommen, soferne sie nicht verteilungsbezogen sind.
Gibt es keine derartigen Werte, so werden sie auf Basis dieser Richtlinie ermittelt; in diesem Fall
umfassen die maBgeblichen Kriterien insbesondere Geruch, Geschmack und Farbe. Bez(glich der
Okotoxikologie werden zur Ableitung von Schwellenwerten mehrere vergleichbare Datenquellen in
der folgenden Reihenfolge verwendet:

Primé&r werden in unveréanderter Weise gesetzlich verpflichtende 6kotoxikologische Umweltqualitéts-
normen fir aquatische biotische Oberflachengewéasser-Gemeinschaften verwendet. Dazu gehéren
insbesondere Umweltqualitdtsnormen zur Einstufung des chemischen Zustands von Oberflachen-
gewassern, Richtlinie 76/464 (betreffend die Verschmutzung infolge der Ableitung bestimmter ge-
fahrlicher Stoffe in die Gewdsser der Gemeinschaft) sowie Normen flr prioritdre Stoffe. Diese wer-
den nicht Gbernommen, wenn die Hintergrundwerte oder der Gehalt an Schwebstoffen im Oberfla-
chengewasser wichtig fir die Ableitung der Umweltqualitdtsnorm sind. Nach aktuellem Wissens-
stand scheint es gerechtfertigt, auf Beurteilungsergebnisse flir Oberflachenwasserékosysteme zu-
riickzugreifen. Grundwasserorganismen reagieren eher noch sensibler, da sie keine Fluchtmdglich-
keit haben und Schadstoffe flir gewdhnlich aufgrund der geringen FlieBrate des Grundwassers mehr
Zeit haben, ihre Umgebung zu beeinflussen.

Sind auf gesetzlicher Grundlage keine Umweltqualitdtsnormen festgelegt, wird auf Basis von PNEC-
Werten vorgegangen (Predicited No Effect Concentration; vorausgesagte Konzentration die keine
Auswirkungen auf die Umwelt zeigt). Diese Werte wurden nach aktuellem Stand der Kenntnisse und
gemaB strenger EU-weit einheitlicher und transparenter Prinzipien (Technische Leitfaden) ermittelt;
sie wurden von zahlreichen Expertlnnen in Ubereinstimmung mit den Bestimmungen des Européai-
schen Chemikalienrechts geprift und mit der Publikation des letzten “Berichts zur Risikoabschét-
zung” angenommen.

Gibt es auch auf europaischer Ebene keine festgelegten Ziele, so werden MPC (Maximum
Permissible Concentration, zuldssige Héchstkonzentration) oder MPA-Werte (Maximum Permissible
Addition, zuldssige Hochstzugabe) eines hollandischen Berichts als Basis flir die Schwellenwerte
verwendet, wobei die Methode der statistischen Extrapolierung dieselbe ist wie bei der Ableitung der
PNEC-Werte.

Schwellenwerte werden immer auf Basis des niedrigeren Wertes aus der humantoxikologischen und
Okotoxikologischen Ableitung festgelegt. Da dieser Wert unter den geogenen Konzentrationen im
Grundwasser liegen kann, wie im Fall von Schwermetallen, wird der Schwellenwert auf der Basis
des Hintergrundwerts beurteilt (SW = HW). In solchen Fallen gilt der Wert nur fir diesen spezifi-
schen Grundwasserkdrper. Darliber hinaus sollte fiir organische, nicht-natlrliche Stoffe — fur die
aufgrund des Okotoxikologischen Ableitungsmodus sehr niedrige Werte gelten — eine Untergrenze
von 0,01 pg/l eingezogen werden, es sei denn, es liegen konkrete Testergebnisse vor, die einen
niedrigeren Wert rechtfertigen. Da in jedem Fall der strengere Wert als Grenzwert verwendet wird,
schitzt diese Methodik alle der Wasserrahmenrichtlinie und der Grundwasserrichtlinie unterliegen-
den Rezeptoren.

Gewonnene Erfahrungen — Schlussfolgerungen — Empfehlungen

Zukunftsperspektiven — Nachste Schritte — Zuganglichkeit der Ergebnisse
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10.2 Fallstudie 2: Festlegung von Schwellenwerten in den Niederlanden

Hintergrundinformation

Titel/Name der Fallstudie: Festlegung von Schwellenwerten in den Niederlanden

Art der Fallstudie:

Web-Link: http://www.kaderrichtliinwater.nl

Ziel der Fallstudie: Diese Fallstudie beschreibt Ziele und Randbedingungen von Schwellenwerten
sowie den Modus der Festlegung von Schwellenwerten in Holland

Beitrag zu ...

Leitfaden-Schwerpunkt: Grundwasserschwellenwerte, natirliche Hintergrundwerte

Besondere Beitrage

Diese Fallstudie beschreibt, wie die Niederlande mit der allgemeinen Methodik zur Ableitung von
Schwellenwerten, wie im Leitfaden beschrieben, verfahren werden. Innerhalb dieser Perspektive
unterscheiden die Niederlande zwischen einem kurzfristigen und einem langfristigen Ansatz.

1. Langfristiger Ansatz
1.1 Ziel und Randbedingungen: Schwellenwerte zielen auf Basis-Grundwasserqualitat ab

Aufgrund der typischen geohydrologischen Situation, in der natirliche geohydrologische Grenzen
fehlen, haben die Niederlande relativ groBe Grundwasserkdrper. Trotz der langen Tradition der
Wasserbewirtschaftung in den Niederlanden ist jedoch noch nicht bekannt, wie der Schutz der Re-
zeptoren gestaltet werden soll und welche Rolle Schwellenwerte hier spielen. Relevante Aspekte
hierfir sind

- das AusmaB, inwieweit Grundwasser tatsachlich in Wechselwirkung mit einem spezifischen
Rezeptor steht: die Auswirkung der Grundwasserqualitat auf Rezeptoren ist — im Vergleich zu
anderen Auswirkungen — oft begrenzt;

- die Ausdehnung des mit den Rezeptoren verbundenen Gebietes im Verhéltnis zur Gesamtfla-
che des Grundwasserkdrpers;

- das AusmaB, inwieweit MaBnahmen zur Verbesserung des Rezeptorschutzes beitragen: Eine
Veranderung der Einwirkungen von Grundwasser auf Rezeptoren ist kostspielig und kann auf-
grund der langen Transportzeiten im Grundwasser sehr zeitaufwandig sein.

Rezeptoren haben im Allgemeinen eine relativ geringe Ausdehnung, verglichen mit der Gesamtfla-
che des Grundwasserkdrpers. AuBerdem bewegen sich die Zeitskalen von Grundwasserkdrpern
zwischen Infiltrationspunkt und Rezeptor in Jahrzehnten, Jahrhunderten oder sogar mehr, und wah-
rend dieses Transports finden Verminderungs- und Verdlnnungsvorgange statt. Daher sollten
Schwellenwerte in den Niederlanden mit der in einem Grundwasserkdrper vorherrschenden Basis-
Grundwasserqualitat in Bezug stehen. Diese Basisqualitat garantiert den Schutz der relevanten
Rezeptoren, d. h. aquatischer und terrestrischer grundwasserabhangiger Okosysteme und die Nut-
zung des Grundwassers durch den Menschen. Potentielle Probleme mit diesen lokalen Funktionen
sollten daher nicht mit Schwellenwerten fiir den gesamten Grundwasserkdrper gelést werden. Viel-
mehr sollten der spezifische Schutz spezifischer Funktionen oder Werte des Grundwassers durch
zusatzliche spezielle MaBnahmen erzielt werden.

Die zusatzlichen MaBnahmen zur Wiederherstellung aquatischer und terrestrischer Okosysteme
oder zum Schutz der Trinkwasserqualitat werden spezifisch sein und auf lokaler Ebene stattfinden.
Der hollandische Zugang ist, jene Natura 2000-Gebiete und Grundwasserschutzgebiete zu kenn-
zeichnen, welche als separate (besondere) Gebiete mit ,lokalen Zielen’ in Bezug auf Grundwasser-
qualitat identifiziert wurden und in denen zusétzlich zu allgemeinen MaBnahmen entsprechende
lokale MaBnahmen gesetzt werden, um diese Ziele zu erflllen.

Dieser Zugang basiert auBerdem auf der folgenden pragmatischen Uberlegung:

- Der administrative Aufwand und die Kosten fiir die Ableitung von Kriterienwerten fiir jeden der
relevanten Rezeptoren werden betrachtlich sein.

- Die Zeit fur die Ermittlung von Schwellenwerden mit Hilfe des komplexen, im Leitfaden vorge-
schlagenen Verfahrens ist begrenzt. Ende 2007 leiteten die NL, wie in diesem Dokument vor-
geschlagen, Schwellenwerte ab, um sie Ende 2008 gesetzlich zu verankern.
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- Der Leitfaden berlcksichtigt nicht die Unterschiede zwischen identifizierten relevanten Rezep-
toren, die in einem Grundwasserkdrper vorhandenen sind.

Schwellenwerte sollten daher eher die regionale Basis-Grundwasserqualitat berlicksichtigen als die
UQN des kritischsten lokalen Rezeptors.

Aus den oben beschriebenen Grinden wird also der niederlandische Zugang leicht von Abbildung 3
und 4 dieses Leitfadens abweichen. Die Vorgangsweise beginnt mit der Auswahl eines oder mehre-
rer relevanter Rezeptoren. Fir jeden dieser Rezeptoren werden Kriterienwerte (KW) abgeleitet.
Nach dem Vergleich der Kriterienwerte mit den Hintergrundwerten besteht das Ergebnis des ersten
Teils von Abbildung 3 in der Ableitung eines relevanten Schwellenwerts fiir jeden Grundwasserkor-
per. Dieser Schwellenwert wird in das zweite Rechteck in Abbildung 4 des Leitfadens Gbernommen.
Im zweiten Teil dieser Abbildung wird die ,entsprechende Untersuchung’ fir die ausgewahlten rele-
vanten Rezeptoren durchgeflhrt.

2. Kurzfristiger Ansatz
2.1 Auswahl von Stoffen

Das Verfahren zur Auswahl und Festlegung von Schwellenwerten ist kosten- und zeitaufwandig.
Daher konzentriert sich der kurzfristige Ansatz auf jene Substanzen, die Anlass zu Besorgnis geben:

- Substanzen, fir die im Zuge der Charakterisierung festgestellt wurde, dass Umweltziele nicht
erflillt werden;

- neueste Erkenntnisse betreffend die Niveaus gewisser Stoffe im Verhaltnis zu den Gefahren
fir Mensch und Umwelt.

