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KURZFASSUNG

Damit Grundwasserkdrper den guten Zustand erreichen, muss eine Reihe von Bedingungen
erfillt werden, die in der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) festgelegt sind; die Voraussetzungen
fur den guten chemischen Zustand werden in der Grundwasserrichtlinie (GWRL) néher
beschrieben. Unter anderem muss sichergestellt sein, dass Grundwassereintrage in verbundene
Oberflachengewasser nicht zu einer Verfehlung der Umweltziele dieser Gewasser oder zu einer
signifikanten Verschlechterung des Zustands bzw. der 6kologischen oder chemischen Qualitat
dieser Gewasser fuhren.

GVAO (Grundwasser-verbundene aquatische Okosysteme) sind Oberflachenwasserkorper
(OWK) wie Flusse, stehende Gewasser und Ubergangsgewésser, deren Erreichung der WRRL-
Umweltziele fiir Oberflachengewdassertkologie und -hydrologie von den Grundwassereintragen
abhéngt. Da diese Umweltziele variieren kénnen, kdnnen sich auch die damit verbundenen
Umweltqualitatsnormen (UQN) oder die Anforderungen der GVAO in Bezug auf Abfluss/Wasser-
spiegel zwischen Oberflachenwasserkorpern (OWK) in sehr gutem und solchen in gutem Zustand
unterscheiden.

Wie im Blueprint flir den Schutz der europaischen Wasserressourcen festgestellt wurde, hat die
Analyse der ersten Bewirtschaftungsplane fiir Flusseinzugsgebiete gezeigt, dass die Mitglied-
staaten Schwierigkeiten hatten, die Wechselwirkungen zwischen Grund- und Oberflachenwasser
zu verstehen und die notigen Zustandsbeurteilungen durchzufihren. Das geht aus einer
Erhebung der CIS-Arbeitsgruppe Grundwasser (WG GW) aus dem Jahr 2014/15 hervor, wonach
lediglich die Hélfte der Mitgliedstaaten mengenmafiige Wechselwirkungen erfasst hatte und sehr
wenige Mitgliedstaaten chemische Belastungen beriicksichtigt sowie Schwellenwerte gemaf den
WRRL-Umweltzielen fiir GVAO abgeleitet hatten.

Ziel dieses Berichts ist es einerseits, zu einem besseren Verstandnis beizutragen, was GVAO
sind und wie sie in die Prozesse der WRRL eingebunden sind, und andererseits die Mitglied-
staaten dabei zu unterstiitzen, den Bediirfnissen dieser Okosysteme in den Bewirtschaftungs-
planen fur Flusseinzugsgebiete Rechnung zu tragen.

Der Bericht beschreibt die Kategorien von GVAO und ihre jeweilige Abhangigkeit vom
Grundwasser und gewahrt mittels einer Reihe von Beispielen und Fallstudien eine Ubersicht iiber
den aktuellen Wissens- und Erfahrungsstand. Terminologie sowie Verfahren zur Zustands-
beurteilung werden erlautert und pragmatische Ansatze vorgestellt, die von den einzelnen
Mitgliedstaaten an deren spezifische Bedurfnisse flexibel angepasst werden kénnen. Bei diesem
technischen Bericht handelt es sich nicht um einen ,Leitfaden®. Er stiitzt sich auf bestehende
CIS-Veroéffentlichungen und ergénzt diese, darunter die technischen Berichte zu grundwasser-
abhangigen Landokosystemen (GWATO) und den CIS-Leitfaden Nr. 18 (Leitfaden zur
Beurteilung von Zustand und Trend im Grundwasser).

In jedem Kapitel werden Empfehlungen fur Fachleute optisch hervorgehoben. Die
wiederkehrenden Themen aus diesen Empfehlungen werden in Kapitel 8 als Denkanstof3 und
generelle Fragestellungen an die WG GW und die Mitgliedstaaten zusammengefasst. Als
Kernbotschaft hat sich herauskristallisiert, dass Bedarf an einer engeren Zusammenarbeit
zwischen den wissenschaftlichen Disziplinen, Personen aus der Praxis und den Arbeitsgruppen
besteht, um die Entwicklung des konzeptionellen Verstandnisses fiir GVAO und die Umsetzung
der WRRL-Anforderungen, wie beispielsweise die Ausweisung von GVAO, deren Beschreibung
und Uberwachung sowie die Anwendung geeigneter Zustandsbeurteilungsmethoden
voranzutreiben.



1 EINLEITUNG

Der vorliegende technische Bericht wurde von der Arbeitsgruppe Grundwasser (WG GW) im
Rahmen der gemeinsamen Umsetzungsstrategie (Common Implementation Strategy, CIS)
erstellt.

1.1 Wozu dient der technische Bericht liber aquatische Okosysteme, die mit dem
Grundwasser verbunden sind (GVAQO)?

Die Analyse der ersten Bewirtschaftungsplane fiir Flusseinzugsgebiete, wie sie von
Wasserwirtschafterlnnen in ganz Europa erstellt und umgesetzt werden (Blueprint fir den Schutz
der europaischen Wasserressourcenl), ergab, dass die EU-Mitgliedstaaten Schwierigkeiten beim
Verstandnis der Wechselwirkung zwischen Grund- und Oberflachenwasser hatten, sowohl in
Hinblick auf Menge bzw. Volumen als auch hinsichtlich Qualitat bzw. Chemie.

Diese Schwierigkeiten wurden auch bei einer im Winter 2014/2015 von der WG GW
durchgeflihrten Umfrage unter fiir Grund- und Oberflachenwasser zustéandigen Vertreterinnen
und Vertretern der Mitgliedstaaten deutlich (Europadische Kommission, 2015b), die ergab, dass
zwar die Halfte der 21 teilnehmenden Mitgliedstaaten die Grundwassereinfliisse auf die
Niederwasserfihrung von Fliissen bewertet hatten, allerdings nur wenige die Auswirkungen
chemischer Belastungen des Grundwasser auf die Oberflachengewasser (zumeist Flisse).
Einige Mitgliedstaaten hatten begonnen, die Auswirkungen auf Natura-2000-Gebiete zu
evaluieren, befanden sich dabei allerdings erst im Anfangsstadium. Andere beabsichtigen, die mit
dem Grundwasser verbundenen aquatischen Okosysteme (GVAOQ) in die Ausarbeitung der
zweiten Bewirtschaftungsplane (RBMP2) aufzunehmen. Der vorliegende technische Bericht soll
diesen Prozess unterstiitzen.

Auch der zuletzt veroffentlichte technische Bericht (2015-086) zu “Ecological flows in the
implementation of the Water Framework Directive” (Europaische Kommission, 2015a) unterstrich
die Notwendigkeit, Grundwasseraspekte zu berilicksichtigen, insbesondere dort, wo 6kologische
Mindestabfliisse nicht gewahrleistet sind. Besonderes Augenmerk wurde darin auf die oftmals
entscheidende Bedeutung von Grundwasserzuflissen bei Niederwasserfilhrung von Flissen
gelegt sowie auf die Erhaltung von Flussdkosystemen, die unmittelbar vom Grundwasser
abhangen.

Dieser Bericht soll zu einem besseren Verstandnis beitragen, was GVAO sind und wie sie in die
Prozesse der WRRL eingebunden sind, damit die Mitgliedstaaten die Bedirfnisse dieser
Okosysteme in den Bewirtschaftungsplanen ordnungsgemaf beriicksichtigen.

Wie aus der WG GW-Befragung aus dem Jahr 2015 hervorgeht, leiten die meisten
Mitgliedstaaten keine Schwellenwerte (SW) fir Grundwasserkérper (GWK) auf Grundlage der
WRRL-Ziele fur GVAO ab, sondern verwenden einfach die Trinkwassernormen als SW,
madglicherweise aufgrund fehlender Daten. Dieser Bericht soll daher eine Hilfestellung bei der
Ableitung von Grundwasserschwellenwerten, basierend auf den WRRL-Zielen fiir GVAQ, bieten.
Das ware ein wichtiger Schritt zum Schutz des 6kologischen Zustands von Europas
Oberflachenwasserkdrpern (OWK).

Die Abbildungen 1.1 und 1.2 zeigen das Ausmal der durch Nahrstoffeintrédge belasteten
européischen Oberflachengewésser. Der Transportpfad von der Verunreinigungsquelle zum
OWK kann auch Uber das Grundwasser verlaufen (eines der Themen dieses Berichts).

! http://ec.europa.eu/environment/water/blueprint/index_en.htm



http://ec.europa.eu/environment/water/blueprint/index_en.htm

500 1000c5 00

A AL

Summer chlorophyll-a
(Chla) concentrations in
European Seas, 2012

o Low
© Moderate
* High

Baltic Sea
North-East Atlantic Ocean
|| Barents Sea
[77] Norwegian Sea
"] Iceland Sea
Celtic Seas

Greater North Sea
(incl. Kattegat and
the English Channel)

| Bay of Biscay and the
Iberian Coast

|| Macaronesia
Mediterranean Sea
] western Mediterranean
Sea

] Tonian sea and the Central

M nean Sea
Aegean-Levantine Sea
] Adriatic Sea

"] Black Sea

Abbildung 1.1: Ubersicht tiber den Eutrophierungszustand der Ubergangs- und Kiistengewéasser

in der EU. Quelle: Européische Umweltagentur (2015).

Anmerkung: Dieser Bericht enthalt keine Daten aus Danemark. Im Sommer kommt es in dénischen
Kistengewdassern haufig zu hohen Chlorophyll-a-Konzentrationen und Hypoxie.
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Abbildung 1.2: Ubersicht tiber den Anteil an Fluss- und Seewasserkorpern in einem weniger als
guten 6kologischen Zustand oder mit weniger als gutem 6kologischem Potenzial. Quelle:

Europaische Umweltagentur (2016)
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1.2 Umfang dieses technischen Berichts

Anthropogene Veranderungen des Grundwasserspiegels oder Schadstoffkonzentrationen in
GWK kénnen aquatische Okosyteme in Oberflachengewassern, die unmittelbar von diesem
Grundwasser abhangen (GVAO), in einem MaRe beeintrachtigen, dass der GWK den guten
Zustand verfehlt. Ziele dieses Berichts sind:

e Klarheit Giber die verschiedenen Kategorien von GVAO und deren relative Abhangigkeit
vom Grundwasser zu schaffen;

e den derzeitigen Wissens- und Erfahrungsstand zusammenzufassen;
e zur Klarung der Begriffe mit Hilfe bestehender CIS-Unterlagen beizutragen;

e pragmatische Lésungen zur Umsetzung der Bestimmungen bezuglich der
Wechselwirkung von GWK mit verbundenen aquatischen Okosystemen vorzuschlagen
und dabei den Mitgliedstaaten Flexibilitat hinsichtlich ihrer jeweiligen spezifischen
Bedurfnisse einzuraumen.

Dieser technische Bericht, bei dem es sich nicht um einen ,Leitfaden“ handelt, erganzt die beiden
bestehenden technischen Berichte zu grundwasserabhangigen Landokosystemen (GWATO)
(Europaische Kommission, 2012 und 2014). Daher sind GWATO, wie etwa Feuchtgebiete, nicht
Gegenstand dieses Berichts. Insbesondere bietet der Bericht ergdnzende technische
Informationen zum CIS-Leitfaden Nr. 18 “Leitfaden zur Beurteilung von Zustand und Trend im
Grundwasser” (Européaische Kommission, 2009). Die allgemeinen Verfahren, die im CIS-
Leitfaden Nr. 18 in den Kapiteln 4.4.4 “Test: Signifikante Verschlechterung der verbundenen
Oberflachengewasserchemie und -6kologie aufgrund von Schadstoffeintrag aus dem
Grundwasserkorper” und 5.3.2 “Test: Oberflachenwasserabfluss” beschrieben sind, haben nach
wie vor Gliltigkeit.

Ebenso gibt es deutliche Uberschneidungen zwischen dem Inhalt dieses Berichts und Arbeiten
anderer WRRL-CIS-Arbeitsgruppen, insbesondere der Arbeitsgruppe, die den Leitfaden Uber
Okologische Mindestabfliisse ausgearbeitet hat (Technischer Bericht 2015-086).

SchlieRlich wird festgestellt, dass Okosysteme, die sich im Grundwasser selbst befinden
(Grundwassertkosysteme), per se wichtig sein kénnen. Dennoch wird in diesem Bericht nicht auf
diese eingegangen, da sie nicht Teil der WRRL-Ziele und Konformitatsregelungen sind.
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Vorbereitung der Daten Uberpriifung der Daten

Jeder Oberflachenwasserkorper ist
einem GWK zuzuordnen und es ist

festzustellen, ob eine direkte N Erreichen irgendwelche mit
Abhangigkeit besteht. S dem GWK verbundene OWK
N ihre abflussbezogenen
/ Umweltziele (Chemie und
)/ Okologie) unter der WRRL
Die Ergebnisse der Beschreibung /! nicht?
der Oberflachengewasser und die /
Einstufung sind zur Identifizierung /!
jener Wasserkdrper heranzu- /!

ziehen, die sich mdglicherweise
aufgrund von Belastung durch
GW-Entnahmen in geringerem als
gutem Zustand befinden.

Ja Sind die Auswirkungen von Nein

GW-Entnahmen eine
signifikante* Ursache fur das
Nichterreichen der Ziele des

Oberflachenwasserkorpers?

A4

GWK ist fuir diesen Test GWK st fuir diesen Test
nicht in gutem mengen- in gutem mengen-
maRigem Zustand maRigem 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 Verhéaltnis zur
Oberflachenwasserentnahme bertcksichtigt) der zulassigen Entnahme vom Oberflachenwasserkérper dem
Grundwasser zuzurechnen ist, besteht Signifikanz.

Abbildung 1.3: Darstellung des Verfahrens fiir das Oberflachenwasserelement der
mengenmaligen GWK-Zustandsbeurteilung. Quelle: CIS-Leitfaden Nr. 18, Abbildung 12
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Erreicht ein OWK nicht zumindest guten Nein
Zustand und tragt ein GWK dazu bei?

Uberschreitet der Mittelwert eines Parame- Nein

ters, der fur das Risiko eines verbundenen

OWK verantwortlich ist, an einer relevanten
Messstelle im GWK eine GW-QN oder

einen SW?

Tritt die Uberschreitung in einem
Gebiet auf, von wo der Schadstoff in
den OWK eingetragen werden kénnte?

Nein

Ja Ubersteigt der Beitrag des Grund-
wassers zum OWK 50 % der

Schadstofffracht im OWK?

y \ 4

GWK st fiir diesen GWAK ist fiir diesen
Test nicht in gutem Test in gutem
chemischem Zustand chemischem Zustand*

Das konzeptionelle Verstandnis (z. B. Belastung, Verwundbarkeit, Auswirkung) des
Grundwasserkorpers ist bei jedem Schritt der Beurteilung zu beriicksichtigen.
* Vorgangsweise gemal GWRL Artikel 4(5)

Abbildung 1.4: Vorgeschlagene Vorgangsweise fiir die Uberpriifung einer signifikanten
Schéadigung der 6kologischen oder chemischen Qualitat eines mit dem Grundwasserkorper
verbundenen Oberflachenwasserkorpers. Quelle: CIS-Leitfaden Nr. 18, Abbildung 8

1.3 Grundwasser-verbundene aquatische Okosysteme in der WRRL und GWRL

Die Wasserrahmenrichtlinie (2000/60/EG) und die Grundwasserrichtlinie (2006/118/EG) bilden
das Rahmenwerk zum Schutz von Europas Wasserkérpern und zur Erreichung eines guten
mengenmaligen, chemischen und 6kologischen Zustands bis zum Jahr 2027. Damit wird
sichergestellt, dass ausreichend Wasser von guter Qualitat fir die Bedirfnisse der Menschen,
der Wirtschaft und der Umwelt in der EU zur Verfiigung steht.”

2 http://ec.europa.eu/environment/water/blueprint/index_en.htm
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1.3.1 Wasserrahmenrichtlinie (2000/60/EG)

Ziel der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) ist die Schaffung eines Ordnungsrahmens zum Schutz
der Binnenoberflachengewasser, Ubergangsgewasser, Kiistengewasser und des Grundwassers.
In Artikel 4 werden funf Umweltziele fiir Grundwasser genannt. Dazu gehort die Erreichung eines
guten Grundwasserzustands, also eines guten mengenmalRigen sowie eines guten chemischen
Zustands des Grundwassers. Definitionen dieser beiden Begriffe finden sich in der WRRL
(Anhang V).

In Bezug auf GVAO

o stehtin Artikel 1: ,Ziel dieser Richtlinie ist die Schaffung eines Ordnungsrahmens fiir den
Schutz der Binnenoberflachengewésser, der Ubergangsgewasser, der Kiistengewasser
und des Grundwassers zwecks a) Vermeidung einer weiteren Verschlechterung sowie
Schutz und Verbesserung des Zustands der aquatischen Okosysteme und der direkt
von ihnen abhéngenden Landékosysteme und Feuchtgebiete im Hinblick auf deren
Wasserhaushal, [...] womit beigetragen werden soll [...] zum Schutz der Hoheitsgewasser
und der Meeresgewasser [...]"

e wird im Aufzahlungspunkt 34 angefluhrt: ,Zum Zwecke des Umweltschutzes missen die
gualitativen und quantitativen Aspekte sowohl bei Oberflachengewéassern als auch
bei Grundwassern starker integriert werden, wobei die natirlichen
FlieBbedingungen von Wasser innerhalb des hydrologischen Kreislaufs zu
bericksichtigen sind“(EG 2000).

o werden in Anhang V die Kriterien zur Bewertung des mengenmafligen und chemischen
Grundwasserzustands z. B. auf Grundlage der Ziele fiir einen guten Zustand fur
verbundene Oberflachengewasser und unmittelbar abhéngende Landdkosysteme
festgelegt.

Tabelle 1.3.1: Bestimmung des guten mengenmaRigen Zustands fir Grundwasserkorper (aus
WRRL Annex V, 2.1.2).

Komponenten | Guter Zustand

Der Grundwasserspiegel im Grundwasserkorper ist so beschaffen, dass
die verfiigbare Grundwasserressource nicht von der langfristigen mittleren

Grundwasser- | ..., . . . .
jahrlichen Entnahme tberschritten wird.

spiegel
Dementsprechend unterliegt der Grundwasserspiegel keinen
anthropogenen Veranderungen, die

e zu einem Verfehlen der 6kologischen Qualitatsziele geman
Artikel 4 fir in Verbindung stehende Oberflachengewasser,

e zu einer signifikanten Verringerung der Qualitat dieser
Gewasser,

e zu einer signifikanten Schadigung von Landékosystemen fiihren
wdrden, die unmittelbar von dem Grundwasserkorper abhangen,

und Anderungen der Stromungsrichtung, die sich aus Anderungen des
Grundwasserspiegels ergeben, kdnnen zeitweise oder kontinuierlich in
einem raumlich begrenzten Gebiet auftreten; solche Richtungsanderungen
verursachen jedoch keinen Zustrom von Salzwasser oder sonstige
Zustrome und lassen keine nachhaltige, eindeutig feststellbare
anthropogene Tendenz zu einer Strdomungsrichtung erkennen, die zu
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einem solchen Zustrom fiihren kénnte.

Tabelle 1.3.2: Bestimmung des guten chemischen Zustands fur Grundwasserkorper (aus WRRL
Annex V, 2.3.2).

Komponenten Guter Zustand

Allgemein

Die chemische Zusammensetzung des Grundwasserkorpers ist so
beschaffen, dass die Schadstoffkonzentrationen

e wie unten angegeben keine Anzeichen fiir Salz- oder andere
Intrusionen erkennen lassen;

e die nach anderen einschlagigen Rechtsvorschriften der
Gemeinschaft gemal Artikel 17 geltenden Qualitatsnormen
nicht Uberschreiten;

e nicht derart hoch sind, dass die in Artikel 4 spezifizierten
Umweltziele fur in Verbindung stehende
Oberflachengewasser nicht erreicht, die 6kologische oder
chemische Qualitat derartiger Gewasser signifikant
verringert oder die Landdkosysteme, die unmittelbar von dem
Grundwasserkdrper abhangen, signifikant geschadigt werden.

Anmerkung: Ein schlechter chemischer Zustand spiegelt nicht die Auswirkungen nattrlich
vorkommender Stoffe, sondern ausschlief3lich die Auswirkungen menschlicher Einflisse

wider.

1.3.2 Grundwasserrichtlinie (2006/118/EG)

Ziel der Grundwasserrichtlinie (GWRL) ist es, Grundwasser vor Verschmutzung und
Verschlechterung zu schiitzen.

In Bezug auf GVAQO konzentriert sich die GWRL auf die Beurteilung des chemischen
Grundwasserzustands zum Schutz grundwasserabhangiger Landékosysteme und mit dem
Grundwasser verbundener aquatischer Okosysteme:

In Artikel 3 werden die Kriterien zur Beurteilung des chemischen Zustands des
Grundwassers erlautert, wozu die in Anhang | definierten generellen Qualitadtsnormen fir
Nitrate und Pestizide sowie die in Anhang Il aufgelisteten Schadstoffe gehéren. All das ist
bei der Ableitung von Schwellenwerten zum Schutz verbundener aquatischer und
abhéangiger terrestrischer Okosysteme zu beriicksichtigen: ,Die Schwellenwerte fiir den
guten chemischen Zustand orientieren sich an dem Schutz des Grundwasserkdrpers
geman Anhang Il Teil A Nummern 1, 2 und 3 unter besonderer Berticksichtigung seiner
Auswirkungen auf verbundene Oberflachengewésser und davon unmittelbar abhéngende
terrestrische Okosysteme und Feuchtgebiete sowie deren Wechselwirkungen, und
bertcksichtigen unter anderem humantoxikologische und dkotoxikologische
Erkenntnisse.”

In Anhang | sind die allgemeinen Qualitatsnormen fir Nitrate und Pestizide angefuhrt: “Ist
bei einem Grundwasserkorper davon auszugehen, dass die Grundwasserqualitdtsnormen
zur Folge haben kénnten, dass die Umweltziele des Artikels 4 der Richtlinie 2000/60/EG
fur verbundene Oberflachengewasser nicht erreicht werden kénnen oder eine signifikante
Verschlechterung der 6kologischen oder chemischen Qualitat dieser Wasserkdrper oder
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signifikante Schadigungen terrestrischer Okosysteme, die direkt vom betreffenden
Grundwasserkdrper abhangen, eintreten kdnnten, so sind gemaf3 Artikel 3 und Anhang I
der vorliegenden Richtlinie strengere Schwellenwerte festzulegen. Die im
Zusammenhang mit solchen strengeren Schwellenwerten erforderlichen Programme und
Mafinahmen gelten auch fur die in den Geltungsbereich der Richtlinie 91/676/EWG
fallenden Téatigkeiten.”

Folglich ist die 6kologische oder chemische Qualitat von OWK, die mit dem Grundwasser
verbunden sind, oder eine kiinftige Verschlechterung ihres ¢kologischen oder chemischen
Zustands ausschlaggebend fur die Zustandsbeurteilung von GWK.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Art, in der verbundene aquatische Okosysteme vom
Grundwasser abhangen: Ist die Grundwasserabhangigkeit z. B. nur zu bestimmten Zeiten des
Jahres kritisch? Steht die Abhéngigkeit mit der chemischen Zusammensetzung des
Grundwassers in Zusammenhang (z. B. wenn eine bestimmte, im Oberflachengewésser lebende
aquatische Spezies von Grundwasser abhangt, oder wenn relativ unverschmutztes Grundwasser
zur Erhaltung der Okologie eines verschmutzten OWK nétig ist)?

Bevor eine detaillierte Zustandsbeurteilung im Sinne der WRRL durchgefiihrt wird, ist es sinnvoll,
genaue Kenntnis sowohl der mengenmaRigen als auch der chemischen Abhéngigkeiten eines
GVAO zu erlangen, denn davon hangt ab, welche MalRnahmen zu treffen sind.

Auch das Heranziehen eines Modellansatzes kann zum besseren Verstandnis der
Wechselwirkungen zwischen GWK und GVAQ beitragen. Das kann ein einfaches konzeptionelles
Modell sein, wie in Kapitel 2 dargestellt (Abbildung 2.1), oder ein detaillierteres konzeptionelles
oder ein numerisches Modell. Welches Modell gewéhlt und wie weit ins Detail gegangen werden
muss, hangt vom AusmaR des Risikos (oder Schadens) fiir das GVAO sowie von den
Informationen ab, die dem Mitgliedstaat bereits zur Verfiigung stehen. Der CIS-Leitfaden Nr. 26:
Risikobeurteilung und konzeptionelle Modelle (Kapitel 3.3; Européische Kommission, 2010) bietet
eine Orientierungshilfe fiir Modelle, und das in Kapitel 2 beschriebene GENESIS-Projekt (Output
5; GENESIS, 2015) liefert einige Beispiele und mogliche Ansatze.

Empfehlung

1.1 Bevor detaillierte WRRL-Zustandsbeurteilungen durchgefiihrt werden, sollten sowohl
die mengenmaRigen als auch die chemischen Wechselwirkungen zwischen GVAO und
GWK hinlénglich bekannt sein, denn davon hangt ab, welche Malinahmen erforderlich
sind. Unterstiitzt kann dieser Prozess durch konzeptionelle und nétigenfalls numerische
Modelle werden, wobei der Detailierungsgrad vom Ausmal des Risikos (oder Schadens)
fir das GVAO und von den verfiigbaren Daten abhangt.
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Beispiel 1.1 — Chemischer Zustand des Grundwassers, ausgehend vom Schutzziel eines
guten Zustands fiir eine Meeresbucht (GVAQO)

Der gute 6kologische Zustand von GVAO wie beispielsweise des danischen Horsens Fjords
(Hinshy et al., 2012) kann aufgrund von Eutrophierung infolge exzessiver
Nahrstoffanreicherung in Flussgebietseinheiten gefahrdet sein, wo intensive Landwirtschaft
betrieben wird. Zum Schutz des GVAO und zur Erhaltung des guten ¢kologischen Zustands
ermitteln StRwasser- und Meeresokologinnen gemeinsam die jahrlich oder saisonal
akzeptablen Maximalfrachten an Nahrstoffen (liblicherweise N und/oder P) zum Okosystem.

Zur Abschatzung der tatsachlichen Uber das Wasser eingetragenen Nahrstofffrachten und
jenes Anteils der aus dem Grundwasser stammt — wozu auch oberflachennahes
Dranagewasser zahlt — werden Uberwachungsdaten des Grundwassers (in oxischen sowie
anoxischen Teilen der GWK) und der Bache (gesamter Wasserabfluss und
Nahrstoffkonzentrationen) herangezogen.

Von diesen Daten wird, zusammen mit der geschatzten zulassigen Maximalfracht, eine
Gesamt-N-Konzentration fiir das Grundwasser abgeleitet, die als Schwellenwert fir den
gesamten Stickstoff (,Nitrat®) fir die GWK im Einzugsgebiet des Horsens Fjord gelten kénnte,
um den guten dkologischen Zustand dieses GVAO zu gewéhrleisten bzw. wiederherzustellen.
Weitere Informationen zu dieser Studie finden sich in Kapitel 5 (Beispiel 5.2) und in Kapitel 6.2
dieses Berichts sowie bei Hinsby et al. (2012)

Beispiel 1.2 — MengenmalRiger Zustand des Grundwassers, ausgehend vom Schutzziel
eines guten Zustands fiir GVAO (ein Beispiel aus der Schweiz)

Der mengenmaRige Grundwasserzustand und der 6kologische GVAO-Zustand sind lokal und
regional in vielen Teilen Europas aufgrund von Grundwasserentnahmen zur
Wasserversorgung, Bewasserung usw. sowie aufgrund des Klimawandels gefahrdet.
Klimaveranderungen kdnnen sich auf die Grundwasserneubildung auswirken, sowohl direkt
durch das Einsickern von Regen- bzw. Schmelzwasser als auch indirekt Gber Eintrdge aus
Oberflachenwasserkdrpern.

Ein Beispiel fur die Wechselwirkungen zwischen Grund- und Oberflachenwasser (GVAQ), im
Zusammenhang mit der Nutzung durch den Menschen, mit Klimawandel und Okosystemen, ist
das Obere Emmental in der Schweiz (Hunkeler et al., 2015). Der an den Fluss angrenzende
Grundwasserleiter stellt bis zu 40 % des Trinkwassers der Stadt Bern. Aufgrund des
kombinierten Effekts der Grundwasserentnahme fiir die Wasserversorgung und des
Klimawandels, der beispielsweise fur Dirren im Sommer sorgt, ist der 6kologische Zustand der
Emme geféhrdet. Durch zeitigere Schneeschmelzen und das Schwinden der Gletscher geht
der Abfluss im Sommer zurtick. So mussten beispielsweise 2003 die Entnahmen aus
Trinkwasserbrunnen gedrosselt werden, um den 6kologischen Mindestabfluss (Europaische
Kommission, 2015a) und den guten 6kologischen Zustand des Flusses zu erhalten. Solche
Einschrankungen bei der Entnahme werden in Zukunft aufgrund langerer und trockenerer
Sommer, mit denen laut aktuellen Klimamodellen tbereinstimmend zu rechnen ist, haufiger
vorkommen.

Die Wechselwirkungen zwischen Grundwasser und Oberflachenwasserkorpern/Okosystemen
wurden in dem Schweizer Forschungsprojekt GW-TREND: Grundwasserknappheit durch
Klimawandel? (Hunkeler et al., 2015) behandelt und sind Gegenstand eines laufenden
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Dissertationsprojekts an der Universitdt Neuenburg. Zur Bewertung der Auswirkungen des
Klimawandels auf die Emme im Oberen Emmental arbeitet die Projektgruppe mit rdumlich
differenzierten, vollstédndig gekoppelten Grundwasser-Oberflachenwasser-Modellen. Ein eigens
entwickeltes Modellierungstool wurde eingesetzt, um festzustellen, wie sich saisonale Trends
von Grundwasserspiegeln und Quellschittungen aufgrund des Klimawandels veréndern. Die
Auswirkungen von Grundwasserentnahmen unter veranderten klimatischen Bedingungen
kénnen ebenfalls evaluiert werden. In diesem Zusammenhang kann die gro3tmogliche
Entnahmemenge berechnet werden, bei der die Mindestrestwassermengen in den Bachen
gewabhrleistet bleiben (gesetzlich festgelegter 6kologischer Mindestabfluss). Im Zuge des
laufenden Dissertationsprojekts wird ein Steuerungssystem entwickelt, das sowohl die
Einleitung in den Fluss als auch die hydraulischen Bedingungen im Aquifer in Echtzeit
berlcksichtigt und somit eine Optimierung des Pumpbetriebs ermdglicht.