Die Notwendigkeit, Schwellenwerte flr andere Stoffe abzuleiten, wird nach der Neucharakterisie-
rung der Oberflachen- und Grundwasserkdrper formuliert werden, die fiir den Zeitraum von 2008-
2012 angesetzt ist. Die Stoffe in Anhang Il Teil B der GWRL werden prioritar behandelt.

2.2 Festlegung der Héhe von Schwellenwerten

In den Niederlanden werden Umweltnormen integrativ und umfassend ermittelt, um sicher zu gehen,
dass die fir die verschiedenen Umweltkompartimente abgeleiteten Normen konsistent sind. Es wur-
de daher entschieden, die H6he von Schwellenwerten auf der Basis der vorliegenden Fassung des
Leitfadens fur die Ableitung von Grenzen fiir Umweltgefahrdungen innerhalb des Projektes ,Interna-
tional and National Environmental Quality Standards for Substances in the Netherlands’ (INS: van
Vlaardingen & Verbruggen, 2006) festzulegen. Dieser Leitfaden wurde in Ubereinstimmung mit der
WRRL erstellt und gemaB den Technischen Leitfaden® dort angepasst, wo die WRRL nicht an-
wendbar war. Die niedrigere der beiden Umweltgeféhrdungsgrenzen (environmental risk limit) sollte
als Schwellenwert angenommen werden. Die zuldssige Hochstkonzentration (Maximum Permissible
Concentration, MPC) sollte als Schwellenwert flr jene Stoffe verwendet werden, die natirlich in der
Umwelt vorkommen, wie Metalle und Salze.

Innerhalb des holldndischen Zugangs zur Festlegung von Normen fiir natlrliche Stoffe ist es Ublich,
die MPC zu berechnen, indem die zuldssige Héchstzugabe (Maximum Permissible Addition, MPA)
zum Hintergrundwert addiert wird. Die MPA kann eine detailliertere Auslegung der gerinfligigen
Erhéhung sein, die in diesem Leitfaden erwdhnt ist. Im Fall von Metallen wird die MPC als Summe
des Hintergrundwerts und der MPA berechnet. Diese MPA fir Metalle ist ein konstanter, risikoba-
sierter Wert. Fir Phosphat hangt die MPA von den dkologischen Zielen ab und wird daher aufgrund
des relevantesten Rezeptors im GWK berechnet. Bis jetzt wurde keine Differenzierung fir den Hin-
tergrundwert vorgenommen, die Hintergrundwerte fir den betreffenden GWK kénnen jedoch signifi-
kant von denen der benachbarten Grundwasserkdrper abweichen. Es ist daher erforderlich, Hinter-
grundwerte fir jeden individuellen Grundwasserkérper abzuleiten. Folglich kénnen die Schwellen-
werte flr natrliche Stoffe von Grundwasserkdrper zu Grundwasserkdrper variieren.

Schritt 1: Ableitung der Umweltgeféhrdungsgrenzen (Environmental Risk Limit, ERL): ERLsko. natiriich
ist von der zulassigen Hochstzugabe (MPA) und dem Hintergrundwert (HW) abzuleiten, um die zu-
lassigen Hoéchstkonzentrationen (MPC) zu erhalten:

Nattirlich auftretende Stoffe

- Chlorid: ERLsko, natiriich = MPC-CI
- Metalle: ERLgko natirich = MPC-Metalle = MPA-Metalle + HWgwk, unter Annahme einer kon-

% Manual on the Methodological Framework to Derive Environmental Quality Standards for Priority Substances in
accordance with Article 16 of the Water Framework Directive (2000/60/EC)
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stanten MPA fir die verschiedenen Grundwasserkérper
- Phosphat: ERLgko, natiriich = MPC-P = MPA-Pgwk + HWawk, unter Annahme, dass sowohl MPA
als auch HW eine Funktion des Grundwasserkérpers sind

Trinkwasser

- ERLpmensch = Trinkwassernorm
- Wenn ERLuensch < HWawk, ERLmensch = HWawk

Schritt 2: Ableitung der niedrigsten ERL (Mensch oder 6ko, natirlich) mittels

- Auswahl relevanter Rezeptoren
- niedrigste ERL der ausgewahlten relevanten Rezeptoren (6ko oder Trinkwasser)

Schritt 3: Ableitung des Schwellenwertes mittels

- Vergleich von ERL mit dem Hintergrundwert
- wenn ERL < HW, dann ist der Schwellenwert = HW
- wenn ERL > HW, dann ist der Schwellenwert = KW (Kriterienwert)

2.3. Hintergrundwert

In den Niederlanden gibt es seit 1979 ein Grundwasserqualititsmessnetz. Die Beobachtungsbrun-
nen sind fir die vorherrschende Bodennutzung/Bodenart ziemlich regelmaBig Uber das Land ver-
teilt, um einen Einblick in die Grundwasserqualitat sowie Trends auf regionaler Ebene zu bekom-
men. Jeder Uberwachungsbrunnen ist mit drei Screens in einer Tiefe von etwa 10, 15 bzw. 25 m
unter der Oberflache ausgestattet. Fir die Ableitung von Hintergrundwerten werden Screens mit
einer Lange zwischen 1 und 5 m ausgewahlt, die in einer Wasserschicht von 10 m in der gesattigten
Zone, mindestens 1 m unterhalb der Gelandeoberflache liegen UND wobei der oberste Screen sich
mindestens 2 m unter dem Grundwasserspiegel befindet. Die Brunnen werden so platziert, dass
bekannte Punktquellen von Schadstoffen gemieden werden, obgleich es auch in diesen Tiefen kein
urspriingliches Grundwasser in den Niederlanden mehr gibt. Zur Ermittlung der Hintergrundwerte je
Beobachtungsbrunnen und Screen werden die Zeitreihen der Beobachtungen herangezogen. Im
Falle des Grundwasserkorpers Zentraler Graben (Centrale Slenk) stehen keine Beobachtungsbrun-
nen aus dem Messnetz zur Verfligung. Stattdessen wird der Hintergrundwert dieses Grundwasser-
koérpers auf der Basis von Grundwasserentnahmedaten ermittelt. Es wird angenommen, dass der
Medianwert jeder Zeitreihe die Verteilung am besten darstellt. Aus den Medianwerten werden ein
50-Perzentil und ein 90-Perzentil errechnet. Zur Ermittlung des Hintergrundwerts kommen zwei An-
satze zur Anwendung:

- das 50-Perzentil ohne Vorauswahlverfahren
- das 90-Perzentil mit Vorauswahl basierend auf anthropogener Einwirkung.

Wenn die Konzentrationen niedrig sind (Schwermetalle, Pestizide) kann die Behandlung von Wer-
ten, die unter der Nachweisgrenze liegen (wie im Leitfaden vorgeschlagen) die Hintergrundwerte
stark beeinflussen und in kinstlichen Hintergrundwerten resultieren. Es ist daher erforderlich, zu
erwagen, von der im Leitfaden vorgeschlagenen Behandlung von Werten unter der Nachweisgrenze
abzugehen und alle Werte unterhalb der Nachweisgrenze innerhalb einer Zeitreihe durch die nied-
rigste Nachweisgrenze in dieser Zeitreihe zu ersetzen (unter Ausschluss von Nachweisgrenzen
kleiner als Null).

Beim ersten Ansatz erfolgt keine Vorauswahl an Proben. Um zu vermeiden, dass der anthropogene
Effekt zweimal einbezogen wird, wird als Hintergrundwert das 50-Perzentil genommen. Der Vorteil
dieser Vorgehensweise liegt darin, dass keine Proben aus dem Datensatz ausgeschieden werden.

Bei der zweiten Methode werden Proben auf Basis der Konzentrationen von Sulfat, Chlorid und
Nitrat ausgewahlt, um anthropogen beeinflusste Proben auszuscheiden. Um den Unterschieden in
den hydrogeologischen und hydrogeochemischen Bedingungen Rechnung zu tragen, wird danach
unterschieden, wie brackiges und sliBes Grundwasser in einem Grundwasserkorper von anthropo-
genen Belastungen auf ein Okosystem beeinflusst wird. Verschiedene Algorithmen werden ange-
wandt, um zu entscheiden, welche Messungen brackigen und stiBen Grundwassers ausgeschieden
und welche nicht ausgeschieden werden, unter Berlicksichtigung geohydrologischer und geohydro-
chemischer Bedingungen. Nach Ausscheiden der anthropogen beeinflussten Proben wird als Hin-
tergrundwert der untere Teil des 90-Perzentil-Konfidenzintervalls herangezogen. Letztlich wird der
Hintergrundwert als der héchste Wert dieser beiden Ansétze festgelegt.

Gewonnene Erfahrungen — Schlussfolgerungen — Empfehlungen

Zukunftsperspektiven — Nachste Schritte — Zuganglichkeit der Ergebnisse

73




10.3 Fallstudie 3: Ableitung von Hintergrundwerten und Schwellenwerten in einem
rumanischen Grundwasserkorper

Hintergrundinformation

Titel/Name der Fallstudie: Festlegung von Schwellenwerten fiir einen verschmutzten Grundwas-
serkdrper (aufgrund einer Deponie), um die in der WRRL und der GWRL festgelegten Umweltziele
zu erreichen.

Art der Fallstudie: Hollandisch-rumanisches Projekt innerhalb des hollandischen Pre-accession
Programme — Environmental Facility. Das Projekt wird von der EVD (Agency for International Busi-
ness and Cooperation) finanziert und hat zwei hollandische Behérden als Partner: Das Ministerium
fir Wohnbau, Raumplanung und Umwelt und SenterNovem/Bodem+ (eine Behérde des hollandi-
schen Wirtschaftsministeriums. Die rumé&nischen Gegenstlicke dazu sind das Ministerium fiir Um-
welt und Nachhaltige Entwicklung und die Nationale Administration ,Apele Romane', welche ge-
meinsam mit dem Banat Water Directorate in der Rolle der Empfénger sind.

Das Projekt wird von einem Berater-Konsortium (Grontmij Nederland bv, Witteveen+Bos, Ecorys
und BDO Conti Audit) in enger Kooperation mit den genannten Amtskollegen durchgefihrt.