Die aus diesen Projekten gewonnenen Erkenntnisse bilden die Grundlage fir eine quantitative
Gewichtung verschiedener Faktoren in Zusammenhang mit den Auswirkungen der
Klimaverénderungen auf die Neubildung bzw. die Wechselwirkungen zwischen Oberflachen-
und Grundwasser sowie anthropogene Einwirkungen. Auf Grundlage der Ergebnisse kdnnen
jene Aquifere und GVAO identifiziert werden, die besonders empfindlich gegeniiber
Klimaveranderungen reagieren, und rechtzeitig geeignete MaRnahmen getroffen und gezielte
Uberwachungsprogramme implementiert werden.
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2 SCHLUSSELKONZEPTE UND DEFINITIONEN

2.1 Was sind GVAO und verbundene Oberflachengewasser?

Unter Beriicksichtigung der im obigen Kapitel 1.3 angefiihrten Erfordernisse der WRRL (Anhang
5) und der GWRL (Artikel 3) wird hier die folgende Definition vorgeschlagen:

Definition eines GVAO:

Ein Okosystem, das sich innerhalb eines oder mehrerer Oberflachenwasserkorper
(Flusse, Seen, Ubergangs- oder Kiistengewasser) befindet und dessen Zustand
(6kologisch oder chemisch) oder Umweltziele durch Veranderungen des Grundwasser-
spiegels oder durch das Grundwasser Ubertragene Schadstoffkonzentrationen
beeinflusst werden kdnnen (siehe Abbildungen 2.1 und 2.2).

Geschadigte GVAQ, die den Zustand des OWK beeintrachtigen, kénnten auch eine
Zustandsverfehlung jenes GWK verursachen, der das entscheidende Wasser liefert.
Der Grad der Grundwasserabhangigkeit des GVAO kann von Jahr zu Jahr bzw.
saisonal variieren; die kritische Abhangigkeit vom Grundwasser ist jedenfalls aus-
schlaggebend dafiir, dass ein Okosystem als GVAO gilt und das es zu schiitzen ist.

Bei den meisten OWK steuert Grundwasser zum Oberflachenwasserabfluss bei. Der jeweilige
Grundwasserbeitrag hangt von der Hydrogeologie sowie den physikalischen Gegebenheiten ab
und kann im Jahresverlauf sehr schwanken. Auch die Bedeutung des Grundwassereintrags fur
den 6kologischen oder chemischen Zustand des OWK variiert deutlich, im Allgemeinen steigt sie
mit groRer werdendem Anteil an der gesamten Dotierung des OWK. In manchen Fallen, wenn die
Beurteilung auf saisonaler und nicht jahrlicher Basis erfolgt, kbnnen bereits relativ kleine
Grundwasserspenden von 6kologischer Bedeutung sein. Daraus ergibt sich, dass auch in
weniger produktiven Aquiferen der Grundwasserbeitrag am OWK — beispielsweise zu Zeiten
niedriger Wasserflihrung — bedeutend sein kann. Dariiber hinaus gibt es OWK, wie
beispielsweise grundwasserabhéngige Seen (ohne Zuflisse) oder bestimmte Flussabschnitte,
die nahezu vollstdndig vom Grundwasser abhéngen.

Das Forschungsprojekt GENESIS (GENESIS, 2015) lieferte interessante Erkenntnisse zur
Beschreibung von FlieBwegen und zur Entwicklung konzeptioneller Modelle. Diese Informationen
flossen in den vorliegenden Bericht ein. Nahere Informationen, insbesondere Uiber den
konzeptionellen Rahmen hinsichtlich GVAO und — wichtiger noch — wie im Fall von geschadigten
GVAO vorzugehen ist, sind der GENESIS-Website zu entnehmen.?

*hitp://www.bioforsk.no/ikbViewer/page/prosjekt/hovedtema?p dimension id=16858&p menu_id=16904&p sub i
d=16859&p dim2=16860
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Abbildung 2.1: Konzeptionelles Modell eines GVAO mit Verbindungen zum GWK und zu
Grundwasserbelastungen.

Die folgende Abbildung gilt als Ausgangsbasis fir den weiteren Bericht.
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Abbildung 2.2: Danisches Beispiel von mit dem Grundwasser verbundenen aquatischen
Okosystemen und der Zusammenhang zu Aktivitaten im Einzugsgebiet. Quelle: nach Hinsby et
al. (2008, 2012).
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Beispiel 2.1: Turloughs sind prioritdre Natura-2000-Lebensraume (Anhang | der Fauna-Flora-
Habitat-Richtlinie), die in erster Linie in verkarsteten Kalkstein-Gebieten in Irland auftreten.
Turloughs sind temporéare Seen, die sich aus dem Zusammenspiel starker Regenfélle und
hoher Grundwasserspiegel in topografischen Vertiefungen im Karst bilden. Das hydrologische
Verhalten eines Turloughs kann von einer sehr kurzen bis zu einer langer andauernden
Seenbildung reichen.

In Kooperation mit dem Dubliner Trinity College wurde seitens des National Parks and Wildlife
Service ein multidisziplinares Projekt zur Erhaltung der Turloughs mit dem Titel Assessing the
Conservation Status of Turloughs durchgefihrt. Bei der Priifung der 6kologischen
Auswirkungen standen die Schliisselarten dieses Lebensraums im Vordergrund, darunter
Algenkolonien, Pflanzengesellschaften sowie einzelne Arten von Gefal3pflanzen und wirbellose
Wassertiere. Im Rahmen der Bewertung der Wasserqualitat konzentrierte man sich auf die
Identifizierung jener Faktoren, die zu den unterschiedlichen Nahrstoffkonzentrationen in den
Flutwéassern bei den einzelnen Turloughs fuhren.

Alle untersuchten Turloughs waren hinsichtlich erhéhter Nahrstoffanreicherung geféhrdet,
wahrend es quantitativ kaum Auffalligkeiten gab. Dennoch waren die Konzeptionalisierung und
Quantifizierung der Wechselwirkungen zwischen Grundwasser und Oberflachenwasser
wesentlich, um etwaige Probleme in Zusammenhang mit der Wasserqualitéat zu verstehen.

Beispiel 2.2: Mit Stickstoff angereichertes Grundwasser gelangt in einen Fluss, der in den
Horsens Fjord mindet — ein Natura-2000-Gebiet in Danemark. Die 6kologische Schadigung
(Ruckgang von Seegras und deutliche Zunahme von Fadenalgen) in der Flussmiindung

(= verbundenes OWK) fiihrt dazu, dass der WRRL-Zustand sich verschlechtert und nicht mehr
dem Ziel des guten Zustands gemalR WRRL entspricht. Der Schwellenwert (SW) fir den
Gesamtstickstoff im Grundwasser wird auf 6,0 mg/l geschéatzt, was etwa 25 mg/I Nitrat
entspricht (Hinsby et al., 2012, weitere Details hierzu in Beispiel 5.2, Kapitel 5).

Beispiel 2.3: Nitrathaltige Grundwassereintrage (Konzentration von ca. 35 mg NO3/l) in einen
direkt abhéngigen Flusswasserkdrper in der Republik Tschechien fihrten dazu, dass der
Flusswasserkorper den chemischen Zustandstest nicht bestand. Der langfristige
Basisabflussindex liegt bei 0,7 und die Grenze zwischen gutem und maRigem 6kologischem
Zustand bei 20 mg NO3/I. Obwohl der Grundwasserqualitatsnorm von Anhang | der GWRL
entsprochen wird (50 mg NO3/I), wird der gute dkologische Zustand gemal der WRRL im Fluss
(der ein GVAO ist) aufgrund der Belastungen durch das Grundwasser nicht erreicht.

2.2 GVAO-Kategorien

Fur die Umsetzung von WRRL und GWRL wird ein funktional basierter Ordnungsrahmen zur
Kategorisierung vorgeschlagen, der pragmatisch, praktisch und gegebenenfalls mit
Oberflachengewasserklassen sowie den Definitionen flr Schutzgebiete korrespondiert. Die
Mitgliedstaaten konnen auch eigene Kategorien entwickeln, um den jeweiligen besonderen
Gegebenheiten in ihrem Land Rechnung zu tragen.

GVAO konnen nach unterschiedlichen Methoden kategorisiert werden (z. B. Brown et al., 2007;
GENESIS, 2015). Die meisten beziehen sich auf oberirdische Okosysteme, wie Fliisse, Seen und
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Flussmiindungen, manche schlieRen auch Okosysteme im Grundwasser mit ein. Dieser
technische Bericht befasst sich ausschlie3lich mit verbundenen Oberflachengewéassern, nicht
jedoch mit Grundwasserokosystemen an sich. Grundwasserabhangige terrestrische Okosysteme
(GWATO) werden im technischen Bericht Nr. 6 behandelt (Europaische Kommission, 2012).

Der Grad an Grundwasserabhangigkeit eines verbundenen aquatischen Okosystems
variiert zwischen jenen OWK, dessen Okologie wesentlich vom Grundwasser abhangt — und
somit die WRRL-Ziele nicht erreicht werden, wenn die Qualitat oder Quantitat der
Grundwasserbeitrage abnimmt (was auch dazu fuhrt, dass der GWK den chemischen oder
mengenmaRigen Zustandstest verfehlt), und jenen OWK, die aufgrund ihrer Okologie bzw.
Chemie in der Lage sind, grundlegenden Verédnderungen beim Grundwassereintrag
standzuhalten, ohne dass es zu einer Zustandsveranderung des OWK kommt.

In der Folge werden die unterschiedlichen Kategorien von GVAO ausgehend vom OWK, mit dem
sie verbunden sind, bzw. der Art der ,Verbindung“ (temporar oder permanent), beschrieben.

Tabelle 2.1: GVAO-Kategorien und Beispiele.

GVAO-Kategorie

Temporare See
grundwasser-
gespeiste Seen

Permanent See
grundwasser-
gespeiste Seen

See See

Temporare Flisse Fluss
oder Flussarme, die
hauptsachlich vom
Grundwasser gespeist
werden

Alkalischer Fluss — Fluss
Flisse mit hohem
Basisabflussindex

Verbundener
OWK

Art der Grundwasser-
abhangigkeit

Kritische Abhangigkeit: Die
Gewasserokologie des Sees hangt
entscheidend vom Zufluss sowie der
chemischen Zusammensetzung des
Grundwassers ab, da dieses die
hauptsachliche Wasserquelle bildet.

Kritische Abhangigkeit: Das Grund-
wasser bildet die einzige Wasser-
quelle oder enthalt chemische
Stoffe, die fiir die Okologie
entscheidend sind und von keiner
anderen Wasserquelle eingebracht
werden kdnnen.

Verbunden, jedoch nicht in kritischer
Weise abhangig. Seen, deren
Wasserhaushalt zu einem bedeu-
tenden Teil unmittelbar von
Grundwassereintragen stammt, die
jedoch nicht entscheidend von
Grundwasserzufluss oder -chemie
abhéngen.

Kritische Abhangigkeit: Grundwasser
stellt die einzige oder hauptséachliche
Wasserquelle dar, und die Okologie
des Flusses wird geschadigt, wenn
diese Quelle signifikant zurtickgeht.

Kritische Abhangigkeit: Das
Grundwasser bildet die
vorherrschende Wasserquelle und
enthalt chemische Stoffe, die fur die
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Beispiele: Schutz-
gebiete (Natura 2000)
und Sonstige

Turloughs in Irland,
Breckland Meres im
Vereinigten Konigreich

Ohrid-See
(Mazedonien,
Albanien)

Die meisten Seen, die
auch Fluss- oder
Bachzufllisse
aufweisen

Sommertrockene
Flussabschnitte/
temporare Quellbache

River Itchen,
Vereinigtes Konigreich



Permanenter Fluss Fluss

Ubergangs-/
Kisten-
gewasser

Temporare, Grund-
wasser-gespeiste
SiuRwasseraustritte in
Wattengebieten

Flussmindungen, Ubergangs-/

Ubergangs- und Kiisten-
Kistengewasser, die  gewasser
permanent, entweder

direkt oder Uber

Flisse, Grundwasser-

eintrage erhalten

Kleine Zwischen- Fluss, See
raume in Sedimenten oder Fluss-
von Flussen, Seen mundung
und Flussmindungen
Gewasserokologie Fluss

innerhalb einer Quelle
bzw. eines Quelltopfes
(Oberflachenge-
wasser), nicht die
Okologie des mit der
Quelle verbundenen
Feuchtgebiets

Gewasserdkologie entscheidend
sind.

Verbunden, jedoch nicht in kritischer
Weise abhangig. Flusse, deren
Wasserhaushalt (das ganze Jahr
Uber oder saisonal) zu einem
bedeutenden Teil unmittelbar von
Grundwassereintragen stammt
(beispielsweise bei Niederwasser-
fuhrung); die Flussotkologie hangt
jedoch nicht entscheidend von
Grundwasserzustrom oder -chemie
ab.

Kritische Abhéangigkeit: Das
Grundwasser bildet die
vorherrschende Quelle fur
SiiRwasser und ist fiir die Okologie
des Oberflachengewassers
entscheidend.

Verbunden, jedoch nicht kritisch
abhangig. Ohne die Verschmutzung
durch das Grundwasser ware die
Flussmiindung in gutem Zustand.

Kritische Abhangigkeit:
Sauerstoffreiche Grundwasser-
zuflisse durch das Flussbett halten
die oxischen und Temperatur-
bedingungen aufrecht, die fur die
Oberflachengewasserdkologie
entscheidend sind.

Kritische Abhangigkeit: Die Okologie
im Oberflachengewasser héngt in
kritischer Weise vom
Grundwasserausfluss ab
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Die meisten Flusse,
die auch aus
Oberflachen-
gewassern gespeist
werden
(beispielsweise durch
Einmindung von
Neben- oder
Quiellflissen, welche
den Hauptabfluss
bilden)

Die Okologie hangt
von SuRwasser-
eintrdgen aus dem
Grundwasser ab (z. B.
Sylt, Deutschland)

Horsens Fjord,
Déanemark

Lagune von Dalyan
(GENESIS, 2015)

Hyporheisches
Interstitial als
Laichplatz fur Lachs
und Ruckzugsgebiet
fur Junglachs kann
dort bedeutend sein,
wo Lachs gemaf
Natura 2000 geschiitzt
ist;

Lule-Fluss, Schweden
(GENESIS, 2015)

Italien, Po-Ebene;
Pingos, Vereinigtes
Konigreich

Die aquatischen
Charakteristika sind
sorgfaltig von GWATO,
wie z. B. Quelle und
Schwall, zu
unterscheiden, bei
denen die terrestrische
Okologie im
Mittelpunkt steht (siehe
Européische
Kommission, 2012).



2.3 Wie sich feststellen lasst, ob ein aquatisches Okosystem von einem GWK
abhangt

Grundwasser, Oberflachengewasser, Niederschlage und Meerwasser kénnen allesamt Wasser
fur GVAO bereitstellen. Fiir den Schutz der GVAO durch die WRRL und GWRL ist es
grundlegend, festzustellen, wann die Gewéasserokologie in kritischer Weise vom Grundwasser
abhangt (mengenmaRig oder chemisch) bzw. wann die Gewéassertkologie mit der Verfligbarkeit
von Grundwasser verkniipft ist. Die Abh&ngigkeit wird in Kapitel 3 nédher behandelt.

Diese Abhangigkeit kann permanent sein (z. B. in Turloughs) oder temporér (z. B. im
hyporheischen Interstitial, wo diese fur die Erhaltung der Natura-2000-Lebensrdume fur Lachs
von essenzieller Bedeutung sind).

ACHTUNG!