Web-Link:

Ziel der Fallstudie: Ruménien wurde in diesem Projekt bei der Umsetzung dreier européischer
Richtlinien — WRRL, GWRL und Deponierichtlinie — von den Niederlanden in technischer Hinsicht
unterstiitzt. Der Hauptzweck des Projektes ist die Entwicklung von MaBnahmen zur Sanierung des
durch Deponien verschmutzten Grundwassers flr ein Pilotgebiet in der Banat-Region (im Stdwes-
ten Rumaniens), wo zwei wichtige Deponien — Parta und Jimbolia — liegen.

Der Einfluss dieser Deponien auf das Grundwasser wurde anhand eines speziellen Monitoring-
Programmes und mit Hilfe eines eigens entwickelten Transportmodells untersucht. Um die Monitor-
ing-Ergebnisse genau beurteilen zu kénnen und das bestgeeignetste MaBnahmenprogramm zu
entwickeln, war der erste Schritt die Ableitung von Hintergrundwerten und Schwellenwerten fiir den
unter den beiden Deponien befindlichen Grundwasserkérper ROBAQO3-Timisoara. Fir die Ableitung
von HW und SW wurden Leitfdden entwickelt und zum ersten Mal angewandt. Sie sind fir die Wei-
terverwendung durch andere Wasserdirektionen in Ruménien gedacht.

Beitrag zu ...

Leitfaden-Schwerpunkt: Ableitung von Hintergrundwerten und Schwellenwerten

Besondere Beitrage: Erstellen eines Leitfadens und einer Methodik fiir die Ableitung von Hinter-
grundwerten und Schwellenwerten fir Rumanien, einschlieBlich vorentwickelter Excel-Sheets fir
die verschiedenen Ableitungsschritte
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Charakterisierung

Der Grundwasserkdrper ROBAO03-Timisoara (Flache: 2.577 km2 auf ruménischem Territorium) wur-
de im Rahmen des Artikels 5 der WRRL als geféhrdet eingestuft, da Nitrat- und Ammonium-
Konzentrationen die Trinkwassernormen Uberschritten.

129 corpuri de apa
+19 transfrontaliere

| Ucraina

Bulgaria

Ruménien und seine abgegrenzten Grundwasserkérper Die Banat-Flussgebietseinheit und der Pilot-
(Pilot-GWK in Gelb) GWK (ROBA03)

ROBAO3 liegt innerhalb eines oberflachennahen Porengrundwasserleiters aus Sand und Schotter
mit Ton- und Schluffeinlagen. Der Aquifer hat bis zu 15 m Tiefe Flussniederungs- und Terrassen-
charakter und ist bis 30—35 m als Wasserscheide ausgepragt. Die hydraulische Leitfahigkeit variiert
zwischen 10 und 50 m/Tag. An manchen kleineren Stellen befindet sich an der Oberflache eine
méchtige Tonschicht, insbesondere um die Deponie in Jimbolia, doch die allgemeinen Strémungs-
bedingungen entsprechen denen oberflachennaher Aquifere.

Die Anreicherung des ROBA03 Grundwasserkorpers erfolgt hauptséchlich durch Niederschlag (Net-
to-Anreicherungsrate 15-30 mm/Jahr), gemeinsam mit dem Wasser von Wiesenflissen wahrend
Hochwasser und Uberflutungen. Bei niedrigeren Niveaus entwassern Flisse die phreatische
Schicht, mit Ausnahme des Gebietes nahe dem Fluss Bega. Der Fluss Bega reichert aufgrund sei-
ner hohen Eindeichung das Grundwasser permanent an.

Gewonnene Erfahrungen — Schlussfolgerungen — Empfehlungen

Basierend auf dem Entwurf des gegenstandlichen Leitfadens der Arbeitsgruppe C (Version 2.0 vom
25.10.2007) und den Empfehlungen des Projektes BRIDGE wurden fiir die Ableitung von Hinter-
grund- und Schwellenwerten fir den Grundwasserkérper ROBAO3 alle chemischen Daten von
1976—2006 in eine Excel-Datenbank importiert (207 Beobachtungsbrunnen, 3.300 Proben, 45.000
Analysen) — ein Arbeitsblatt pro Jahr bzw. eine Spalte pro Probe.

Fir die Ableitung von Hintergrund- und Schwellenwerten standen die folgenden Indikatoren zur
Verflgung:

- 1975-2008: pH, elekir. Leitf., CI', SO,>, NO5, NO*, Alkalitit, Ca®*, Mg, Fe und NH4 ",

- 1986-2008: auch Na*, K*, Mn**

- 1993-2008: auch Zn**

- 1996-2008: auch PO,

- 2006—2008: auch Cu, Ni und Pb wurden 2006 zum ersten Mal analysiert.

Die Datenbank wurde gefiltert, indem Fehler in der lonenbilanz fir alle Proben und statistischen
Parameter berechnet wurden (kein Ausschluss von Daten), ebenso mittels der Korrelation zwischen
der Summe der Anionen und der gemessenen Leitfahigkeit. Alle als nicht plausibel identifizierten
Proben wurden ausgesondert. AnschlieBend wurden jene Brunnen, die anthropogene Eintrage auf-
wiesen, in einem zweistufigen Prozess ausgeschlossen (Cl < 200 mg/l; NO3; < 10 mg/l). Schwellen-
werte wurden durch Vergleich des Hintergrundwerts mit den Qualitdtsnormen fir Trinkwasser und
Oberflachengewasser festgelegt.

Die Ermittlung von Hintergrund- und Schwellenwerten flhrte zu den folgenden Endergebnissen (nur
fir ausgewabhlte, in der Analyse verwendeten Stoffe und Substanzen, die fir eine Gefahrdung, den
guten Zustand zu verfehlen, verantwortlich waren — d. h. Nitrate und Ammonium):

75




Tabelle 10: Resultierende Schwellenwerte fiir ROBA03, 2008

Hintergrundwert | Ruman. | Ruman. Schwellen-
90-Perzentil | Trinkw.- Oberfl.- wert
Brunnen mit: | norm gew.-
NOs < 10 mg/l, Cl < 200 mg/I norm

Anzahl Brunnen 92

Cl mg/| 103

SO4 mg/| 197

NH4 mg/| 2,11 0,50 1,0 2,11

K mg/| 11,9

NOs mg/| 7,7

NO- mg/| 0,21

el.LF puS/cm 1409

Ni pg/l 0,005

Fe mg/| 3,43

Mn mg/| 0,60

Zn mg/l 0,067

EU Trinkwasser Leitfaden fiir chemische Zusammensetzungen (Sullivan et al., 2005)

Wesentliche Schlussfolgerungen auf Basis der verwendeten Methodik:

- Fir den Pilot-Grundwasserkdrper ROBA03 lag ein GroBteil der Daten nicht in digitaler Form
vor — die Digitalisierung war daher sehr arbeitsintensiv und zeitaufwandig. Sie ist jedoch er-
forderlich, nicht nur fir diesen Zweck, sondern auch fiir zukinftige mit der WRRL und der
GWRL in Zusammenhang stehende Aktivitaten.

- Die verwendete Methodik umfasst die Vorbereitung der Daten und ihre Bearbeitung mit Ex-
cel. Ausreichende Excel-Kenntnisse sind vonnéten.

- Die im EU-Leitfaden beschriebene Vorgangsweise erfordert ein gewisses hydrogeochemi-
sches Grundwissen, ohne das die Ableitung von Hintergrund- und Schwellenwerten zwar
maoglich, jedoch zeitaufwandiger ist (und das Studium entsprechender Themen erforderlich
macht).

Empfehlungen
- Ein schrittweiser Ansatz fihrt hdchstwahrscheinlich zu den besten Ergebnissen.

Zukunftsperspektiven — Nachste Schritte — Zuganglichkeit der Ergebnisse

Alle Wasserdirektionen in Ruméanien folgen den praktischen Schritten zur Ableitung von Hinter-
grund- und Schwellenwerten, basierend auf den EU-Leitfaden, die vom Banat Water Directorate mit
Unterstitzung durch hollandische Expertinnen erstellt wurden. Der im Rahmen dieses Projektes
entwickelte Ansatz sowie die erzielten Ergebnisse werden auf der Website des Ministeriums fir
Umwelt und Nachhaltige Entwicklung publiziert: http://www.mmediu.ro. Die fir Ruméanien entwickel-
ten Dokumente beruhen auf EU-Leitfaden, allerdings Ubertragen in praktische Hilfsmittel und Unter-
stutzung.

Weitere Informationen Uber die Implementierung von Schwellenwerten und die Strategie Rumani-
ens kénnen von Frau R. Balaet, ruxandra.balaet@mmediu.ro, Ministerium fiir Umwelt und Nachhal-
tige Entwicklung angefragt werden. Weitere Informationen zum Projekt sind vom Projektmanage-
ment erhaltlich: Herr FJL Vliegenthart (frank.vliegenthart@grontmij.nl) oder Herr Mr. P. Schipper
(peter.schipper@grontmij.nl) von Grontmij Nederland B.V.
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10.4 Fallstudie 4: Demonstration (hoher) Sulfat-Hintergrundwerte in Karstaquiferen —
Eurogypsum

Hintergrundinformation

Titel/Name der Fallstudie: Einige Bemerkungen zur geologisch bedingten Hintergrundbelastung
von Grund- und Oberflachenwéssern mit Sulfaten in Gipskarstgebieten.

Die Studie ist in deutscher Sprache verfasst und hat eine englische Kurzzusammenfassung. Sie
wurde vom Ingenieurburo Vélker im Dezember 2006 durchgefuhrt.

Art der Fallstudie: Beurteilung der Vertrauenswirdigkeit des Sulfatparameters in Karstgebieten.
Die analysierten Gipsgebiete befinden sich in Deutschland.

Web-Link: http://www.eurogypsum.org Der Verband der Europaischen Gipsindustrien (The Eu-
ropean Association of Plaster and Plaster Products Manufacturers), AISBL (International Non-Profit
Association)

Ziel der Fallstudie: Demonstration (hoher) Sulfat-Hintergrundwerte in Karstaquiferen

Beitrag zu .....

Leitfaden-Schwerpunkt: Hintergrundwerte, Schwellenwerte

Besondere Beitrage: Erhdhte Sulfatkonzentrationen in Karstaquiferen

Beschreibung der Fallstudie
Eigenschaften sulfatreichen Grundwassers aufgrund geologischer Einwirkungen

Kommt Wasser mit Gipslagern in Kontakt, hat dies hohe Sulfatkonzentrationen zur Folge. Werte
Uber 500 mg/l sind Indikatoren fir direkten Kontakt von Wasser mit Gipsgestein im Untergrund. Da
der Sulfatgehalt aus Kalziumsulfat resultiert (Gips), werden auch hohe Wasserharten festgestellt.

Die Leitfahigkeit ist bei Vor-Ort-Messungen ein weiterer hilfreicher Indikator, um Aquifere mit oder
ohne Gipskontakt zu unterscheiden. In diesem Fall muss der Einfluss anderer Wasserbestandteile
auf die Leitfahigkeit, insbesondere Chlorid, beriicksichtigt werden. Die Leitfahigkeit ist jedoch ein
guter Indikator, wenn Chlorid und andere Einflisse im betreffenden Untersuchungsgebiet als nicht
relevant beurteilt werden. In bekannten Gipslagerstatten unterscheidet der Autor zwischen regen-
wasserinfiltrierten Karstbecken und anderen, die Kontakt mit dem sulfathaltigen Gestein haben.

Typische Werte fiir Leitfahigkeit, Sulfat und Wasserhérte in einem Gipskarstgebiet von
0,6 km2 Flache in Niedersachsen sind:

Leitfahigkeit uS/cm Sulfat (mg/l) Gesamtharte (mg/l)
e e o
.
Ooartanerabias o s | 1o 7

In demselben Gipslager gibt es jedoch Wéasser, die keinen Kontakt mit dem gipshaltigen Ge-
stein haben. Dies ist anhand der folgenden Messungen von Sulfatindikatoren und Leitfahig-
keit klar nachweisbar:

Leitfahigkeit uS/cm Sulfat (mg/l) Gesamtharte (mg/l)
Ablauf in einem grasbewachse- 180 23 5
nen Tal
Bach mit Quelle auBerhalb des
Kontakts mit Gipsgestein 177 18 4
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Beispiele fir praktisch gesittigte Karstaquifere (Volker, 1999):

Leitfahigkeit uS/cm Sulfat (mg/l) Gesamtharte (mg/l)
GW-Quelle ,Kniequelle” 2.580 1.200 85
GW-Quelle ,Neuer Garten” 2.310 1.140 84
Karstquelle ,Uftrunger See” 2.480 1.215 89
GW-Untergrundbecken
. 2.028 1.490 89
,Heimkehle”

Einfluss auf Oberflaichenwasser

Der Abfluss des Karstgebietes in einen Bach beeinflusst die folgenden Aquifere Uber weite Stre-
cken. Das Wasser selbst hat einen hohen 6kologischen Qualitatszustand. Der Sulfatgehalt ist vor
dieser Studie noch nie gemessen worden.

Der Bach kommt aus einem Buntsandsteingebiet und weist Gber einige Kilometer in einem Tal nur
geringe Sulfatwerte auf (19—62 mg/l, in der Messperiode 26.04.2002 bis 20.03.2004).

Nach dem Einminden eines aus einem Karstgipsgebiet kommenden Baches, andert sich die Situa-
tion ganz wesentlich. Der ,sulfatfreie” Bach wird plétzlich zu einem ,sulfatreichen” Gewasser. Die
Messungen an Messstelle 44 schwanken zwischen 91 mg/l und 472 mg/l Sulfat.

Die Bedeutung der Karstregion steigt besonders bei hohen Temperaturen im Sommer, wenn die
urspriingliche Quellenaktivitat auf einen niedrigen Wert sinkt.

Das gel6ste Sulfat wird Gber mehrere Kilometer in ein gipsfreies Gebiet transportiert und kann nach
einer Entfernung von 10 km von der geologischen Quelle klar nachgewiesen werden.

Alle gemessenen Sulfatkonzentrationen resultieren ausschlieBlich aus der natirlichen Hintergrund-
situation ohne Verunreinigungseffekte. Der Einfluss anthropogener Aktivitdten kann bei allen oben
genannten Fallen ausgeschlossen werden. Die Variationen in den Sulfatkonzentrationen lassen
sich mit der Verdiinnung von Grundwasser oder Oberflachenwasser durch saisonale Regeninfiltra-
tion erklaren.

Einfluss auf stagnierende Grundwasser-Aquifere

Grundwasseraquifere, die mit Gips und anderem Untergrund (in diesem Beispiel granularer Boden)
in Kontakt sind, weisen volle Sulfatsattigung auf. Jedoch kann immer wenn die Grundwasserneubil-
dung durch infiltrierendes Regenwasser stattfindet, eine kurze Verdinnungskonzentration gemes-
sen werden. Eine héhere Fluktuation ist nicht relevant, da sich Gips schnell auflést. Die folgende
Tabelle gibt einen Uberblick zur Auflésung von frischem Gips in Bachwasser:

Zeit (Sek.) Leitfahigkeit (uS/cm)
0:00 240
0:10 360
0:20 530
0:30 624
0:40 920
0:50 1.300
0:60 1.630
0:120 1.920
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Gewonnene Erfahrungen — Schlussfolgerungen — Empfehlungen

Nicht verunreinigtes Wasser weist normalerweise Konzentrationen von weniger als 50 mg/I Sulfat
auf. In Gipskarstregionen wird diese Konzentration jedoch oft Gberschritten. Die Sulfatkonzentration
in diesen Gebieten kann normalerweise in einem Bereich zwischen 500 mg/l und 1.400 mg/l liegen.
Diese Sulfatkonzentrationen stammen aus geldéstem natarlichem Gips. In diesen Gebieten wird kein
saures Wasser gebildet und die 6kologische Schadigung, die fir sulfatsaures Wasser charakteris-
tisch ist, tritt nicht auf. In den Gipskarstgebieten ist der pH-Wert des Wassers leicht basisch (pH
7,2). Das geologische Hintergrundsulfat zeigt keine toxischen Auswirkungen auf die Umgebung.
Das Ldsen von Sulfat aus Gipslagern ist ein hydrogeologischer Effekt, der durch keinerlei MaBnah-
men gestoppt werden kann.

Es wird daher_empfohlen, dass die Mitgliedstaaten in den Fallen, wo nachgewiesen werden kann,
dass das Sulfat rein natirlichen Ursprungs ist und bewiesen ist, dass kein anthropogener Eintrag
vorliegt, keine Schwellenwerte fir Sulfat festlegen missen. Wo Sulfate sowohl natiirlichen als auch
anthropogenen Ursprungs sind, bleibt die Ermittlung eines Schwellenwerts verpflichtend, so lange
eine Geféhrdung besteht, den guten Zustand nicht zu erreichen. In diesem Fall kénnen Kationen-
Untersuchungen (z. B. Cu2+) zu einem besseren Verstandnis flhren.

Als Mindestanforderung miissen zusatzlich zum Sulfat Chlorid (um Meerwasser-Intrusion aufzuzei-
gen) und pH-Wert (um Sulfidoxidation von Pyrit aufzuzeigen) bestimmt werden.

Es kdnnte weiters empfohlen werden, dass in Landern mit Gipslagern oder jeglichen gipshaltigen
Gesteinsfolgen Schwellenwerte fiir Sulfat nur auf lokaler Ebene und in Kenntnis aller anthropoge-
nen Aktivitaten festgelegt werden sollten.

Zukunftsperspektiven — Nachste Schritte — Zuganglichkeit der Ergebnisse

Die deutsche Studie ist elektronisch im Sekretariat von Eurogypsum erhéltlich:
info@eurogypsum.org

Die folgenden Studien sind auf Anfrage bei der oben angefiihrten E-Mail-Adresse erhaltlich:
1. Karst investigation by Hydrochemical Method (North Lithuanian Karst region) — Julius Tamins-
kas, Kazimieras Dilys, Institute of Geography.

2. The geochemical behaviour and environmental effect of gypsum and gypsum board waste dis-
posal — J.M. Schmitt & P. Viennot C.1.G., Ecole des Mines de Paris — Eurogypsum Congress
1998.

3. Basic processes and mechanisms governing the evolution of karst — Wolfgang Dreybrodt &
Franci GabrovSek, 1999.
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10.5 Fallstudie 5: Beurteilung des mengenmaBigen Zustands zweier Grundwasser-
korper in den Niederlanden

Hintergrundinformation

Titel/Name der Fallstudie: Beurteilung des mengenmaBigen Zustands zweier GWK in den Nieder-
landen. Groot Salland nature restoration projects

Art der Fallstudie:

Web-Link: Boetelerveld: htip://www.landschapoverijssel.nl/terreinen/boetelerveld.htm

Olde Maten and Veerslootlanden:
http://provincie.overijssel.nl/beleid/natuur _en platteland/landinrichting/item 89390/strategisch/proje
ctinformatie

Ziel der Fallstudie: Demonstration der mengenmaBigen Zustandsbeurteilung

Beitrag zu ...

Leitfaden-Schwerpunkt: Beurteilung des mengenmaBigen Zustands

Besondere Beitrage: Berlcksichtigung aller 4 vorgeschlagenen Tests zur Beurteilung des men-
genmaBigen Zustands

Charakterisierung

Die Wasserbewirtschaftungseinheit ,Waterschap Groot Salland“ (82.000 ha) liegt im hollandischen
Teil des Rhein-Einzugsgebietes. Dieses Gebiet beherbergt zwei groBe grundwasserabhéngige ter-
restrische Okosysteme, die als Natura 2000-Gebiete ausgewiesen wurden — ,Boetelerveld’ (173 ha)
und ,Olde Maten & Veerslootlanden’ (993 ha). Beide Gebiete sind verbliebene Teile ehemals viel
gréBerer Naturgebiete. Der Grundwasserkérper unter dem Boetelerveld (GWK B in der nachfolgen-
den Abbildung) ist sandig und besteht aus Sandschichten aus dem Pleistozén mit einer Machtigkeit
von etwa 100 Metern. Da es dort undurchlassige Schichten von Geschiebemergel gibt, wurde das
Gebiet nur schlecht vom Regenwasser entwéassert und feuchtes Heideland bildete das nattrliche
Okosystem. Der Grundwasserkorper unter Olde Maten & Veerslootlanden (GWK A in der nachfol-
genden Abbildung) hat Ton/Torf-Charakter bestehend aus umfangreichen Tonen aus dem Holozén
und Torfschichten sowie darunter liegenden sandigen Schichten. Auch hier war der Abfluss
schlecht; das natirliche Okosystem war ein
Sumpfgebiet.

Seit den 1950er-Jahren entstand mittels
eines Drainage-Netzes von Graben und
Kanalen aus diesen armen landlichen Gebie-
ten intensiv kultiviertes Land. Durch die Re-
gulierung der Wasserspiegel in den Graben
schuf die Wasserbewirtschaftung optimale
Grundwasserspiegel fiir die Landwirtschaft.
Infolge dieses Kultivierungsprozesses sind
die urspringlichen grundwasserabhangigen
Okosysteme weitgehend verschwunden.