GVAO fallen bereits unter den Schutz durch die WRRL, da sie integraler Bestandteil von
Oberflachenwasserkdrpern sind (siehe Kapitel 2.5). Es gilt herauszufinden, ob die kritische
Grundwasserkomponente im jeweiligen Fall in den Beurteilungsmethoden fir OWK
entsprechend enthalten ist; die Grundwasserkomponente des gesamten
Oberflachenwasserabflusses kann wichtige Dienste fiir ein GVAO leisten, welches bei der
OWK-Zustandsbeurteilung méglicherweise nicht berticksichtigt wurde (beispielsweise
Temperaturstabilisierung in einer hyporheischen Zone und stabile Niederwasserrefugien, die
fur Natura-2000 Lachshabitate wesentlich sind).

2.4 Schadigung des GVAO

GVAO konnen durch mengenmaéRige oder chemische Veranderungen des Grundwassers
beeintrachtigt werden. Eine solche 6kologische Veranderung kdnnte

(a) zu einer Verfehlung der Umweltziele (einschlief3lich des guten Zustands) des verbundenen
OWK fiihren; oder

(b) derzeit noch zu keiner Verfehlung fiihren, allerdings in absehbarer Zukunft, sollte sich der
Trend fortsetzen.

Somit lassen sich zwei Schadigungskriterien ausmachen:

a) Verbundene Oberflachenwasserkérper verfehlen die Umweltziele.
Dies ist dann der Fall, wenn die Grundwasserbelastungen fiir den OWK (biologisch,
hydromorphologisch oder chemisch) zu einer Herabsetzung der Zustandsklassifizierung des
OWK fiithren oder dazu beitragen, dass dieser den guten oder sehr guten dkologischen oder
chemischen Zustand verfehilt.

Beispiel 2.4: Grundwasserentnahmen flr landwirtschaftliche Bewasserung in trockenen
Sommermonaten lassen den Grundwasserspiegel sinken. Das fuhrt dazu, dass die
Grundwasserkomponente des Basisabflusses eines abhangigen Flusses die hydrologischen
Niederwassernormen unterschreitet, was zu einer Verfehlung des mengenmaRigen
Zustandstests beim betreffenden GWK flhrt (siehe Kapitel 7).

Beispiel 2.5: Exzessives Diingen von Nutzpflanzen auf flachgrindigen und sehr
durchléassigen Boden fuhrte dazu, dass erhebliche Mengen Nitrat in das oberflachennahe
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Grundwasser gelangten. Infolgedessen wurde das Wasser des verbundenen Flusses durch
das Grundwasser derartig mit Nahrstoffen angereichert, dass die typische Gemeinschaft von
Wirbellosen von einer anderen Art verdrangt wurde, die fur nahrstoffreiche Gewasser
charakteristisch ist und nicht fir die nahrstoffarmen Referenzbedingungen des Flusses. Die
Tatsache, dass der OWK die entsprechende 0kologische Qualitat aufgrund chemischer
Belastungen durch den GWK nicht erreicht, fihrt zur Verfehlung des chemischen
Zustandstests fur den GWK (siehe Kapitel 7).

Beispiel 2.6: Die Grundwasserentnahme fur Trinkwasser fuhrte zu einem Absinken des
Grundwasserspiegels, sodass die Menge an alkalischem Grundwasser, die in den
verbundenen Fluss strémt, sich deutlich verringert hat. Das Ubrige Flusswasser wird aus
einem hoher gelegenen Einzugsgebiet gespeist, ist jedoch nicht von Natur aus alkalisch.
Somit sinkt die Alkalinitat des Flusses deutlich, was zu einem ungiinstigen
Erhaltungszustand des Flusses gemaR den Natura-2000-Merkmalen fahrt. Aufgrund dieser
Verschlechterung des Zustands eines Schutzgebiets (gemal Schutzgebietsverzeichnis)
wird das Schutzgebietsziel verfehlt und der Zustand des OWK verschlechtert sich. Somit ist
der Zustand des GWK, der dieses entscheidende Wasser speist, schlecht.

b) Signifikante Verringerung der 6kologischen Qualitat des verbundenen Wasserkorpers.
Der Begriff ,signifikante Verringerung® wird weder in der WRRL noch in der GWRL genauer
definiert.

Der in der englischen Fassung der WRRL verwendete Begriff ,,diminution“ wird im Oxford
Worterbuch folgendermal3en definiert: A reduction in the size, extent, or importance of
something — Eine Reduzierung der GréRRe, der Ausdehnung oder der Bedeutung von etwas.
(Oxford Dictionary online)

Der in der deutschen Fassung der WRRL verwendete Begriff ,Verringerung“ wird im Duden
mit ,das [Sich]Verringern, das Verringertwerden“ erklart. Synonyme sind unter anderem:
~<Abnahme*, ,Minderung“ und ,Ruckgang®. Der Begriff ,verringern® mit: ,kleiner, geringer
werden lassen, reduzieren®. (Duden online)

Wir definieren ‘signifikante Verringerung der 6kologischen Qualitat des verbundenen
Wasserkdrpers’ als eine Tendenz der Abnahme der Qualitat des Okosystems, was letztlich
(in absehbarer Zukunft) dazu fuihrt, dass das Okosystem seine Rolle innerhalb des
verbundenen Wasserkorpers nicht mehr erfiillen kann (im Sinne der Erreichung entweder der
Schutzgebiet- oder der Zustandsziele), dies jedoch noch nicht eingetreten ist.

2.5 Terminologie

In der WWRL wird Grundwasser als ,alles unterirdische Wasser in der Sattigungszone, das in
unmittelbarer Berihrung mit dem Boden oder dem Untergrund steht* definiert.

Schwellenwerte (SW) sind von den Mitgliedstaaten festgelegte Qualitdtsnormen und gehéren zu
den Hauptkriterien fir die Beurteilung des chemischen Zustands eines GWK. Im Prinzip bedingt
das Uberschreiten eines Schwellenwerts eine Untersuchung, um den Zustand des GWK zu
bestétigen.

Kriterienwerte (KW) sind Qualitatsnormen fir Schadstoffe zum Schutz eines bestimmten
Okologischen Rezeptors oder einer bestimmten Wassernutzung. Gelegentlich werden sie auch
als rezeptorbasierte Normen bezeichnet. Sie berlicksichtigen die naturlichen Hintergrundwerte
des Schadstoffs nicht und kdnnen von anderen Gesetzgebungen abgeleitet werden.
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SW und KW und wie sie zur Beurteilung des guten chemischen Zustands des Grundwassers
eingesetzt werden, sind in Kapitel 6 naher beschrieben.

Wenn in diesem Bericht von ,Zustand” die Rede ist, so ist der Zustand des gesamten
Wasserkorpers gemeint, wie in der WRRL definiert. Das unterscheidet sich vom
Erhaltungszustand der Lebensraume geman der Habitat-Richtlinie (92/43/EWG), der hier
~Erhaltungszustand® genannt wird. Gemal} der Habitat-Richtlinie ausgewiesene Natura-2000-
Gebiete fallen unter die Schutzgebiete nach WRRL (Anhang 1V), und die Ziele und Normen fir
diese Gebiete werden zu Umweltzielen gemanR der WRRL. Diese wiederum unterscheiden sich
von den Umweltzielen fur Oberflachengewasser und Grundwasser (wie in Artikel 4 der WRRL
angefuhrt), die das Erreichen des guten Zustands von Wasserkérpern beinhalten.

Natura-2000-Gebiete, die WRRL-Schutzgebiete sind, kdnnen einen Teil eines Wasserkoérpers,
einen gesamten oder mehr als einen Wasserkorper umfassen. Wird demnach der
Erhaltungszustand bei einem Natura-2000-Gebiet nicht erreicht, fihrt dies zur Verfehlung eines
WRRL-Ziels fur Schutzgebiete, und das kann — muss jedoch nicht — einen Einfluss auf den
Zustand des Wasserkorpers haben, in dem sich das Gebiet befindet. Wenn in diesem Bericht
vom Zustand eines GVAO die Rede ist, kann es sich entweder um den Erhaltungszustand oder
den WRRL-Zustand handeln (wo dies einen ganzen Wasserkorper betrifft).

Prinzipiell kann ein GWK mit einem GVAO die WRRL-Zustandsziele verfehlen, falls das GVAO
die Schutzgebiet- oder Oberflachenwasser-Ziele aufgrund von Auswirkungen anthropogener
Belastungen auf den GWK verfehlt.

Wenn auf kiinftige Auswirkungen, die auf aktuellen Trends basieren, Bezug genommen wird, wird
der Terminus ,absehbare Zukunft® verwendet. Als Richtwert bezieht sich dies auf den
Planungshorizont der WRRL (z. B. zwei RBMP-Zyklen), in der Praxis hangt die fir den jeweiligen
Fall angemessene Zeitspanne von einer ganzen Reihe von Faktoren ab, wie beispielsweise das
Vertrauen in den beobachteten Trend, die Geschwindigkeit, mit der sich Umweltbedingungen
verandern usw.
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3 ERMITTLUNG DER ANFORDERUNGEN EINES GVAO HINSICHTLICH QUALITAT
UND MENGE

Die wissenschatftlichen Kenntnisse in diesem Bereich nehmen zwar rasch zu, aber die praktische
Umsetzung dieses Wissens ist nicht einfach. In diesem Kapitel wird aufgezeigt, wie die
Bedurfnisse eines GVAO anhand der Untersuchung seiner funktionalen hydrologischen
Eigenschaften, wozu beispielsweise die hydrogeologische/hydrologische Verbindung zum GWK
zahlt, ermittelt werden kdnnen.

Wie aus der jungsten Befragung durch die WG GW (Europaische Kommission, 2015b)
hervorgeht, haben die Mitgliedstaaten im Zuge des ersten Zyklus der Bewirtschaftungsplane fiir
Flusseinzugsgebiete (RBMP1) die OWK-Anforderungen an das Grundwasser grof3teils als
mengenmalige Anforderungen in Bezug auf den Niederwasserabfluss von Flussen (z. B.
erforderlicher Basisabfluss) beriicksichtigt. Die chemischen Bedurfnisse aquatischer Okosysteme
oder die Bediirfnisse von Schutzgebieten (Natura 2000) fanden im RBMP1 weitgehend keine
Berticksichtigung. Zahlreiche Mitgliedstaaten gaben jedoch an, dass sie im Zuge des RBMP2
versuchen wollen, mehr auf die GVAO-Anforderungen einzugehen.

Die CIS-Arbeitsgruppe zu 6kologischem Mindestabfluss (Eflows) erstellte 2014 einen Bericht
(Européaische Kommission, 2015a) dartber, wie OWK-Anforderungen an den ¢kologisch
notwendigen Mindestabfluss — insbesondere von Flissen — WRRL-konform entwickelt werden
kénnen. Das Grundwasser kann dabei eine bedeutende Rolle spielen, indem es Fliisse bei
Niederwasserfiihrung (Basisabfluss) mit Wasser versorgt, und mitunter fiir 6kologisch wichtige
chemische Milieus im Fluss sorgt (beispielsweise erhthte Alkalinitat, niedrige
Nahrstoffkonzentrationen, Stabilisierung von pH-Wert und Temperatur und ein mit Sauerstoff
angereichertes Flussbett — z. B. hyporheische Zone).

Die 7. EU-Rahmenforschungsprojekte GENESIS (GENESIS, 2015) und REFORM (REFORM,
2015) konnten das Verstandnis von der Wechselwirkung zwischen Grundwasser und abhangigen
Okosystemen erweitern. Die praktischen und konzeptionellen Erkenntnisse aus diesen Projekten
sind in den vorliegenden technischen Bericht eingeflossen.

Bisher wurden die GVAO-Anforderungen an das Grundwasser noch nicht systematisch in der
gesamten EU definiert. Abgesehen von den Anforderungen an das Grundwasser hinsichtlich des
Basisabflusses, wurden bislang keine weiteren Methoden zur Bestimmung der GVAO-
Anforderungen an das Grundwasser verglichen, ganz zu schweigen von einem Vergleich oder
Abgleich der sich ergebenden Normen.

Eine weitere Vorgehensweise ware, entweder ausgehend von OWK-Kategorien oder anhand von
Natura-2000-Kategorien, ein Verstandnis fiir die Anforderungen bestimmter Okosystemtypen an
das Grundwasser zu entwickeln. Die uns bekannten Forschungen in EU-Staaten ergaben bislang
keine eindeutigen numerischen Nachweise hinsichtlich der Grundwasseranforderungen. Ein
alkalischer Fluss hangt beispielsweise ganz entscheidend von ,Alkalinitat* ab, die wiederum nur
aus dem Kontakt mit dem Untergrund/der Geologie resultieren kann. Wie viel Alkalinitat jedoch
noétig ist und wann (zu welcher Jahreszeit), ist nicht systematisch definiert (Life in UK Rivers,
Natural England publications, 1999).

Aus der jungsten WG GW-Erhebung zum Thema Schwellenwerte geht hervor, dass derzeit
einige wenige Natura 2000-gebietsspezifische Forschungsprojekte durchgefihrt werden, mit dem
Ziel, Normen oder Anforderungen an das Grundwasser fiir bestimmte Naturschutzgebiete zu
entwickeln. Es wurde bislang jedoch kein Versuch unternommen, diese Forschungsarbeiten
systematisch zu evaluieren und, wenn moglich, in einer paneuropaischen Umgebung, wie dem
ECOSTAT-Rahmen zusammenzufiihren.
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Empfehlung

3.1 Die Arbeitsgruppe WG GW sollte mit Oberflachengewasser-Arbeitsgruppen (wie
ECOSTAT) und mit den fur den Naturschutz zustandigen Kolleginnen der GD ENV der
Europaischen Kommission zusammenarbeiten, um einen gemeinsamen
Ordnungsrahmen zur Beurteilung der Bedurfnisse einzelner GVAO zu entwickeln. Damit
konnten die Ergebnisse dieser Beurteilungen in koharenter Weise analysiert und im
gesamten EU-Raum eingesetzt werden. Zwar unterscheiden sich die jeweiligen
Situationen und Bedirfnisse der einzelnen GVAO aufgrund lokaler Gegebenheiten, wie
hydrologischer Variationen, dennoch kann ein gemeinsamer Rahmen flir eine
konsequente Beurteilung und Entscheidungsfindung hilfreich sein.

3.2 Zum Verstandnis der Anforderungen der GVAO an Standort und Grundwasser sollten
Gespréache mit Oberflachenwasser- und Grundwasserdkologlnnen sowie
Oberflachenwassermanagerinnen/-managern gefuhrt werden.

3.3 Gehort das GVAO zu einem Natura-2000-Gebiet, sollten Expertinnen fir Naturschutz
und Okologie konsultiert werden.
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4 BESCHREIBUNG UND RISIKOBEURTEILUNG

Aus den Kapiteln 1 und 2 geht hervor, dass GVAO wichtige Rezeptoren sind, die durch
Grundwasser aus einem GWK beeintrachtigt werden kénnen. Eine signifikante Verschlechterung
der Umweltqualitat oder ein Absenken der Zustandsklasse des empfangenden OWK infolge von
Verédnderungen des Grundwasserzustroms zum OWK oder der Grundwasserchemie kann dazu
fuhren, dass der GWK als in einem schlechten Zustand einzustufen ist.

Deshalb muss bei der Beschreibung und Risikobeurteilung des GWK auch das GVAQ als
Rezeptor entsprechend bericksichtigt werden. Gemal WRRL (Anhang II) und CIS-Leitfaden Nr.
26 (Leitfaden zu Risikobeurteilung und der Anwendung von konzeptionellen Modellen fiir
Grundwasser(kdrper); Europaische Kommission, 2010), sollten im Zuge der erstmaligen
Beschreibung alle jene GWK ermittelt werden, von denen Oberflachengewasser-Okosysteme
unmittelbar abhangen. Die weitergehende Beschreibung, die sich auf jene GWK konzentriert, fur
die die Gefahr besteht, dass sie ihre Umweltziele verfehlen, sollte eine Bestandsaufnahme der
mit dem Grundwasser dynamisch verbundenen OKW beinhalten.