Legend

D Boundary Waterboard Groot Salland
- Groundwater dependent terrestrial ecosystem
Groundwaterbodies Rijn-Oost

| Groundwaterbody A ( clay/peat on sand)
\ Groundwaterbody B ( sand)
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Einige wenige Stellen blieben dennoch erhalten, wenngleich stark beeinflusst durch die abgesenk-
ten Grundwasserspiegel sowie das néhrstoffreiche Rheinwasser, das wéhrend der Trockenperiode
in die Graben geleitet wird.

Die Wasserbewirtschaftungs- und Naturerhaltungspolitik in den Niederlanden hat es sich zum Ziel
gesetzt, die verbleibenden Gebiete, in denen typisch hollandische natirliche Habitatformen noch
bestehen, zu erhalten und wiederherzustellen. Daher wurden verschiedene MaBnahmen ergriffen,
um den Grundwasserstand sowie die Grundwasserqualitat in diesen Gebieten zu verbessern.

Gewonnene Erfahrungen — Schlussfolgerungen — Empfehlungen

In dieser Fallstudie wird der mengenmaéBige Zustand der beiden GWK wie oben beschrieben beur-
teilt. Die Beurteilung umfasst 4 Tests: Wasserbilanz, Salzintrusion, aquatische Okosysteme und
terrestrische Okosysteme.

a. Wasserbilanztest:

Aufgrund eines Uberschusses an Netto-Niederschlag beeintrachtigt der Wasserbilanztest den guten
Zustand des GWK nicht (siehe Kapitel 5.3.1 des Leitfadens).

b. Salzintrusion:

In diesem Gebiet wird die Gefahr des Aufsteigens von Salzwasser, die meist bei sehr tiefen Grund-
wasserentnahmen auftritt, mittels eines permanenten Frihwarn-Monitoring-Systems unter Kontrolle
gehalten. Dadurch werden Salzintrusionen verhindert. Der Test zu diesem Thema beeintréchtigt
daher nicht den guten Zustand (siehe Kapitel 5.3.4 des Leitfadens).

c. Oberfldchenwasser (aquatisches Okosystem):

Die Wasserlaufe im Groot Salland-Gebiet sind nahezu alle kinstlich und haben den Zweck, die
Entwésserung zu verbessern und Uberflutungen zu verhindern. Ihre gegenwartige Form erhielten
sie insbesondere in den 1960er- und 1970er-dahren. Alle diese Oberflachenwasserkdrper wurden
daher als ,erheblich verandert eingestuft. Die 6kologischen Ziele fir diese Gewdasser (héchstes
Okologisches Potenzial/gutes 6kologisches Potenzial) werden teilweise von der Qualitat des Rhein-
wassers bestimmt, das in der Trockensaison eingeleitet wird. Das Erreichen des guten 6kologi-
schen Potenzials hangt nicht signifikant von der Menge des Grundwassers ab, das in diese Ober-
flachengewasser einsickert. Daher beeintrachtigt der Test bezlglich der Menge an Grundwasser,
welches das Oberflachengewasser speist, den guten Zustand des Grundwasserkdrpers nicht (siehe
Kapitel 5.3.2 des Leitfadens).

d. Grundwasserabhéngige terrestrische Okosysteme:

Die ersten MaBnahmen zur Anhebung des Grundwasserspiegels im Boetelerveld wurden in den
1970er-Jahren ergriffen. Die Graben wurden angefullt, wodurch die Niederschlagswésser in diesem
Gebiet verstarkt gehalten wurden. Im Jahr 2000 wurde ein Kanal mit hohem Wasserspiegel rund
um das Gebiet gebaut, mit dem Ziel, hier den Niederschlag verstarkt zu halten sowie den Grund-
wasserspiegel zu erhdhen. Eine Beurteilung der Trinkwasserentnahme an anderen Stellen im GWK
fihrte zu dem Schluss, dass die Auswirkungen dieser Entnahmen fir den Grundwasserstand in den
beiden Natura 2000-Gebieten von geringerer Bedeutung waren. Auch im Olde Maten und
Veerslootlanden wurden MaBnahmen zur Hebung des Grundwasserspiegels gesetzt. Seit 2000, als
die WRRL in Kraft trat, kam es zu keiner weiteren Verschlechterung der hydrologischen Bedingun-
gen in den beiden Gebieten. Diese Bedingungen sind giinstig genug, um die beiden Gebiete in
ihrem gegenwértigen Zustand zu bewahren. Daher werden beide Grundwasserkdrper als in gutem
Zustand befindlich beurteilt (siehe Kapitel 5.3.3 des Leitfadens).

Ware jedoch seit 2000 eine weitere Verschlechterung der hydrologischen Bedingungen aufgetreten,
wiirden die beiden Grundwasserkdérper 2009 nach dem Prinzip ,wenn einer nicht entspricht, so ent-
sprechen alle nicht’ als in schlechtem Zustand befindlich beurteilt werden, selbst wenn die GWATO
nur klein sind im Verhéltnis zum gesamten GWK (siehe Abbildung).

Zukunftsperspektiven — Nachste Schritte — Zuganglichkeit der Ergebnisse

Wie bereits erwahnt, ist es das Ziel der Wasserbewirtschaftung und Naturerhaltung in den Nieder-
landen, die erwiinschten Habitat-Typen in den Natura 2000-Gebieten wiederherzustellen und zu
erweitern. Dies erfordert eine weitere Verbesserung der hydrologischen Bedingungen in Bezug auf
die Situation im Jahr 2000. Ziel ist es, die erforderlichen hydrologischen Bedingungen bis 2015 her-
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zustellen. Die MaBnahmen umfassen die Verbesserung der Oberflaichenwasserqualitédt des ein-
stromenden Wassers, die Hebung des Oberflachenwasserspiegels, die Verflachung der Graben
rund um das Gebiet sowie weitere MaBnahmen innerhalb der Natura 2000-Gebiete selbst. Das
AusmaB, in dem Verbesserungen erzielbar sind, ist jedoch noch Gegenstand weiterer Forschungen
und Diskussionen. Die Kosten-Nutzen-Analyse ist noch nicht abgeschlossen und ein Mangel an
sozialer Akzeptanz (insbesondere was Verluste landwirtschaftlicher Produktion betrifft) kann die
Durchfiihrung gewisser MaBnahmen erschweren. AuBerdem kénnten solche MaBnahmen in ihrer
Wirksamkeit hinter den Erwartungen zuriickbleiben. Und letztlich sind gewisse Veranderungen der
hydrologischen Bedingungen seit den 1950er-Jahren irreversibel. So z. B. verstérkte der Bau des
Flevopolders westlich des Gebiets die westwarts gerichteten Grundwasserstromungen betrachtlich,
auf Kosten der lokalen Versickerung. Es wird ein Ubereinkommen bezlglich der Ziele und erforder-
lichen MaBnahmen im Laufe des Jahres 2009 erwartet. Die im Bewirtschaftungsplan flir Einzugs-
gebiete (RBMP) 2009 gesetzten Ziele werden der Situation des Jahres 2000 entsprechen. Die an-
gestrebten, vorlaufig weiter reichenden Ziele fir 2015 sowie die damit verbundenen MaBnahmen
sind jedoch im RBPM 2009 bereits genannt, um die politischen Ambitionen deutlich zu machen.
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10.6 Fallstudie 5: CIS-Arbeitsgruppe 2.8 — Vorschlag zur Ermittlung von Trends und
Trendumkehr

Hintergrundinformation

Titel/Name der Fallstudie: CIS-Arbeitsgruppe (CIS-AG) 2.8 — Vorschlag fir Methoden zur Ermitt-
lung von Trends und Trendumkehr auf Grundwasserkdrperebene

Art der Fallstudie: Ergebnis der CIS-AG 2.8 “Statistical aspects of the identification of groundwater
pollution trends and aggregation of monitoring results” (Statistische Aspekte der Identifikation von
Grundwasserverschmutzungstrends und Aggregation von Monitoring-Ergebnissen)

Web-Link: www.wfdgw.net

Ziel der Fallstudie: Das Ziel der CIS-AG 2.8 war — unter anderem — die Festlegung einer adaqua-
ten und pragmatischen statistischen Methode fir die Ermittlung von Trends und Trendumkehr auf
der Ebene des GWK, einschlieBlich der Bestimmung der Mindesterfordernisse fiir diese Beurteilung.
Die Methoden mussten fiir eine EU-weite Anwendung geeignet sein, ihre Umsetzung musste auf
den Bestimmungen der WRRL beruhen und diffuse Verschmutzungsquellen sowie Punktquellen
berlcksichtigen.

Beitrag zu ...

Leitfaden-Schwerpunkt: Ermittlung von Trends und Trendumkehr

Besondere Beitrage

Verfahren zur Trend- und Trendumkehrermittiung auf der Ebene des GWK. Umgang mit Werten
unter der Bestimmungsgrenze. Statistische Mindesterfordernisse.

Charakterisierung

Die CIS-AG 2.8 bildete in den Jahren 2000-01 ein Konsortium aus Vertretern von 16 EU-Landern
(11 Partner, 5 Beobachter) und entwickelte eine Methodik zur Datenaggregation und zur Trend- und
Trendumkehrermittlung. Die an die Methodik gestellten Anforderungen waren folgende: statistische
Exaktheit, Pragmatik, eine Methode fir alle GWK, Anwendbarkeit auf alle Arten von Parametern.
Test-Datensatze von 21 GWK und fir 69 Parameter wurden von den Partnern bereitgestellt, ebenso
wie eine Ubersicht aller bereits angewandten Methoden. Das Ergebnis des Projekts umfasst eine
Methode zur Beurteilung des Uberwachungsnetzes, Methoden fiir die Datenaggregation, die Trend-
und Trendumkehrermittlung sowie fir den Umgang mit Werten unter der Bestimmungsgrenze, sta-
tistische Mindesterfordernisse, umfassende Dokumentation und ein Software-Tool fir Test- und
Demonstrationszwecke. All dies steht auf der Projektswebsite zum Herunterladen bereit.