Die Umfrage unter den Mitgliedstaaten (Européaische Kommission, 2015b) ergab, dass die
meisten Mitgliedstaaten in den ersten Bewirtschaftungsplanen fir Flusseinzugsgebiete keine
GVAO bewerteten, einige wenige jedoch, dem CIS-Leitfaden Nr. 18 folgend, fiir GWK mit GVAO
spezielle Schwellenwerte (SW) festlegten. In diesen Fallen spiegelten die SW hauptsachlich die
Umweltqualitadtsnormen (UQN) fir Oberflachenwasser oder Basisabfluss-Eintrage wider.
Vereinzelt wurde eine Untergrenze fiir einen relevanten Grundwasserbeitrag an der OWK-
Schadstofffracht gezogen (50 % der Fracht), wie in CIS-Leitfaden Nr. 18 angefiihrt (Europaische
Kommission, 2009). Bei diesem Ansatz muss das Grundwasser fur zumindest 50 % der
Schadstofffracht im GVAO verantwortlich sein, damit der chemische Zustand des Grundwassers
als schlecht einzustufen ist.

Die folgende Darstellung basiert auf der Identifizierung potenzieller GVAO im Zuge der
erstmaligen Beschreibung, der Risikobeurteilung und der weitergehenden Beschreibung, falls ein
Risiko festgestellt wurde, und baut auf den eingeschrankten Erfahrungen der Mitgliedstaaten aus
dem ersten RBMP-Zyklus auf. Die Aufnahme der ,Identifizierung der Merkmale und jedwede
Verschlechterung des GVAQO* in die erstmalige Beschreibung gilt als sinnvolle Erweiterung des
ClIS-Leitfadens Nr. 26 (auch wenn darin nicht explizit darauf Bezug genommen wird) und ware flr
die Risikobeurteilung hilfreich.

Empfehlung

4.1 Die Identifizierung und Beschreibung von GVAO, zur Feststellung ihrer Abhangigkeit,
sollte Teil der erstmaligen Beschreibung sein. Die Feststellung ihrer spezifischen
Charakteristika und Bedingungen (z. B. Anforderungen) sollte Teil der weitergehenden
Beschreibung sein.

Anmerkung: Speziell dort, wo ein GVAO fiir Schutzgebiete gemaR der Habitat-Richtlinie (z. B.:
Natura 2000) von Interesse ist und wo eine Veranderung des Grundwasserflusses in das GVAO
die entsprechenden WRRL-Ziele fiir Schutzgebiete oder OWK signifikant beeinflusst, sind
Gesprache mit Gewasserokologlnnen besonders wichtig.
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Erstmalige Beschreibung

P

Identifizierung von GWK mit
potenziell verbundenen
Oberflachenwasserkdorpern oder
Teilen von OWK

v

Identifizieren von
Oberflachenwasserbelastungen

%

Erfassung signifikanter Merkmale
und jedweder Verschlechterung
dieser verbundenen OWK oder

von Teilen von OWK

N

Verknipfung dieser potenziell
verbundenen OWK oder deren
Teile mit relevanten GWK

v

Identifizieren von
Grundwasserbelastungen

v

Erfassung der signifikanten
Merkmale dieser relevanten GWK

N\

Bewertung des Risikos

einer SCHADIGUNG des GVAO

P

\

Weitergehende Beschreibung

P

Identifizierung spezifischer
Eigenschaften und Bedingungen
(z. B. Anforderungen) von
verbundenen OWK oder Teilen
von OWK

v

Identifizieren von spezifischen
vom Oberflachenwasser
ausgehenden Belastungen fir
das GVAO

N\

Identifizierung spezifischer
Bedingungen in relevanten GWK
(einschl. Strémungsrichtungen
und Wasseraustauschraten
zwischen GWK und verbundenen
Oberflachengewassersystemen)

Vv

Identifizieren von spezifischen
vom Grundwasser ausgehenden
Belastungen fir das GVAO

N\

Prazisere Beurteilung des Risikos
einer SCHADIGUNG des GVAO

und

Ausarbeitung von MalBhahmen

P

Abbildung 4.1: Flussdiagramm zur Erganzung von GVAO-Belangen bei der GWK-Beschreibung

und Risikobeurteilung.

30



4.1 Schritt 1: Erstmalige Beschreibung
Identifizierung von GWK mit GVAO und Lokalisierung dieser Okosysteme:

Identifizieren von OWK oder deren Teilen (wie Natura-2000-Schutzgebiete), deren
(6kologischer oder chemischer) Zustand oder sonstige Umweltziele durch Grundwasser
grundsatzlich beeintrachtigt werden konnten;

Verkniipfen dieser OWK oder deren Teile mit relevanten GWK;

Feststellen der Kategorien, signifikanter Merkmale sowie jedweder Verschlechterung der
potenziell verbundenen OWK oder deren Teile (ob es sich um einen Fluss, einen See, ein
Ubergangs- oder Kiistengewasser oder ein spezielles Natura-2000-Gebiet handelt), um
die Risikobeurteilung zu erméglichen;

Sammeln der relevanten Merkmale verbundener GWK (oder deren Teile), z. B.
besondere geologische Verhaltnisse, Grundwasserspiegel und -qualitat.

Identifizierung aller signifikanten Belastungen, denen die Oberflachen- und Grundwasserkorper
ausgesetzt sind, um eine entsprechende Risikobeurteilung zu erméglichen.

Das Ergebnis der erstmaligen Beschreibung ist eine Liste potenzieller GVAO und die Verbindung
zwischen Oberflachenwasser und Grundwasser. Die Ergebnisse von integrierten konzeptionellen
Grundwasser-/Oberflachenwasser-Modellen kénnten verwendet werden. Samtliche Informationen
dienen in weiterer Folge zur Beurteilung des Risikos einer Schadigung am GVAO sowie des
Risikos der Verfehlung der WRRL-Umweltziele.

4.2 Schritt 2: Weitergehende Beschreibung

Bestandsaufnahme der mit dem GWK dynamisch in Verbindung stehenden Oberflachen-
gewassersysteme und OWK;

Erweiterung um spezifische Merkmale potenzieller GVAO, deren Abhangigkeit vom GWK
und deren spezifische (grundwasserbezogene) Anforderungen;

Informationen Uber Schatzungen betreffend Stromungsrichtungen und
Wasseraustauschraten zwischen dem GWK und den mit ihm verbundenen
Oberflachengewassersystemen;

Ermittlung und Sammlung von Information tber alle signifikanten spezifisch
anthropogenen Belastungen fir die OWK und GWK, die zu einer Verschlechterung des
Zustands oder zur Verfehlung der Umweltziele des GVAO fiihren konnten.

a) Wenn GVAO ganze Flusswasserkorper oder Teil von Flusswasserkdrpern sind, stellen
sich folgende Fragen:

Besteht die Abhangigkeit aufgrund der Menge (Quantitat) oder der Qualitat oder beider
Aspekte?

Welcher Anteil des Abflusses ist auf das Grundwasser zuriickzufuhren und welche
Schwankungen gibt es im Jahresverlauf? Das spielt hauptséchlich bei
Niederwasserfihrung (Basisabfluss) eine Rolle, da ein sinkender Basisabfluss sich
deutlich auf das hydromorphologische Qualitédtselement des 6kologischen Zustands
auswirkt.

Anmerkung: Es ist sinnvoll, bei diesen Uberlegungen auch die Anforderungen an den
okologisch notwendigen Mindestabfluss zu berilicksichtigen (Europdische Kommission,
2015a).

Hangen physikalisch-chemische Qualitatselemente des Flusses in kritischer Weise von
der Qualitat des Wassers ab, das aus dem Grundwasser zufliel3t?

31



b) Wenn GVAO Teil von Seewasserkdrpern sind, konnen folgende Fragen gestellt werden, um
festzustellen, ob die Qualitat oder die Quantitiat des Grundwassers fiir das GVAO
entscheidend ist:

e FuUhrt ein spezielles geologisches Umfeld zu einer chemischen Zusammensetzung des
Grundwassers, die fiir das GVAO wesentlich ist? Beispielsweise ist der Ohrid-See
(Mazedonien, Albanien) eine geotektonische Vertiefung im Karst; er wird in erster Linie
von Grundwasser gespeist (etwa 50 % des gesamten Zuflusses).

e Hat der Seewasserkorper weitere Zuflisse (Bache usw.)? Falls nicht, wéare das ein
Anzeichen dafiir, dass das Grundwasser entscheidend ist. Zum Beispiel: Turloughs in
Irland, Grundwasser-gespeiste Seen in Grol3britannien und Danemark.

¢) Wenn GVAO Teil von Kiisten- oder Ubergangswasserkdrpern sind, kénnen folgende
Fragen gestellt werden:

e Hat der Grundwasserabfluss (entweder diffus durch Schlickwatt oder als direktes
Sickerwasser) einen bedeutenden Anteil am SiiRwasserzufluss in den Ubergangs- oder
Klstenwasserkorper?

e Stellt die sich daraus ergebende chemische Fracht (Schadstoffbelastung z. B. durch
Nitrat) ein Risiko fiir die Zustandsverfehlung des Ubergangs- oder Kiistenwasserkorpers
dar?

e Und/oder gibt es nennenswerte Oberflachenabflisse, die signifikante Basisabfluss- oder
Entwasserungsmengen aus dem Grundwasser enthalten?

d) Wenn ein GVAO auch Teil eines Natura-2000-Gebietes ist, stellen sich Fragen wie:

¢ Sind die Eigenschaften, an deren Erhaltung Interesse besteht (wie ein alkalischer Fluss
oder Tuffstein-bildender Bach) in kritischer Weise vom Grundwasser abhangig?

e Hangen diese Eigenschaften mit der Grundwasserqualitéat oder -quantitat zusammen
(z. B. Verlauf der Grundwasserdruckhdéhen, Schadstoffkonzentration etc.)? In diesem Fall
ist eine Zusammenarbeit mit Oberflachenwasserexpertinnen und Expertinnen fir
Naturschutz und Okologie notig.

e) Fur alle GVAO-Kategorien konnten weitere Informationen ermittelt werden:

e |dentifizierung der Anforderungen des OWK und/oder Natura-2000-Schutzgebiets an
Grundwasserqualitéat und -quantitat auf raumlicher und zeitlicher Ebene (wo und wann),
um kritische Grundwasserabhangigkeiten in Verbindung mit den Zustandsbeurteilungen
von OWK oder Natura-2000-Beurteilungen zu erkennen.

e Beurteilung von GWK-Belastungen, die sich auf den Grundwasserabfluss (Qualitat und
Menge) auswirken kdnnten, sodass den OWK- oder Natura-2000-Anforderungen nicht
entsprochen wird und der OWK-Zustand sich verschlechtern bzw. der OWK die
Klassifizierungstests nicht bestehen wiirde oder der Natura-2000-Erhaltungszustand als
ungunstig einzustufen ware.
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4.3 Schritt 3: Beurteilung des Risikos einer Schadigung des GVAO

Besteht das Risiko, dass die vom GWK kommenden Belastungen sich negativ auf das
GVAO auswirken?

Der CIS-Leitfaden Nr. 18 ,Beurteilung von Zustand und Trend im Grundwasser“ beschreibt die
signifikante Verschlechterung der Oberflachenwasserchemie und -6kologie durch
Schadstoffeintrage aus dem Grundwasserkorper, die Festlegung spezifischer Schwellenwerte
und den mengenmaligen Zustandstest.

Ziel dieses technischen Berichts ist es, eine genauere Risikobeurteilung von GVAO durchfiihren
zu kénnen.

Es gibt zwei mdgliche Ansatze bei der Risikobeurteilung:

a) Ausgehend vom Rezeptor (GVAO oder Natura 2000) — siehe CIS-Leitfaden Nr. 18 — oder
b) ausgehend vom Grundwasser.

Beide haben bei der Risikobeurteilung von GVAQO ihre Berechtigung und werden in der Folge
beschrieben.

a) Ausgehend vom Rezeptor:

e Identifizieren aller OWK in einem weniger als guten Zustand oder bei denen die Tendenz
besteht, dass sie in absehbarer Zukunft in einem weniger als guten Zustand sein werden;
oder von OWK-Teilen, die die Umweltziele nicht erreichen.

¢ |dentifizieren aller aquatischen Natura-2000-Gebiete, deren Erhaltungszustand als
ungulnstig einzustufen ist.

b) Ausgehend vom Grundwasser:

e Betrachtung aller identifizierten spezifischen anthropogenen Belastungen auf den
GWK, die zu einer deutlichen Veranderung der Menge und Chemie des in das GVAO
abflieBenden Grundwassers fihren kdnnen. Zum Beispiel:

o Mengenmaliige Belastung: Ist der Basisabflussindex des Flusses grof3er als die
entsprechende OWK-Norm?

o Gibt es nennenswerte Entnahmen am GWK, die das in das GVAO abflieRende
Volumen beeinflussen kénnten?

e Betrachtung aller identifizierten spezifischen anthropogenen Belastungen auf den
OWK, die zu einer deutlichen Veranderung der Menge und Chemie des durch das GVAO
flieRenden Oberflachenwassers fihren kdnnen. Zum Beispiel:

o Gibt es flussaufwarts eines FlieRwasser-GVAO nennenswerte Wasserentnahmen
oder Reservoirs, die die Wassermenge, die durch das GVAO flieRt, und somit
auch den relativen Beitrag des Grundwassers und Oberflachenwassers an
diesem Abfluss signifikant verandern?

o Gibt es flussaufwarts vom Ubergangswasserkorper (GVAQ) nennenswerte
Einleitungen (z. B. Klaranlagen oder intensive Landwirtschaft mit moglicher
diffuser Verschmutzung als Folge), die die Qualitat des durch das GVAO
flieBRenden Wassers signifikant verandern — und somit auch die relativen
Anforderungen des Grund- und Oberflachenwassers an diesen Abfluss?

Anmerkung: Es geht lediglich um die Beurteilung der Auswirkungen der anthropogenen
Belastungen — nicht der natirlichen Merkmale des Grundwassers, auch wenn klar ist, dass auch
natlrliche Aspekte negative Einflisse haben — z. B. der naturliche Riickgang der
Grundwasserspiegel wahrend einer Trockenperiode oder erhdhte Konzentrationen natirlich
vorkommender Stoffe im Grundwasser, wie Schwermetalle oder Ammonium, die natirliche
Ursachen haben.
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Empfehlung

4.2 Fir die GVAO-Risikobeurteilung eignen sich sowohl rezeptor- als auch
grundwasserbasierte Ansatze; diese werden nach Ermessen angewendet.

4.3 Wie aus Charakterisierung und Risikobeurteilung eindeutig hervorgeht, braucht es
einen offenen Austausch und eine Zusammenarbeit innerhalb der Mitgliedstaaten:

i.  Zwischen Expertinnen und Forscherinnen/Forschern im Bereich Oberflachen-
und Grundwasser zur Beurteilung des Risikos, ob und inwieweit Verédnderungen
der Grundwasserstrome signifikante Auswirkungen auf GVAO bedingen kénnen;

ii.  zwischen Grundwasserforscherinnen/-forschern und Gewassertkologlnnen zur
Identifizierung der genauen Lage und der hydrogeologischen bzw.
hydrochemischen Bedirfnisse von GVAO.
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5 UBERWACHUNG

5.1 Sammeln von Hintergrundinformationen

Zum Thema Uberwachung ist bereits umfangreiches Informationsmaterial verfuigbar, auch zur
Uberwachung der Wechselwirkung zwischen Grundwasser und Okosystemen (z. B. CIS-
Leitfaden Nr. 7 — Monitoring und Nr. 15 — Grundwasser-Monitoring; Technischer Bericht Nr. 3 —
Grundwasser-Monitoring; CIS-Leitfaden Nr. 26 — Risikobeurteilung und konzeptionelle Modelle
und Technischer Bericht Nr. 6 — Grundwasserabhéangige Landtkosysteme).

Damit ausreichend Informationen zur Verfiigung stehen, um GVAO effektiv in der WRRL/GWRL-
Beschreibung (Kapitel 4) und Zustandsbeurteilung (Kapitel 7) zu beriicksichtigen, kdnnen
Uberwachungsdaten notig sein:

e Vom Grundwasserkorper, aus dem das GVAO alimentiert wird, um das Ausmaf aktueller
und kiinftiger Veranderungen hinsichtlich Menge und Qualitat dieses Gewassers zu
ermitteln;

e vom verbundenen OWK, um zu klaren, ob die fir die Erreichung des guten Zustands
dieses Wasserkaorpers ndtige Menge und Qualitdt an Grundwasser gegeben sind;

e vom GVAO, um zu ermitteln:

o ob die nétige Grundwassermenge und -qualitat zur Verhinderung einer signifikanten
Verschlechterung des abhangigen Okosystems gegeben sind und

o ob der Zustand des verbundenen Okosystems sich dahingehend veréandert hat, dass
von einer ,signifikanten Verschlechterung” gesprochen werden kann oder sich in
absehbarer Zukunft dahingehend entwickelt, wenn sich der Trend fortsetzt.

Inwiefern Informationen von allen diesen drei Komponenten benétigt werden, hangt vom Ausmal}
des Risikos ab (das sich in den einzelnen Schritten von Kapitel 4 ergeben hat). Die Uberwachung
ist am effizientesten, wenn die Informationen und Daten von jedem einzelnen
Uberwachungsnetzwerk integriert werden. In der Folge ist ein konzeptionelles Modell der
Uberwachungsaktivitaten dargestellt.

Entnahme

' Einleitung

|

| Einleitung Verschmutzung

i Verschmutzung ? Entnahme
Grund ' oA
wasser |, | I '%
spiegel | s Grundwasser-verbundenes

Sl ) aquatisches Okosystem

Grundwasserﬂieﬁr‘lchtung

a = Uberwachung der Belastung durch Entnahme(n) b= Uberwachung der chemischen Belastung
¢ = Uberwachung des Austauschs zwischen Grundwasser und Oberflachenwasser

d = Uberwachung des GVAO-Zustands e = Uberwachung des Grundwasserpfades

f = Entnahmebelastung fir QWK g = Schadstoffbelastung fir OWK

Abbildung 5.1: Schematisierte Darstellung der Wechselwirkung zwischen GWK und GVAO mit
den moglichen Uberwachungspositionen.
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Bezugnehmend auf Abbildung 5.1 werden fur die erstmalige Beschreibung (siehe Kapitel 4)
folgende Informationen bendtigt:

e Lage des GVAO und Zustand des verbundenen OWK; dazu kénnen auch 6kologische
Beurteilungen zahlen (d);

e Zustand des GWK (e);

e hydrogeologische und hydrogeochemische Anforderungen des GVAO (d) und

e erhebliche Belastungen, denen die Oberflachen- und Grundwasserkérper moglicherweise
ausgesetzt sind.

Fur die weitergehende Beschreibung werden folgende Informationen bendtigt:

e Eigenschaften des GVAO (wozu auch 6kologische Beurteilungen gehéren kénnen) (d);

e spezifische Belastungen des GWK, die Quantitat und Qualitat des in das GVAO
zuflieBenden Grundwassers beeinflussen wiirden (a und b);

e spezifische Belastungen des OWK, die einen Einfluss auf die Quantitat und Qualitat des in
das GVAO einflieRenden Wassers hatten (f und g);

e Zusammenhange zwischen GWK und Quantitat bzw. Qualitét des fur das GVAO
verfligbaren Grundwassers (d. h. Schatzungen betreffend FlieRrichtungen und
Wasseraustauschraten zwischen dem GWK und den mit ihm verbundenen
Oberflachensystemen) (c).

5.2 Uberwachung in GWK und verbundenen OWK

Die Daten aus den Uberwachungsnetzen beinhalten sowohl Quantitéts- als auch
Qualitatsmerkmale und deren Trends. Es hat sich bewahrt, die GWK-Uberwachung mit dem
entsprechenden konzeptionellen Modell zu verknipfen (siehe oben und Kapitel 2.2), um
sicherzustellen, dass die Uberwachungspunkte den GWK-Zustand und die Beziehung zum
GVAO adaquat beschreiben. Anders ausgedriickt, das konzeptionelle Modell des Grundwasser-
flusses in das GVAQ, das als Teil der Beschreibung und ,Anforderungsbeurteilung“ des GVAO
entwickelt wird, dient als Hilfestellung bei der Beurteilung, an welchen Uberwachungspunkten im
GWK die Eintrage in das GVAO représentativ beriicksichtigt werden. Diese Uberwachungsdaten
konnten auf ihren Einfluss auf den Zustand des GVAO und den Zustand des OWK gepriift
werden. Bei Bedarf konnten spezifische Monitoringpunkte zur GVAO-Evaluierung genutzt
werden, ausgehend vom konzeptionellen Grundwasser- und Oberflachenwasserabflussmodell.

Zur GWK-Uberwachung gehéren (iblicherweise Wasserstandmessungen und deren
Veréanderungen im Lauf der Zeit. Anhand dieser Daten lassen sich der Einfluss des
Grundwasserabflusses, der das GVAO speist und sich auf die GVAO-Ziele bzw. den
Wasserkorperzustand auswirken kann, oder zumindest die Abhangigkeit vom Grundwasser
ablesen. Es wird empfohlen, besonderes Augenmerk auf die Wasserspiegelschwankungen zu
legen. Ebenso kann eine Abflussiiberwachung dort sinnvoll sein, wo das GVAO eindeutig vom
Zufluss aus dem GWK (als Basisabfluss) in den OWK abhéangt.

Notigenfalls kénnen die bei der Uberwachung der verbundenen OWK gewonnenen Informationen
zur Beurteilung moglicher Einfliisse auf die GVAO-Ziele und den Wasserkorperzustand
herangezogen werden. Die Uberwachung kénnte sowohl flussaufwarts als auch flussabwérts
vom GVAO sinnvoll sein und gegebenenfalls sowohl Menge als auch Qualitat umfassen.

Es wird empfohlen, dass die Uberwachungsnetze und Parameterlisten zur Qualitatsbeschreibung
von GWK, die mit dem GVAO verbunden sind, die Bediirfnisse und den Zustand des GVAO
reprasentativ mitberiicksichtigen (ob der Erhaltungszustand beispielsweise giinstig oder
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ungiinstig ist). Das bedeutet, dass die Parameterliste detailliert ,GVAO-standortspezifisch®
festgelegt werden kann. Zum Verstandnis der Wechselwirkungen zwischen GWK, OWK und
GVAO wird empfohlen, physikalisch-chemische Parameter, die sich auf die Intaktheit und
Funktionsfahigkeit des GVAO auswirken, in die Uberwachung aufzunehmen.

In Tabelle 2.1 werden mehrere Abhéngigkeitsgrade dargestellt (kritisch; abhangig; nicht
abhéangig, kann jedoch durch Verschmutzung beeintrachtigt werden). Deshalb wird
vorgeschlagen, die Uberwachung den folgenden drei Klassen entsprechend auszurichten:

I.  GVAO, die in kritischer Weise vom GWK abhangig sind, z. B. vom GWK gespeist werden
bzw. spezielle physikalisch-chemische Anforderungen haben, die fir den verbundenen
GWHK charakteristisch sind. In diesem Fall sind die Daten vom GWK-Monitoring
ausreichend, sofern sie fir Bedurfnisse, Zustand und Ziele des GVAO reprasentativ sind.

II.  GVAO, die von OWK und GWK abh&ngen, wo beide Arten von Wasserkdrpern den
GVAO-Erhaltungszustand und den Zustand des verbundenen Wasserkorpers
beeinflussen (z. B. permanenter Fluss in Tabelle 2.1). In diesem Fall werden spezifische
Daten aus der GVAO-Uberwachung in Kombination mit ausgewahlten GWK- und OWK-
Daten bendtigt.

. GVAOQ, die nicht in kritischer Weise von GWK abhangig sind (siehe Tabelle 2.1) und
zwischen denen es nur eine geringe Wechselwirkung gibt. Aufgrund von
Schadstofftransfers in das GVAO kann es dennoch zu einer negativen Beeinflussung
kommen. Sind solche Transfers ersichtlich, wird eine GVAO-Uberwachung
wahrscheinlich nétig sein.

Die Uberwachung kann fiir jede der drei allgemeinen Klassen nach Bedarf angepasst werden,
wobei die Anzahl der Uberwachten Parameter und der Beobachtungspunkte sowie die Haufigkeit
der Probenahme im GWK von Klasse | zu Klasse Il abnimmt.

Besteht das Risiko einer signifikanten Verschlechterung (d. h. ein Trend, der dazu fihrt, dass die
Umweltziele in absehbarer Zukunft nicht erreicht werden), wird vorgeschlagen, dass nicht nur die
Daten aus dem spezifischen GVAO-Monitoring, sondern auch langere Datenreihen von GVAO-
relevanten Parametern aus der GWK- und OWK-Uberwachung beriicksichtigt werden.

Empfehlung

5.1 Die Uberwachung des GVAO zur Risiko- und Zustandsbeurteilung sollte sich sowohl
auf Daten vom GWK als auch vom OWK stiitzen. Die Zusammenarbeit von Oberflachen-
und Grundwasserforscherinnen/-forschern innerhalb der Mitgliedstaaten zwecks
Abklarung des Uberwachungsbedarfs und Austausch bestehender Daten und
Erkenntnisse ist essenziell.

Beispiel 5.1: GWK-Uberwachung fiir ein GVAO

Zur ldentifizierung von Einflussen auf ein GVAO wurde in Grundwasserkorpern, bei denen die
Zusammenhange eindeutig sind, ein Monitoring durchgefiihrt. Anhand der daraus gewonnenen
Daten ergibt sich das folgende anonymisierte Beispiel:

e Eswurden an einem Standort entlang des Pfades zwischen GWK und GVAO (e in
Abbildung 5.1) oder an zumindest zwei Uberwachungspunkten, sofern sie nicht auf
diesem Pfad lagen, die Wasserstande und Abfliisse gemessen; eine saisonale
Messhaufigkeit erwies sich als ausreichend.

e Das Monitoring erfolgte zumindest zweimal jahrlich und umfasste eine fir den GWK
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abgestimmte Liste an chemisch-physikalischen Parametern. Die Uberwachungspunkte
mussten entlang des FlieRwegs des Grundwassers in Richtung GVAO liegen, was
bedeutete, dass Brunnen und Quellen, die den Grundwasserstrom unterbrachen, der
folglich nicht in das GVAO gelangte, ausgeschlossen wurden.

e Es war mdglich, dass unterschiedlich geschichtete FlieRwege oder hydrogeologische
Bedingungen innerhalb eines GWK den Schadstofftransfer beeinflussen konnten (z. B.
Nitrate). In solchen Fallen wurde entlang des Haupt-FlieRpfades ein Multilevel
Beobachtungsnetz mit definierten Tiefenstufen empfohlen, wobei eine Sonde genlgte.

e Die Liste der Parameter fiir die GWK-Uberwachung beriicksichtigte auch die
Empfindlichkeit der 6kologischen Rezeptoren (GVAO) und — wo bekannt — deren
Indikatoren (z. B. Natura-2000-Netzwerk).

e Zur Uberwachung des GVAO gehdrten auch Parameter, die beim GWK nicht
berlcksichtigt wurden, ebenso wie saisonale Schwankungen.

Beispiel 5.2: Uberwachungsdaten, die fir die Ableitung von Grundwasser-SW zum
Schutz eines GVAO benétigt werden

Grundwassereintrage in Seen und Flussmiindungen kénnen sowohl direkt aus GWK-Abfliissen
stammen als auch aus der in den Flissen erhaltenen Grundwasserkomponente. Es ist wichtig,
den Grundwasseranteil sowohl aus Fliissen als auch den gesamten Anteil, der in das GVAO
gelangt, zu quantifizieren, um den Beitrag des Grundwassers an der Gesamtschadstofffracht
zum GVAO abschatzen und schlielRlich SW zur Beurteilung des chemischen Zustands des
GWK ableiten zu kénnen.

Damit dies moglich wird, missen samtliche relevanten Parameter in Bezug auf Qualitat
(Konzentrationen) und Quantitéat (Abfluss) Gberwacht werden. Fir solche Abschatzungen
werden sowohl Uberwachungsdaten als auch gegebenenfalls Daten aus kalibrierten nume-
rischen Modellen von Wechselwirkungen zwischen Grund- und Oberflachenwasser bendtigt.

Auch die geochemische Umgebung der Uberwachungspunkte verdient Beachtung. So sollten
beispielsweise Sonden, die in die anoxische Zone reichen, nicht bei der Berechnung der
durchschnittlichen Nitratkonzentrationen berticksichtigt werden, da das Nitrat reduziert und in
dieser Zone nicht vorhanden sein sollte. Befanden sich alle Uberwachungspunkte in der
anoxischen Zone, lage die durchschnittliche Konzentration im GWK bei 0 mg NO3/I, obgleich
oberflachennahes sauerstoffreiches GW mit kurzen Transportzeiten zu den Bachen (und den
empfindlichsten GVAQO) mehr als 30 mg NO3/I aufweist und sich stark auf das GVAO auswirkt.
Ein solches Beispiel liefert der Horsens Fjord in Danemark, wie in Abbildung 5.2 dargestellit.

GVAO sind zumeist empfindlicher gegeniiber jahrlichen Gesamtnahrstofffrachten
(hauptsachlich Gesamt-N und P) als gegenluber Maximalkonzentrationen. Folglich bedarf die
Beurteilung der Auswirkungen von Nahrstoffen auf ein aquatisches Okosystem der
Langzeitbeobachtung saisonaler Schwankungen, sowohl was die Quantitat (Abfluss) als auch
was die Qualitat (z. B. Nitratkonzentrationen) betrifft, um abflussgewichtete Konzentrationen
und Nitrat- bzw. Gesamt-N-Jahresfrachten in das Okosystem abschéatzen zu kénnen und
schlieRlich Bach- und Grundwasser-Schwellenwerte zum Schutz des Okosystems abzuleiten
(Hinsby et al., 2008, 2012). Ein Beispiel daftr ist der oben genannte Horsens Fjord.