Gewonnene Erfahrungen — Schlussfolgerungen — Empfehlungen

Das gesamte Verfahren zur Trend- und Trendumkehrermittiung umfasst die folgenden Schritte:
1. Behandlung von Werten unter der Bestimmungsgrenze (BG). 2. Zeitliche Regularisierung der
Grundwasserqualitdtsdaten auf der Ebene der Uberwachungsstelle. 3. Datenaggregation auf der
Ebene des GWK. 4. Trend- (Trendumkehr-)Test.

Trendermittlung

Vorgeschlagener Trend-Test: Der generalisierte lineare Regressionstest (ANOVA Test),
basierend auf dem LOESS-Smoother, wird flr die Abschatzung statistisch signifikanter (monotoner)
Trends auf der Ebene des GWK vorgeschlagen.

In punkto Erweiterbarkeit und Power Ubertreffen die linearen Methoden (basierend auf linearen Mo-
dellen) die nicht-parametrischen Methoden, basierend auf dem Test von Mann-Kendall, weshalb die
Entscheidung zugunsten der linearen Methoden fiel. Die vorgeschlagene Methodik berlcksichtigt
die folgenden spezifischen Erfordernisse: Anwendbarkeit auf alle Arten von Parametern, Erweiter-
barkeit hin zu potentiellen Einflussfaktoren und ausreichende Power (Leistungsféhigkeit) fur die
Entdeckung eines Trends. Robustheit wurde der Power und Erweiterbarkeit untergeordnet (Daten-
validierung liegt in der Verantwortlichkeit der Mitgliedstaaten).

Power des Tests: Eine im Zuge der Datenauswertung gewonnene Erkenntniss war, dass
ein signifikanter Trend (flr die meisten Stoffe) mit einer Power von 90 % festgestellt werden sollte,
sobald der Anstieg der Schadstoffkonzentration mindestens 30 % oder mehr betragt — in Abhangig-
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keit von der Art des Schadstoffs. Im Lichte des grundsatzlichen Ausgangspunkts fiir die Trendum-
kehr von 75 % der Qualitdtsnorm oder des Schwellenwerts wirde ein weiterer Anstieg der Schad-
stoffkonzentration von 33 % bedeuten, dass der gute Zustand nicht erreicht wirde.

Die Bedeutung der Daten aus der operativen Uberwachung fiir die Trendermittlung wurde unterstri-
chen, da eine unzureichende Datenlage keine rechtzeitige Entdeckung von Trends erméglicht.

Mindestlénge von Zeitreihen: In Bezug auf die Mindestlange von Zeitreihen zur Trender-
mittlung wurden die Power der Trendmethode, der Zeitplan fir die Umsetzung der WRRL sowie die
festgelegte Mindestlberwachungsfrequenz (einmal pro Jahr) berlcksichtigt. Da das Monitoring
2007 begann und 2015 eine Uberarbeitung und Aktualisierung der Bewirtschaftungspléne fir Ein-
zugsgebiete verlangt ist, wird davon ausgegangen, dass im Jahr 2015 Daten der Jahre 2007 bis
2014 zur Verflgung stehen werden, d. h. eine Zeitreihe von 8 Jahren mit mindestens 8 Werten.

Da eine statistische Trendermittlung mit weniger als 8 Jahresmittelwerten kritisch sein kann, wird
empfohlen, eine Trendanalyse mit zumindest 8 Messungen durchzufiihren. Im Falle halbjdhrlicher
Messungen sollte die Gesamtprobenanzahl 10 nicht unterschreiten; im Falle vierteljahrlicher Mes-
sungen sollten es nicht weniger als 15 sein. In jedem Fall sollte die Zeitreihe zumindest 5 Jahre
umfassen, da kurzfristige Veranderungen die Entdeckung langfristiger Trends verzerren kénnen.

Maximale Ldnge der Zeitreihen: Werden langfristige Zeitreihen beurteilt, besteht die Ge-
fahr, Trendergebnisse zu erhalten, die deutlich unter dem Einfluss von Verdnderungen in den frihe-
ren Jahren der Zeitreihe stehen. Daher wird vorgeschlagen, die Zeitreihe auf die 15 aktuellsten Jah-
re zu beschranken.

Eine Alternative wére der Einsatz einer Anpassungsmethode, um herauszufinden, ob ein signifikan-
ter Bruch des (linearen) Trends vorliegt (z. B. mittels einer Trendumkehrmethode (Zwei-Abschnitts-
Methode)). Wird ein signifikanter Bruch festgestellt, so kénnte der aktuelle Abschnitt einer Trender-
mittlung unterzogen werden. Anmerkung: Konzeptionelles Modell und GW-Verweilzeit sollten be-
ricksichtigt werden.
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Abbildung 19: Einfluss der Ldnge von Zeitreihen auf die Bestimmung eines Trends.

Saisonalitdt: Um Verzerrungen durch saisonale Effekte zu vermeiden, sollten Proben in-
nerhalb eines gewissen Zeitraums eines Jahres genommen werden. Insbesondere fir jahrliche
Messungen sollte garantiert sein, dass die Messungen in ein und demselben Quartal oder innerhalb
eines gewissen Zeitraums des Jahres vorgenommen werden. Saisonale Effekte k&nnten auch
durch unterschiedliche Monitoring-Frequenzen von Messstelle zu Messstelle ausgeldst werden.
Saisonalitat verursacht eine hohe Zufallsvariation, die die Power der Trendanalyse verringert. Die
vorgeschlagene Methode ermdglicht es auch, auf Saisonalitat zu prifen.

Datenliicken: In den Zeitreihen kénnen gewisse Beobachtungen fehlen, doch das Fehlen
von zwei oder mehr, aufeinander folgender Werte sollte vermieden werden, da dies aufgrund von
Extrapolierung eine Verzerrung zur Folge hatte.

Ermittlung von Trendumkehr

Vorgeschlagener Trendumkehrtest: Fir die Feststellung einer Trendumkehr wird das
Zwei-Abschnitts-Modell (two-sections model) vorgeschlagen, da es einfach zu interpretieren sowie
flexibel ist und eine hohe Empfindlichkeit fir die Feststellung einer Trendumkehr aufweist. Das
Zwei-Abschnitts-Modell ist eine lineare Methode — basierend auf einem erweiterten linearen Reg-
ressionsmodell — welches einen linearen Trend mit einem Bruch im Intervall an die Zeitreihe an-
passt. Bei halbjahrlichen oder vierteljahrlichen Daten kann die Saisonalitat in der Methode berlick-
sichtigt werden.
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Abbildung 20: Zwei-Abschnitts-Modell zur Ermittlung einer Trendumkehr.

Mindestlédnge der Zeitreihen: Im Lichte der zweiten Uberarbeitung und Aktualisierung der
Bewirtschaftungsplane flr Einzugsgebiete im Jahr 2021 (mit Daten von 2007 bis 2020) werden zu-
mindest 14 Messungen (mit jahrlicher Regularisierung) empfohlen, um einen gewissen Grad an
Power beim Nachweis einer Trendumkehr sicherzustellen. Bei Daten auf halbjahrlicher oder viertel-
jahrlicher Basis werden 10 Jahre als Minimum betrachtet. Flr halbjéhrliche Messungen waren min-
destens 18 Werte, fir vierteljahrliche Messungen mindestens 30 Werte erforderlich.

Maximale Lange der Zeitreihen: Diese sollte auf hdchstens 30 Jahre begrenzt sein.

Datenvorbereitung

Umgang mit Werten unter der Bestimmungsgrenze (BG): Da sich Bestimmungsgrenzen
mit der Zeit &ndern kénnen, besteht der Bedarf an einer konsistenten Behandlung derartiger Mes-
sungen. Flir Messungen unterhalb der BG wird ein ,Minimax-Zugang’ (Minimierung des maximalen
Risikos) angewandt. Um Verzerrungen vorzubeugen (induzierte Trendphdnomene) sollte die
Trendanalyse mit einer konstanten BG,.x vorgenommen werden. Alle Messungen (Uber oder unter
BG), bei denen die BG die BG.x Ubersteigt, sollten ausgeschieden werden; Bestimmungsgrenzen,
die BGnax nicht Gbersteigen, sollten durch BG,.x ersetzt werden (Definition von BG,,.« und Beispiele
siehe Website).

Ersetzen von Werten unter BG: Es wird empfohlen, Trends basierend auf AM50 zu be-
rechnen — AM bedeutet Arithmetisches Mittel und 50 bedeutet, dass < BG-Werte durch 50 % BG
ersetzt werden — solange das Verhéltnis AMO/AM100 grdBer oder gleich 0,6 ist. Unter diesen Um-
stdnden ist die maximale Verzerrung nicht gréBer als 25 %. Sind eine Qualitdtsnorm oder ein
Schwellenwert verfligbar, sollte die Bestimmungsgrenze 60 % der Qualitdtsnorm oder des Schwel-
lenwerts nicht Oberschreiten. Wenn AMO/AM100 kleiner als 0,6 ist, sollte grundsatzlich jegliche
Trendermittlung auf Ebene der Messstelle basieren, soweit ausreichendes Datenmaterial vorhan-
den ist.

Regularisierung: Firr jede Uberwachungsstelle und fiir jeden Aggregationszeitraum wird
das arithmetische Mittel der Konzentrationsdaten berechnet, unter Berlcksichtigung der Behand-
lung von Werten unter der BG. Mdgliche Aggregations(Regularisierungs-)zeitrdume sind vierteljahr-
lich, halbjahrlich oder jéahrlich und sollten fir jede Messstelle innerhalb eines GWK, der einer Trend-
ermittlung unterzogen wird, gleich sein, um Verzerrungen zu vermeiden.

Radumliche Aggregation: Es wird vorgeschlagen, dass die Trendermittiungsmethode auf
dem arithmetischen Mittelwert auf der Ebene des GWK basiert (d. h. das arithmetische Mittel der
arithmetischen Messstellenmittelwerte).

Zukunftsperspektiven — Nachste Schritte — Zuganglichkeit der Ergebnisse

Das Projekt wurde im Dezember 2001 fertiggestellt. Berichte, Daten und das Software Tool sind auf
der Projekt-Website www.wfdgw.net abrufbar.

Der Endbericht wurde unter folgendem Titel publiziert:

Technical Report No. 1: Statistical aspects of the identification of groundwater pollution trends and
aggregation of monitoring results — WG 2.8 Statistics (2001).
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10.7 Fallstudie 7: Trends im Verhaltnis zu Belastungen und Verwundbarkeit

Hintergrundinformation

Titel/Name der Fallstudie: Trends in Verbindung mit Belastungen, Aufbau des Monitorings und
Eigenschaften von Grundwassersystemen

Art der Fallstudie: Ergebnisse des FP6 Aquaterra Arbeitspakets TREND2 ,Trends in Grundwas-
sersystemen’

Web-Link: http://www.attempto-projects.de/aquaterra/21.0.html

Ziel der Fallstudie:

Mit dieser Fallstudie soll gezeigt werden, dass dieTrendermittiung vorzugsweise mit den Belastun-
gen des Grundwassersystems, dem Monitoringaufbau und den hydrologischen und chemischen
Eigenschaften des Systems gekoppelt sein sollte. Die Studie zeigt auBerdem, wie eine Grundwas-
ser-Altersdatierung die Trendermittlung verbessern kann.

Beitrag zu...

Leitfaden-Schwerpunkt: Trends, Monitoring, Transportzeiten, Altersdatierung

Besondere Beitrage: Landnutzung, Belastungen, Reaktionszeiten, Altersdatierung

Charakterisierung

Das Aquaterra Arbeitspaket TREND2 war der Entwicklung operativer Methoden zur Ermittlung,
Quantifizierung und Extrapolierung von Trends in Grundwassersystemen gewidmet. Trendanalyse-
techniken wurden anhand breit gestreuter Fallbeispiele in Europa getestet, einschlieBlich Lockerse-
dimente in den Niederungen der Niederlande und Deutschlands, Kreide-Aquifere in Belgien und
einem Kiluftaquifer mit einer méchtigen, ungesattigten Zone in Frankreich.

Ein Trend wurde definiert als ,eine Verdnderung der Grundwasserqualitét (ber einen spezifischen
Zeitabschnitt dber ein definiertes Gebiet hinweg, die mit Landnutzung oder Wasserqualitdtsmana-
gement in Zusammenhang steht. Trendanalysen im Rahmen der Grundwasserrichtlinie haben den
Zweck, diese anthropogenen Verdnderungen von natirlichen Variationen mit einem entsprechen-
den Grad an Zuverlassigkeit und Genauigkeit zu unterscheiden. (GWRL Anhang V Art. 2(a)(i)). Of-
fensichtlich kdnnten zeitliche Variationen aufgrund von klimatischen und meteorologischen Faktoren
die Trendfeststellung erschweren; doch auch raumliche Variabilitét ist ein erschwerender Faktor,
insbesondere wenn eine Aggregation von Trends auf der Grundwasserkdrper-Ebene verlangt wird.
Relevante rdumliche Variationen umfassen 1. FlieBwege und Transportzeiten, 2. Belastungen und
Schadstoffeintrdge sowie 3. chemische Reaktivitdt von Grundwasserkérpern. Diese Variationen
verursachen sehr unterschiedliches Trendverhalten (iber den gesamten Grundwasserkérper hinweg,
da Brunnen ohne Weiteres auf einem Strémungsband liegen kdnnen, das sowohl in ein Gebiet mit
hohen Schadstoffeintrdgen zuriickreicht, als auch in eines mit niedrigen Eintragen.

Trendanalysetechniken zielen darauf ab, jene Variabilitdt zu reduzieren, die nicht mit anthropogenen
Veranderungen selbst in Verbindung steht. Daher wird die Trendermittlung effizienter, wenn die
oben genannte raumliche und zeitliche Variabilitat reduziert wird, indem die zeitbezogenen physika-
lischen und chemischen Eigenschaften des GWKs bericksichtigt werden, einschlieBlich FlieBbedin-
gungen, Anreicherungsraten und Sickerzeiten (GWRL Anhang V Art 2(a)(iii)). Etliche statistische
Techniken, Modellierungsmethoden und Kombinationen dieser beiden stehen fir die Trendanalyse
zur Verfigung und einige Erfolg versprechende Techniken wurden im TREND2 Arbeitspaket getes-
tet, darunter Altersdatierung und TF(Transfer-Function)-Ansatze (Visser et al. 2008).

Gewonnene Erfahrungen — Schlussfolgerungen — Empfehlungen

Der vergleichende Zugang von TREND2 machte deutlich, dass es nicht eine einzige Lésung fir alle
hydrogeologischen Rahmenbedingungen und Monitoringverhaltnisse gibt. Die Reduktion der Varia-
bilitdt durch die Berlicksichtigung von Belastungsinformationen, Hydrologie und Hydrochemie hat
allerdings sehr wohl geholfen, die Entdeckung relevanter Trends in jedem der untersuchten hydro-
geologischen Szenarien zu verbessern. Spezifische Schlussfolgerungen sind wie folgt:

- Das Gruppieren von Messstellen ist empfehlenswert, um die Effizienz der Trendermittlung zu
verbessern.
- Die Gruppierung sollte vorzugsweise anhand von Belastungen (haufig bezogen auf die Land-
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nutzung), der hydrologischen Verwundbarkeit (Haufigkeitsverteilungen von Transportzeiten,
Tiefe der ungeséttigten Zone) sowie der chemischen Eigenschaften (Gesteinsart, Anteil an
organischem Material) (siehe Abbildung 1) vorgenommen werden.

Soil type Peat| Sand
Land use grassland | Arable land | Forest
Eyeé:blogy Discharge Intermediate Recharge
1
[ i v \% Vi
Homogeneous

area

wwv'\/

maize U flow path

A&‘Z forest
grassland groudwater quality
. peat observation well
sand

soil type...Bodentypus, peat...Torf, land use...Landnutzung, grassland...Grinland, arable land...Ackerland, forest...Wald,
discharge...Abfluss, intermediate...Zwischenbereich, recharge...Anreicherung, homogeneous area...Homogener Bereich,
geo-hydrology...Geohydrologie, maize...Mais, flow path...FlieBweg, groundwater quality observation
well...Grundwasserqualitatsmessstelle

Abbildung 1: Die Gruppierung von Brunnen anhand von Belastungen (Landnutzung), hydrologischer Verwund-
barkeit (geo-hydrologische Situation) und chemischer Verwundbarkeit (Bodentyp). Die resultierenden Kombina-
tionen wurden homogene Bereiche genannt und zur Ermittlung von Trends und zur Beurteilung des chemi-
schen Zustands eingesetzt (Broers & van der Grift, 2004).

- Die Gruppierung von Brunnen fir die Trendanalyse sollte auch die Tiefendimension berlck-
sichtigen, da Grundwasser im Allgemeinen mit der Tiefe altert und sich Verdnderungen in
gréBeren Tiefen vollstandig von Verdnderungen in geringeren Tiefen unterscheiden kénnen
(siehe Abbildung 2).

- Esist ganz wesentlich, zwischen Entnahmebrunnen und Quellen und Beobachtungsbrunnen,
aus denen keine Entnahme durch Pumpen stattfindet, zu unterscheiden.

- Pump-Brunnen und Quellen fihren normalerweise Wasser, welches sich aus verschie-
denen Schichten zusammenmischt, und die resultierende Wasserqualitat ist ein Ergeb-
nis der Mischung von Wasser mit einem breiten Spektrum an Transportzeiten. Dies wird
zusatzlich noch dadurch kompliziert, als sich die Mischungsverhaltnisse zwischen jun-
gem und altem Wasser mit der Zeit verédndern kénnen.

- Die in Beobachtungsbrunnen gemessene Wasserqualitat bezieht sich Ublicherweise auf
ein bestimmtes Grundwasseralter und Zeitreihen kdnnen mit einer spezifischen Infiltrati-
onsperiode in Verbindung gebracht werden, sobald das Alter einmal bestimmt wurde.

- Wenn in einem Grundwasserkorper verschiedene Arten von Monitoring angewandt wer-
den, funktioniert die Trendfeststellung am besten, wenn man nach diesen Arten getrennt
gruppiert.

- Die Machtigkeit der ungesattigten Zone ist eine der bestimmenden Variablen bei der
Auswahl der Trendanalysetechniken. Machtige ungeséttigte Zonen fihren zu langen
Reaktionszeiten, die eine rasche Feststellung von Trends in Zusammenhang mit
anthropogenen Veranderungen erschweren.

- Altersdatierungstechniken haben sich im Bereich von Lockersedimentablagerungen mit
oberflachennahen Wasserspiegeln als besonders geeignet erwiesen (Abbildung 3), wéh-
rend sie sich flr Aquifere mit dualen Durchl@ssigkeiten und mé&chtigen ungesattigten Zo-
nen als eher maBig geeignet herausstellten.
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Abbildung 3: Ubersetzung von Zeitreihen, die in einzelnen mehrstéckigen Beobachtungsbrunnen in oberfla-
chennahen Bereichen (10 m unter dem Oberfldchenwasserspiegel) und tiefen Bereichen (25 m unter dem
Oberfldchenwasserspiegel) gemessen wurden, in eine aggregierte Zeitreihe, wobei das Anreicherungsjahr in
der x-Achse dargestellt wird, ermittelt aufgrund einer Altersdatierung mit Tritium-Helium (Visser et al., 2007).
Die aggregierte Zeitreihe zeigt einen anhaltenden steigenden Trend und mit dem Anreicherungsjahr steigende
Konzentrationen.

Zukunftsperspektiven — Nachste Schritte — Zuganglichkeit der Ergebnisse

Daten und Forschungsberichte sind unter http://www.attempto-projects.de/aquaterra/21.0.html ab-
rufbar.
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10.8 Fallstudie 8: Aggregierung von Trends fiir Grundwasserkorper

Hintergrundinformation

Titel/Name der Fallstudie: Aggregation von Trends auf der Ebene des Grundwasserkérpers

Art der Fallstudie: Ergebnisse des Aquaterra-Arbeitspakets TREND2 ,Trends in Grundwassersys-
temen’

Web-Link: http://www.attempto-projects.de/aquaterra/21.0.html

Ziel der Fallstudie

Mit dieser Fallstudie soll gezeigt werden, wie Trendergebnisse einzelner Messstellen auf die Ebene
des Grundwasserkdrpers aggregiert werden koénnen. Dies umfasst die Beurteilung des
Konfidenzniveaus auf Grundwasserkdrperebene und die erforderliche Anzahl an Messstellen. Wei-
ters wird gezeigt, wie eine Trendumkehr auf Grundwasserkdrperebene festgestellt werden kann.

Beitrag zu ...