Daten aus Modellen und der Uberwachung erganzen einander und verbessern das Verstandnis
der Wechselwirkungen zwischen Grundwasser und Oberflachenwasser und den
entsprechenden Informationsbedarf. Schliellich liefern sie wichtige Daten fir die Anpassung an
den Klimawandel und die Beurteilung der Auswirkungen des Klimawandels auf die Grund- und
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Oberflachenwasserquantitat und -qualitat.
Anmerkung:

Der CIS-Leitfaden Nr. 18 beschreibt Methoden zur Ableitung von SW, die die naturlichen
Hintergrundkonzentrationen und die legitimen Nutzungen von Grundwasser bertcksichtigen.
Fr Nitrat (ausgedriickt als N) wirde sich demgemal ein SW in derselben Gré3enordnung wie
im oben genannten Beispiel ergeben, um den guten dkologischen Zustand des Horsens Fjord
zu erhalten (wiederherzustellen). Dennoch kénnten manche Seen und/oder
grundwasserabhangigen Landokosysteme (GWATO) im Einzugsgebiet des Horsens Fjord oder
in anderen Einzugsgebieten empfindlicher sein, und wirden fir manche GWK somit einen noch
niedrigeren SW fur Nitrat verlangen. Aus dem Vereinigten Kénigreich (UKTAG, 2012) wird
belegt, dass bei den GWATO der Empfindlichkeitsbereich hinsichtlich Nitrat bereits bei einem
Wert von 4 mg NO3/I beginnt.

\
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/_*;li-i; — Bl seen Teileinzugsgebiet, mit Abflussmessung
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Abbildung 5.2: Horsens-Fjord. Nitrat-N-Konzentrationen (mg/l) in Grundwassermessstellen
(2011).

Im Vergleich zum abgeleiteten Grundwasser-SW von 6,0 mg/l Gesamt-N (entspricht ~ 25 mg NO3/I).
Die meisten Messstellen befinden sich in anaerobem Grundwasser, das kein Nitrat und nur geringe
Mengen von geldstem, anorganischem Stickstoff (DIN) enthalt; die Nitrat-N-Konzentrationen liegen
unter dem SW, und der Nitrat-N-Mittelwert weist auf keinerlei Probleme mit Nitrat hin. Nichtsdestotrotz
ist der 6kologische Zustand der Flussmiindung schlecht und die Mehrzahl der Uberwachungspunkte
in der oxischen Zone weist Nitrat-N-Konzentrationen auf, die deutlich tber dem SW liegen.
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5.3 Uberwachung im GVAO

Zusatzlich zur Uberwachung des GWK kénnte dort, wo Risiko fiir einen GWK entweder von einer
GWK-Belastung oder vom GVAO-Zustand (siehe Kapitel 4) verursacht wird, auch ein
spezifisches GVAO-Monitoring als Teil der operativen Uberwachung, wie im CIS-Leitfaden Nr. 15
(Grundwasser-Monitoring; Européische Kommission, 2007) beschrieben, durchgefuhrt werden.

Es wird empfohlen, mittels eines konzeptionellen Modells zunachst die Wechselwirkungen
zwischen GWK und OWK zu prifen. Daraus ergibt sich, ob das GVAO vom Grundwasser, von
Oberflachengewdassern oder von beiden abhangig ist. Wo dies moglich ist, sollte anhand des
konzeptionellen Modells der Grad der Abhangigkeit des GVAQO ermittelt werden (Klasse | oder
Klasse Il, wie in Kapitel 5.2 beschrieben). Das wirkt sich auch auf die spezifische Monitoring-Liste
fur GVAO aus. Ein spezifisches Monitoring (Klasse I1l) von OWK ist nétig, wenn GVAO
weitgehend von diesen Wasserkdpern abhéngig sind.

Fur GVAQ, die von einer bestimmten Schicht innerhalb des GWK abhangig sind — beispielsweise
einer Schicht sauerstoffreichen oder stark alkalischen Grundwassers — kann eine
dreidimensionale (tiefengestaffelte) Uberwachung nétig sein.

Ein spezifisches Monitoring kann erforderlich sein, um zu zeigen, dass GVAQ, die bislang nicht

als "signifikant geschadigt" ausgewiesen wurden, es trotz Belastungen des GWK oder der OWK
auch weiterhin bleiben (Monitoring zur Feststellung des Risikos einer Verschlechterung). Das ist
nur moglich, wenn eine ausreichende Zeitreihe von Messungen zur Verfligung steht.

Die GVAO-Uberwachung kann auf die Evaluierung der Einfliisse auf lokaler Ebene fokussieren,
die von den wichtigsten biogeochemischen Prozessen (z. B. den Stickstoff-/Nahrstoftkreislauf
beeinflussend) ausgehen. Dieser Ansatz kann zur Ermittlung jener chemischen Verbindungen
beitragen, die die biologischen Eigenschaften beeinflussen.

Das direkte 6kologische Zustandsmonitoring (einschlief3lich biologischer und hydrologischer
Elemente) kann Teil der GVAO-Uberwachung sein, und zu einem besseren Verstandnis des
GVAO-Zustands oder der Auswirkungen von GWK- oder OWK-Belastungen dienen (siehe
Kapitel 6.3 iber die Ableitung von SW ausgehend von den GVAO-Uberwachungsdaten).

Sollte die Beschreibung oder Uberwachung des GVAO oder des GWK ein signifikantes Risiko
einer Schadigung des GVAO ergeben, muss eine Liste geeigneter Parameter definiert werden.

Falls die Schadigung eines GVAO zu einer Zustandsverfehlung des OWK, GWK oder des
Schutzgebiets gefuhrt hat, wird empfohlen, ein entsprechendes Monitoring weiterzufiihren, um
die Effizienz der zur Wiederherstellung des GVAO gesetzten MaRnahmen erkennen zu kénnen.

Empfehlung

5.2 Ein GVAO-spezifisches Monitoring kann nétig sein, wenn das GVAO gefahrdet oder
geschadigt ist. Es wird empfohlen, dass diese Uberwachung — basierend auf einem
konzeptionellen Verstandnis der Wechselwirkungen zwischen dem GWK, dem OWK und
dem GVAO und in Zusammenarbeit mit entsprechenden Fachleuten, die mit dem OWK
oder Schutzgebiet (z. B. Natura 2000) vertraut sind — entwickelt wird.
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6 SCHWELLENWERTE UND KRITERIENWERTE

6.1 Definition von Schwellenwerten und Kriterienwerten

Der Begriff Schwellenwerte (SW) zur Beurteilung des chemischen Zustands von Grundwasser
wird unter Punkt 7 der GWRL wie folgt erklart:

LAngesichts der Notwendigkeit, ein einheitliches Niveau des Grundwasserschutzes zu schaffen,
sollten Qualitatsnormen und Schwellenwerte festgelegt und auf der Grundlage eines
gemeinsamen Konzepts Bewertungsmethoden entwickelt werden, damit Kriterien fiir die
Beurteilung des chemischen Zustands von Grundwasserkérpern verfligbar sind.“

In Artikel 2 werden SW dann als Qualitdtsnormen definiert, die von den Mitgliedstaaten gemar3
Artikel 3 festgelegt werden. Die ,Kriterien fir die Beurteilung des chemischen Zustands des
Grundwassers®, wozu SW gehdren, werden in Artikel 3 beschrieben:

Artikel 3.1(b):

,Die Schwellenwerte fiir den guten chemischen Zustand orientieren sich an dem Schutz des
Grundwasserkorpers gemal Anhang Il Teil A Nummern 1, 2 und 3 unter besonderer
Berlicksichtigung seiner Auswirkungen auf verbundene Oberflachengewéasser und davon
unmittelbar abhéngende terrestrische Okosysteme und Feuchtgebiete, sowie deren
Wechselwirkungen und bertcksichtigen unter anderem humantoxikologische und
Okotoxikologische Erkenntnisse. "

Artikel 3.2:

~Schwellenwerte kbnnen auf nationaler Ebene, auf Ebene der Flussgebietseinheit oder auf
Ebene der im Hoheitsgebiet eines Mitgliedstaats befindlichen Teile einer internationalen
Flussgebietseinheit oder auf Ebene eines Grundwasserkorpers oder einer Gruppe von
Grundwasserkdrpern festgelegt werden.

Die Mitgliedstaaten miissen die strengsten SW angeben und anwenden, sodass samtliche flir
den untersuchten GWK relevanten Okosysteme und legitimen Nutzungen geschiitzt werden.
Wenn die Grundwassertiberwachungsdaten aus dem GWK (oder dem relevanten Teil des GWK)
einen SW Uberschreiten, folgt eine ,geeignete Untersuchung®. Das Ergebnis dieser Untersuchung
zeigt, ob der GWK in einem guten oder schlechten chemischen Zustand ist.

Ausflhrlichere Informationen tber die SW kdnnen friheren Veroffentlichungen entnommen
werden (Muller et al., 2006, Hinsby et al., 2008, Européische Kommission, 2009, 2012). Darin ist
ersichtlich, dass die meisten Mitgliedstaaten bei der Festlegung der SW fiir GWK die natlirlichen
Hintergrundwerte des Schadstoffs entsprechend CIS-Leitfaden Nr. 18 bertcksichtigen.

Der Begriff Kriterienwert (KW) wird in der GWRL nicht eigens definiert, im CIS-Leitfaden Nr. 18
(in Abbildung 3) jedoch als Qualitatsnorm eingeftuihrt, die flr jeden einzelnen relevanten
Schadstoff, fiir jedes spezifische Umweltkriterium oder jeden Rezeptor (Salzintrusion, GVAO,
GWATO) sowie fiir jede einzelne Nutzung (Trinkwasser, Industrie, Landwirtschaft usw.)
abgeleitet wird. Diese KW, die gelegentlich auch als rezeptorbasierte Normen bezeichnet
werden, berlicksichtigen die natlrlichen Hintergrundwerte des Schadstoffs nicht und kénnen von
anderen Gesetzgebungen herriihren. So ist der KW zum Schutz von Trinkwasser die
Trinkwassernorm (TWN) fiir einen bestimmten Schadstoff. Der SW flr denselben Schadstoff,
abgeleitet zum Schutz des Grundwassers als Trinkwasserressource, wird vom Mitgliedstaat
festgelegt und wird im Prinzip zwischen der Trinkwassernorm (TWN), dem Kriterienwert (KW)
und dem naturlichen Hintergrundwert (HW) des Schadstoffs liegen (wo der KW > HW ist). Die
unterschiedlichen Uberlegungen sowie die allgemeine Methodik zur Ableitung von SW werden im
CIS-Leitfaden Nr. 18 beschrieben:
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~Schwellenwerte werden von den Mitgliedstaaten durch Vergleichen des Hintergrundwerts mit
dem Kriterienwert festgelegt. Der Kriterienwert ist jene Konzentration eines Schadstoffs, ohne
Beriicksichtigung jeglicher natiirlicher Hintergrundkonzentrationen, die bei Uberschreitung zu
einem Verfehlen des guten Zustands fuhren kann. Kriterienwerte sollten sowohl eine
Risikoabschétzung als auch die Funktionen des Grundwassers beriicksichtigen.*

Wahrend sich SW und KW ausschlief3lich auf chemische Normen beziehen, sollte zum Schutz
von GVAO die Erarbeitung mengenmaRiger Normen in dhnlicher Weise vorgenommen werden.
Um jedoch Missverstandnisse zu vermeiden, sollten diese nicht SW oder KW genannt werden.

Empfehlung

6.1: Die Mitgliedstaaten werden dazu angeregt, quantitative Normen zum Schutz von
GVAO auszuarbeiten, dhnlich den Schwellenwerten und Kriterienwerten. Wo immer
jedoch darauf Bezug genommen wird, sollte die Unterscheidung zu Schwellenwerten
und Kriterienwerten deutlich sein.

6.2 Anwendung von Schwellenwerten und Kriterienwerten beim GVAO

Aus dem Vorhergehenden ergibt sich, dass der GWK die kleinste Einheit bei der Ableitung von
SW ist. Wie jedoch bei Miiller et al. (2006) und Hinsby et al. (2008) angefiihrt, kann es nétig sein,
den GWK zur Errechnung sinnvoller SW und Hintergrundwerte, je nach betreffendem Schadstoff,
in unterschiedliche hydrochemische Bereiche zu unterteilen, da das Schadstoffverhalten und die
Schadstoffkonzentrationen in unterschiedlichen geochemischen Settings stark variieren kdnnen.
Aus Beispiel 5.2 geht das eindrtcklich hervor: In anoxischen Grundwasserumgebungen kommt
kein Nitrat vor (der Schadstoff, der in den meisten Fallen dafir verantwortlich ist, dass GWK den
guten Zustand verfehlen), und Messungen in dieser Zone waren fir Vergleiche mit einem Nitrat-
SW zum Schutz von GVAO nicht reprasentativ, da lediglich die Bedingungen im oberen,
sauerstoffreichen Bereich des GWK fiir GVAO relevant sind.

Die Festlegung von Schwellenwerten zum angemessenen Schutz von GVAO kénnte in der
Praxis bedeuten, dass ein grof3er GWK oder ein GWK mit unterschiedlichen geochemischen
Umgebungen in kleinere GWK bzw. geochemische Bereiche unterteilt wird. Diese waren
praktischer zu verwalten und es konnten fir sie zuséatzliche Malinahmen einfacher festgelegt
werden, da differenzierte Managementstrategien flir diese kleineren Wasserkorper wirksamer
und effizienter sind. Dieser Ansatz wird in einem Forschungsprojekt (Hinsby & Refsgaard, 2015%)
zur Beurteilung differenzierter Regelungen und effizienter Mal3nahmen evaluiert, mit dem Ziel,
dass mdglichst wenig Nahrstoffe (N und P) von landwirtschaftlichen Nutzflachen in
Oberflachengewasser/GVAO gelangen.

4 .
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Abbildung 6.1: Konzeptionelles Modell des Einzugsgebiets der Horsens Fjord in Danemark, in

dem der SW-Berechnungsprozess fiir Bache und Grundwasser dargestellt ist, einschliel3lich
Daten- und Nahrstoffquellen. Quelle: Hinsby et al. (2012).

Wie in der GWRL und ausfihrlicher im CIS-Leitfaden Nr. 18 beschrieben, kann die Ableitung von
Grundwasser-SW zum Schutz von GVAO auf lokaler Ebene relativ kleiner Seen bis hin zu
Klsten- und Meeresgewassern auf grof3er, grenziiberschreitender Ebene erfolgen. In vielen
Fallen sind die GVAO die empfindlichsten Rezeptoren im untersuchten Flusseinzugsgebiet und
bei der Ableitung entsprechender Grundwasser-SW fir den jeweiligen Schadstoff missen die
akzeptablen Durchschnittskonzentrationen im GVAO sowie die Gesamtfrachten in das GVAO
beachtet werden.

Da die GWK-SW solcherart sein miissen, dass die spezifischen Bediirfnisse von GVAO
geschiitzt werden, bilden die 6kologischen Anforderungen von GVAO den Ausgangspunkt fiir die
Festlegung dieser SW. Fiur deren Ableitung ist die enge Zusammenarbeit zwischen
Hydro(geo)loginnen und Okologlnnen nétig, um die Wechselwirkungen zwischen Grundwasser
und Oberflachenwasser zu verstehen und zu quantifizieren (Abbildung 6.1). Diese
Quantifizierung ist wesentlich fur die Abschéatzung beispielsweise der akzeptablen
Maximalfrachten (6kologische Schwelle) eines bestimmten Nahrstoffs in ein Okosystem und kann
die Grundlage fur die Ableitung eines Schwellenwerts bilden. Abbildung 6.2 zeigt ein Beispiel fur
GVAO-Uberwachungsdaten, die fiir die Ermittlung eines GVAO-Schwellenwerts fiir eine
Flussmindung nétig sind.
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Abbildung 6.2: Verhéaltnis zwischen der mittleren Konzentration und dem Prozentsatz der Tage
mit Limitierung hinsichtlich geléstem anorganischem Stickstoff (DIN, Dissolved Inorganic
Nitrogen). Quelle: Hinsby et al. (2012)

Jahresmittelwerte fir den Horsens Fjord (Danemark) von 1985 bis 2006; die gefillten Kreise stellen
den inneren Bereich und die ungefillten Kreise den auf3eren Bereich dar. Die Berechnungen basieren
auf Daten von Mai bis Oktober (184 Tage), und es wird davon ausgegangen, dass die Limitierung bei
DIN < 14 pgl/l eintritt. Die vertikale strichlierte Linie zeigt, wann die Limitierungen zu 2/3 der Zeit
eintreten und die entsprechende Konzentration (DIN 21 pg/l) gilt als Sollwert fir den guten
okologischen Zustand des Flussmiindungsgebiets. Die vertikale gepunktete Linie stellt die
entsprechende DIN-Konzentration fir den auf3eren Bereich der Flussmindung dar, bei einer
jahrlichen N-Fracht von 560 t.