Leitfaden-Schwerpunkt: Trends, Trendumkehr, Aggregation, Konfidenzniveau

Besondere Beitrage: Aggregationsverfahren, Belastungs-Reaktionszeiten, Altersdatierung

Charakterisierung

Das Aquaterra Arbeitspaket TREND2 war der Entwicklung operativer Methoden zur Ermittlung,
Quantifizierung und Extrapolierung von Trends in Grundwassersystemen gewidmet. Trendanalyse-
techniken wurden anhand breit gestreuter Fallbeispiele in Europa getestet, einschlieBlich Lockerse-
dimente in den Niederungen der Niederlande und Deutschlands, Kreide-Aquifere in Belgien und
einem Kluftaquifer mit einer méchtigen, ungesattigten Zone in Frankreich.

Ein Trend wurde definiert als ,eine Verdnderung der Grundwasserqualitét (ber einen spezifischen
Zeitabschnitt dber ein definiertes Gebiet hinweg, die mit Landnutzung oder Wasserqualitdtsmana-
gement in Zusammenhang steht. Trendanalysen im Rahmen der Grundwasserrichtlinie haben den
Zweck, diese anthropogenen Verdnderungen von natirlichen Variationen mit einem entsprechen-
den Grad an Zuverlassigkeit und Genauigkeit zu unterscheiden. (GWRL Anhang V Art. 2(a)(i)). Of-
fensichtlich kénnten zeitliche Variationen aufgrund von klimatischen und meteorologischen Faktoren
die Trendfeststellung erschweren; doch auch raumliche Variabilitét ist ein erschwerender Faktor,
insbesondere wenn eine Aggregation von Trends auf der Grundwasserkdrper-Ebene verlangt wird.
Relevante rdumliche Variationen umfassen 1. FlieBwege und Transportzeiten, 2. Belastungen und
Schadstoffeintrage sowie 3. chemische Reaktivitdt von Grundwasserkérpern. Diese Variationen
verursachen sehr unterschiedliches Trendverhalten Giber den gesamten Grundwasserkérper hinweg,
da Brunnen ohne Weiteres auf einem Strdmungsband liegen kénnen, das sowohl in ein Gebiet mit
hohen Schadstoffeintrdgen zuriickreicht, als auch in eines mit niedrigen Eintragen.

A Upward trend

@ Metrend

O MNe nitrate
Geer river

[ Gesr basin limit

10 ] 10 20 Kilometers

Legende: upward trend...steigender Trend, no trend...kein Trend, no nitrate...kein Nitrat

Abbildung 1: Rdumliche Variabilitdt von Trends im Geer-Becken, Belgien (links) und in den siidéstlichen Nie-
derlanden (rechts).
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Obwohl das Gruppieren von Messstellen anhand von Belastungen und Uberwachungstiefen bei der
Trendermittlung hilft (siehe Fallstudie 7), kann haufig eine starke rdumliche Variabilitat in den Trend-
richtungen und Trendanstiegen Uber den gesamten Grundwasserkdrper hinweg beobachtet werden
(siehe Abbildung 1). Die Umsetzung der GWRL erfordert ein Verfahren, um von den einzelnen
Trendermittlungen (fir einzelne Uberwachungsstellen) auf einen signifikanten und anhaltenden
Trend fir einen Grundwasserkdrper schlieBen zu kdénnen. Zwei mdgliche Ansétze, individuelle
Trends je Messstelle auf GrundwasserkOrperebene zu aggregieren, sind nachfolgend anhand von
Daten des hollandischen Uberwachungsnetzes in Noord-Brabant dargestellt. Das Uberwachungs-
netz umfasst standardisierte Uberwachungsbrunnen mit fixen Screens in spezifischen Tiefen. Die
Brunnen verfligen Uber speziell angefertigte, eingebettete Piezometer mit einem Durchmesser von
2” und einer Screenlange von 2 Metern in einer Tiefe von ca. 8 und 25 Metern unter der Oberflache
(Broers, 2002). Der Untergrund von Noord-Brabant besteht aus fluviatilen Lockergesteinsablage-
rungen aus Sand und Schotter der Maas (Meuse), (berlagert von einer 2 bis 5 Meter méchtigen
Uberdeckung aus fluvio-periglazialen und &olischen Ablagerungen aus dem Mittleren und Oberen
Pleistozan, bestehend aus feinen Sanden und Lehm. Noord-Brabant ist ein relativ flaches Gebiet mit
Héhen zwischen 0 m Uber dem mittleren Meeresspiegel im Norden und Westen und 30 m Uber dem
mittleren Meeresspiegel im Sldosten. Die Grundwasserspiegel stehen im Allgemeinen sehr hoch,
far gewodhnlich innerhalb von 1 bis 5 Metern unter der Landoberflache.

Gewonnene Erfahrungen — Schlussfolgerungen — Empfehlungen

Als ersten Schritt bei der Aggregierung von Trends wird empfohlen, Uberwachungsbrunnen auf der
Basis von Belastungen/Verwundbarkeit und hydrologischen Eigenschaften wie wahrscheinliche
Transportzeitverteilung im Grundwasserkdrper (siehe Fallstudie 10.7) zu gruppieren. Danach sind
zwei Aggregationswege mdglich:

1. Ein statistisches Verfahren, beispielsweise indem der mediane Trendanstieg und das ent-
sprechende Konfidenzintervall bestimmt werden.

2. Ein deterministisches Verfahren, beispielsweise unter Verwendung der Altersdatierung zur
Aggregation von Zeitreihen entlang einer standardisierten x-Achse, welche der Anreiche-
rungszeit entspricht.

Beide Ansatze werden im Folgenden anhand von Aquaterra-Ergebnissen dargestellt.

Beispiel 1: Aggregation auf Basis medianer Trendanstiege

Zu Beginn werden alle Trendanstiege einzelner Uberwachungsstellen mit Hilfe linearer Regression
oder einer robusten Kendall-Theil Linie (Helsel & Hirsch, 1992) bestimmt. Aggregierte Trends wer-
den anschlieBend ermittelt, indem Gberprift wird, ob der Median aller Trendneigungen (Steigungen)
signifikant von Null abweicht (Broers & van der Grift, 2004). Ein signifikant steigender aggregierter
Trend fir eine Gruppe von Brunnen ist dann gegeben, wenn das 95 % Konfidenzniveau vollstandig
Uber der Nulllinie (Anstieg: 0) liegt (siehe Abbildung 2). Ein Abwartstrend ist dann gegeben, wenn
das gesamte Konfidenzintervall unter der Nulllinie (Anstieg: 0) liegt. In diesem Fall wurden
Konfidenzintervalle um die mediane Steigung nach Helsel & Hirsch (1992, S.70) nicht-parametrisch
mit Hilfe einer Tabelle der binomialen Verteilung bestimmt. Zu erwahnen ist, dass Trends in ver-
schiedenen Tiefen des Aquifers aufgrund der Unterschiede im Alter des Grundwassers und der
entsprechenden Schadstoffeintrdge wéahrend der Infiltrationsperiode umgekehrte Richtungen an-
nehmen kdnnen.
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Abbildung 2: Aggregierte mediane Trendsteigungen fiir landwirtschaftliche Anreicherungsgebiete in der Provinz
Noord-Brabant flir 6 chemische Indikatoren fiir oberfldchennahe Screens (oberes Diagramm) und tieferliegende
Screens (unteres Diagramm) (Quelle: Visser et al. 2005). Signifikante steigende Trends (gefiillte Symbole)
wurden fiir OXC in oberfldchennahen Lagen und Sumcat in tieferen Lagen festgestellt; Abwdrtstrends fir
Sumcat in oberfldchennahen Lagen, OXC in tieferen Lagen.

Eine der Schlussfolgerungen aus der statistischen Aggregierung von Trends ist, dass aufgrund der
hohen zeitlichen und raumlichen Variabilitét, die den Grundwasserqualitdtsdaten haufig innewohnt,
eine relativ hohe Anzahl an Beobachtungsbrunnen (20 bis 40) erforderlich ist, um Trends statistisch
nachweisen zu kénnen.

Beispiel 2: Aggregation lber die Anreicherungszeit auf Basis der Altersdatierung

Eine neue, vielversprechende Aggregationstechnik verwendet die Altersdatierung, um die Anreiche-
rungszeit des Grundwassers zu bestimmen und die gemessenen Konzentrationsdaten mit der abge-
leiteten Anreicherungszeit in Verhéltnis zu setzen. Diese Technik funktioniert bestens bei Uberwa-
chungssystemen in Porengrundwasserleitern unter Verwendung von Multi-level-Beobachtungs-
brunnen. In diesem Beispiel wurde Tritium-Helium-Alter verwendet, um die Transportzeiten zu den
Monitoring-Screens zu bestimmen. Diese Transportzeiten wurden verwendet, um Zeitreihen gemes-
sener Konzentrationen mit dem Anreicherungszeitpunkt (anstelle des Probenahmezeitpunkts) in
Beziehung zu setzen. AnschlieBend wurden die Ergebnisse aller 28 Zeitreihen im Gebietstyp ,inten-
sive landwirtschaftliche Bewirtschaftung in Anreicherungsgebieten’ in einem Diagramm aggregiert
und mit Hilfe von LOWESS Smooth (Cleveland, 1979) und herkédmmlichen linearen Regressionsme-
thoden (siehe Abbildung 3) analysiert. Die Methode identifizierte erfolgreich eine Trendumkehr bei
Nitratkonzentrationen fir diesen Gebietstyp. Der beobachtete Trend korrespondiert gut mit den be-
kannten Eintragen landwirtschaftlicher Schadstoffe in der Vergangenheit, basierend auf historischen
Datenreihen zur Produktion und dem Einsatz von Diingern und Stalldung bei verschiedenen Feld-
frichten. Am leichtesten konnte man eine Trendumkehr bei konservativen gelésten Substanzen und
Indikatoren wie der ,Oxidationskapazitat’ nachweisen (Visser et al. 2007). Fallende Trends im jlngs-
ten Grundwasser konnten auch fiir reaktive geléste Substanzen wie Nitrat nachgewiesen werden,
welches mittels Denitrifikation durch reaktive organische Substanzen oder Sulfide in einer gewissen
Tiefe im Untergrund zu Stickstoff umgewandelt wird.
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Abbildung 3: Aggregation auf der Basis von Altersdatierung zur Bestimmung des Anreicherungsjahres, der mit
der gemessenen Konzentrationen verknipft ist. Eine signifikante Trendumkehr (p < 0,005) konnte fiir Oxidati-
onskapaczitit und Nitrat nachgewiesen werden.

Zukunftsperspektiven — Nachste Schritte — Zuganglichkeit der Ergebnisse

Daten und Forschungsberichte sind unter http://www.attempto-projects.de/aquaterra/21.0.html ab-
rufbar.
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