Beispiel fiir die Ableitung eines GVAO-Schwellenwertes:

a) Bestimmung der héchstzulassigen Konzentration im GVAO (und zu welcher Zeit des
Jahres, z. B. monatliche oder saisonale Durchschnittswerte);

b) Berechnung der bestehenden und der hochsten akzeptablen Fracht in das GVAO (aus
dem Grund- und Oberflachenwasser);

c) Berechnung der vom Grundwasser kommenden Fracht, unter der Annahme, dass
samtliche anderen Frachten konstant sind,;

d) Konvertierung der vom GW kommenden Fracht in eine Konzentration im Grundwasser
= Schwellenwert.

Empfehlungen

6.2: Die Ableitung von geeigneten Schwellenwerten zum Schutz eines GVAO sollte auf
Basis der Kenntnisse der tkologischen Bediirfnisse des GVAO und der konzeptionellen
Vernetzung zwischen GWK und GVAO erfolgen.

6.3: GVAO-Okologlnnen, Hydrogeologinnen und Hydrologlnnen sollten
zusammenarbeiten und sich in jeder Phase der Entwicklung von Schwellenwerten
austauschen.
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6.3 Beispiele fur die Ableitung und Anwendung von Schwellenwerten zum Schutz
von GVAO

Beispiele aus Mitgliedstaaten

Die Rickmeldungen auf den Fragebogen tber SW, den alle Mitgliedstaaten (Europaische
Kommission, 2015b) erhalten haben, zeigen, dass es nur sehr wenige Beispiele fiir
Grundwasser-SW gibt, die ausgehend von den Zielen fiir GVAO abgeleitet wurden. Im
Allgemeinen berichten die Mitgliedstaaten, dass keine Daten zur Ableitung von Grundwasser-SW
zum Schutz von GVAQ verfiigbar sind und sie sich entweder auf die Trinkwassernormen (TWN)
oder die Umweltqualitdtsnormen (UQN) fiir Oberflachengewaésser stiitzen, in manchen Fallen mit
einem vorsorgenden Sicherheitsfaktor kleiner als eins multipliziert (z. B. 0,75). Ublicherweise gilt
die Oberflachenwasser-UQN fiir den ganzen OWK und nicht nur fir das GVAO. Die spezifischen
Anforderungen an das GVAO konnen unter Umstanden jedoch anspruchsvoller sein als die
allgemeineren Anforderungen an den gesamten OWK.

Immerhin verwendeten die Mitgliedstaaten weitgehend quantitative Normen zum Schutz
von GVAO, wie etwa den Basisabfluss bei Fliissen. Es wird empfohlen, diesen Ansatz auf
andere Kategorien von OWK, wie Seen, Ubergangs- und Kiistengewasser auszuweiten,
wenn ein Risiko bei einem GVAO vorhanden ist.

In Anhang 1 zu diesem Bericht werden zwei Fallstudien vorgestellt, eine aus Grol3britannien und
eine weitere aus Belgien (Wallonien).

Forschungshbeispiele

Bei der Literaturrecherche in Web of Science und Scopus finden sich in wissenschaftlichen
Verdffentlichungen nur wenige Beispiele fir die Ableitung von Grundwasser-SW (oder anderen
Grundwasser-Qualitatsnormen) zum Schutz von GVAO gemal der WRRL und der GWRL
(Hinsby et al., 2008, 2012, 2015). Dies ist hochstwahrscheinlich darauf zurtickzufiihren, dass fir
die Ableitung groRe Mengen (zeitlich und raumlich) an Uberwachungsdaten von Grundwasser,
Flissen und Kiustengewassern (oder Seen), Einblick in die mengenmaRigen und chemischen
Aspekte des Wasserkreislaufs sowie ein profundes Verstandnis des Zustands und der
Dynamiken der Okosysteme (siehe Abbildung 6.1) nétig sind, was transdisziplindre Forschung
und eine enge Zusammenarbeit zwischen Hydrogeologlnnen, Hydrologlnnen und SiilRwasser-
bzw. Meeresdkologlnnen erfordert.

Eine weltweite Suche ergab keine weiteren Beispiele fir Grundwasser-SW oder dhnliche
Grundwasser-Qualitatsnormen. Der US-amerikanische Ansatz, wonach geschatzte maximale
Gesamttagesfrachten (total maximum daily loads, TMDL) fiir Okosysteme herangezogen werden
(z. B. Bjorneberg et al., 2015, Reuben & Sorensen, 2014, Paolisso et al, 2015, US EPA, 2015),
basiert auf einem &hnlichen Denkansatz hinsichtlich Schutz und Zustandsbeurteilung von
SiiRwasser und Okosystemen. Diese kénnen zur Ableitung von Schwellenwerten fiir
Grundwasser ebenso wie fur Bache dienen, vergleichbar mit den europaischen Beispielen. Der
Ansatz zur Ableitung von WRRL-/GWRL-Schwellenwerten ausgehend von den Zustandszielen
und den akzeptablen maximalen Gesamttagesfrachten flr zwei danische Flussmiindungen,
beschrieben in Hinsby et al. (2008, 2012, 2015), ist mit dem US-amerikanischen TMDL-Ansatz
vergleichbar. Grundwasser- und Bach-SW kénnen auch zur Einflihrung neuer, differenzierter
Regelungen und Managementstrategien hinsichtlich der Landnutzung eingesetzt werden, wie in
Kapitel 6.1 beschrieben.
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7 ZUSTANDSBEURTEILUNG

7.1 Hintergrund

Zur Erreichung des guten Zustands beim Grundwasser muss eine Reihe von Bedingungen erfillt
werden, die in der WRRL und GWRL festgelegt sind. GVAO sind OWK, wie Fliisse, stehende
Gewasser und Ubergangsgewasser, bei denen die Erreichung der Umweltziele der
Oberflachengewdasserokologie und -hydrologie gemal WRRL von Grundwassereintragen
abhangt. Da die Umweltziele dieser OWK variieren kdnnen, kdnnen sich auch die damit
verbundenen Umweltqualitatsnormen (UQN) oder die Anforderungen der GVAO in Bezug auf
Abfluss/Wasserspiegel zwischen sehr gutem Zustand und gutem Zustand der OWK
unterscheiden.

In der WRRL wird Grundwasser definiert als ,alles unterirdische Wasser in der Sattigungszone,
das in unmittelbarer Beriihrung mit dem Boden oder dem Untergrund steht‘. GVAO kénnen ihrer
Natur nach Eintrage von “tiefem” oder von oberflaichennahem Grundwasser erhalten oder in
vielen Fallen von beidem. Deshalb sollten bei der Durchfiihrung des GVAO-Zustandstests sowohl
die tiefen als auch die oberflichennahen Grundwasserfliisse, die in den verbundenen OWK
stromen kénnen, bedacht werden. Das Verstandnis dieser Strome und Wechselwirkungen stellt
eine wichtige Voraussetzung fiir die Entwicklung von konzeptionellen Modellen fiir GVAO dar
(siehe Kapitel 2.3 und 4).

Der gute mengenmaRige Zustand des Grundwassers wird in Anhang V 2.1.2. der WRRL
definiert. DemgemaR wird der gute mengenmaRige Grundwasserzustand fiir das GVAO erreicht,
wenn der Grundwasserspiegel keinen anthropogen verursachten Veranderungen unterliegt, die

e [...] zu einem Verfehlen der Umweltziele gemaf3 Artikel 4 fir in Verbindung stehende
Oberflachengewdasser oder
e zu einer signifikanten Verringerung der Qualitéat dieser Gewasser*

fihren wirden.

Die Definition des guten chemischen Zustands des Grundwassers findet sich in Anhang V
2.3.2. der WRRL. In Bezug auf das GVAO wird darin angefiihrt, dass die chemische
Zusammensetzung des GWK so beschaffen ist, dass die Schadstoffkonzentrationen ...

e [...] nicht derart hoch sind, dass die in Artikel 4 spezifizierten Umweltziele fir in
Verbindung stehende Oberflachengewésser nicht erreicht, die 6kologische oder
chemische Qualitat derartiger Gewasser signifikant verringert oder die Landdkosysteme,
die unmittelbar von dem Grundwasserkdrper abhangen, signifikant geschadigt werden. “

Zur Feststellung, ob diese Bedingungen erflllt sind, sieht der CIS-Leitfaden Nr. 18 (Beurteilung
von Zustand und Trend im Grundwasser) funf chemische und vier mengenméafRige Tests vor. Bei
zweien dieser Tests, einem chemischen und einem mengenmalfigen, wird darauf Bezug
genommen, inwieweit die Grundwasserchemie oder Grundwasserentnahmen zum Verfehlen der
Umweltziele geman Artikel 4 der WRRL fur verbundene OWK beitragen konnen.

“Gemdall GWRL muss eine Zustandsbeurteilung nur fiir solche Grundwasserkérper durchgefiihn
werden, die als geféahrdet eingestuft sind sowie in Bezug auf jene Rezeptoren und jeden
Schadstoff, der dazu beitragt, dass der betreffende Grundwasserkorper als gefahrdet eingestuft
wird (GWRL Anhang lIl). Nicht gefahrdete Grundwasserkorper gelten automatisch als
Grundwasserkorper in gutem Zustand. (CIS-Leitfaden Nr. 18).

,Die Zustandsbeurteilung erfolgt auf der Basis der zur Verfiigung stehenden, wéhrend des
Zeitraums des RBMP gesammelten Daten aus der Uberblicksweisen und operativen
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Uberwachung. Sie hat am Ende eines RBMP zu erfolgen, um iiber die Wirksamkeit der davor
eingerichteten MaRnahmenprogramme zu reflektieren.” (CIS-Leitfaden Nr. 18).

Obwohl ein OWK im Verhdltnis zu den verbundenen GWK Kklein sein kann, reicht das Verfehlen
des GVAO-Tests (ebenso wie beim GWATO-Test) aus, dass der gesamte GWK als in
schlechtem Zustand einzustufen ist. Es konnen mehrere Belastungen dazu fihren, dass ein
OWK seine WRRL-Ziele nicht erreicht, aber der Ansatz, auf den man sich im CIS-Leitfaden Nr.
18 geeinigt hat, ist folgender: Wenn ein OWK die in der WRRL festgelegten Umweltziele verfehit
und das Grundwasser zu mehr als 50 % zur gesamten chemischen Fracht eines OWK beitragt
bzw. wenn mehr als 50 % der zuldssigen Entnahme aus dem Einzugsgebiet eines OWK Uber das
Grundwasser stattfindet, dann gilt der GWK als in schlechtem Zustand. Es wird jedoch anerkannt,
dass fir bestimmte Mitgliedstaaten und GVAO andere Ansatze passender sein konnen.

7.2 Mengenmalliger Zustand

Laut Anhang V der WRRL soll der Grundwasserspiegel der eigentliche Parameter zur Beurteilung
des guten mengenmafigen Zustands sein. Zum richtigen Versténdnis der Beziehungen zwischen
Grundwasser und GVAO werden im Allgemeinen jedoch weitere Informationen, wie
Grundwasserstromung und Grundwassereintrage ins GVAO, fiir die Zustandsbeurteilung
bendtigt.

Ungleich dem Wasserbilanztest wird beim GVAO-Test gepriift, ob die Belastung durch
Grundwasserentnahme — nach Erwagung samtlicher anderer Belastungen auf die einzelnen
OWK — auf lokaler Ebene eine signifikante Auswirkung auf diese OWK hat. Kann eine
Grundwasserentnahme per Definition signifikant dazu beitragen, dass der verbundene OWK die
Ziele verfehlt, ist der GVAO-Test angebracht. Ein GWK kann moglicherweise mit zahlreichen
unterschiedlichen OWK mit jeweils eigenen Zielen verbunden sein.

Fir diesen Test mussen die OWK-Anforderungen in Bezug auf Abfluss (Basisabfluss) oder
Wasserstand (6kologischer Mindestwasserstand) bekannt sein, um zu gewahrleisten, dass diese
Wasserkorper ihre WRRL-Ziele erreichen (siehe CIS-Leitfaden Nr. 31 Uber 6kologische
Mindestabfliisse). Wird den Anforderungen hinsichtlich Abfluss/Wasserstand aufgrund einer
signifikanten Auswirkung durch eine Grundwasserentnahme nicht entsprochen, so verfehlt der
OWK seine WRRL-Ziele, was zur Folge hat, dass der GWK-Zustand als schlecht eingestuft wird.

In Anbetracht der Schwierigkeit, Grundwasserentnahmen direkt in Bezug zu
Abfluss/Wasserstand in einem OWK zu bringen, wird ein konzeptioneller Modellansatz zur
Abschéatzung, welchen Anteil die Grundwasserentnahme am Verfehlen der Ziele des
Oberflachenwasserkdrpers hat, vorgeschlagen. ,Folgende Signifikanzschwelle fiir
Grundwasserentnahmen wird vorgeschlagen: wenn mehr als 50 % der ,zuldssigen” Entnahme
innerhalb des gesamten stromaufwaérts befindlichen Einzugsgebietes auf Grundwasser entfallen
(ClSs-Leitfaden Nr. 18). Was als zuldssig gilt, hangt von der Ubergeordneten Praxis des
Wasserentnahmemanagements unter Berlicksichtigung des 6kologischen Mindestabflusses, des
Okologischen Mindestwasserstands sowie der sozio-6konomischen Anforderungen ab. In
belasteten Systemen kann lediglich ein kleiner Bruchteil des tatsachlichen Niederschlags oder
der Neubildung als zuldssige Entnahmemenge aus dem Grundwasser gelten, wahrend in
Systemen, die mengenmalfiig kaum Probleme aufweisen, die Grundwasserenthahmemenge
einen groRReren Anteil des tatsadchlichen Niederschlags oder der Neubildung erreichen kann.

Eine der grof3ten Herausforderungen, mit denen die Mitgliedstaaten im Zuge des zweiten WRRL-
Berichtszyklus konfrontiert waren, war die Entwicklung quantitativer Kriterien zum Schutz der
GVAO, und wie diese Kriterien mit den bestehenden Abflusskriterien fur Oberflachengewéasser —
wie Normen fur den Abfluss von Flissen oder den Wasserstand bei Seen — in Einklang zu
bringen sind. Fir jenen Mindestabfluss der zu kritischen Zeiten im Jahr gegeben sein muss (fur
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das GVAO) bzw. den maximalen Prozentsatz an Grundwasser, der im stromaufwarts befindlichen
Einzugsgebiet entnommen werden darf, kdnnten ersatzweise vorlaufig Niederwasser-
bedingungen (z. B. 95%iger Abfluss) oder Bruchteile der jahrlichen Neubildung oder des
effektiven Niederschlags herangezogen werden. Zeitspezifische (z. B. saisonale) Sensitivitaten
des GVAO sollten so friih wie in der Praxis moglich in die Abflusskriterien miteinbezogen werden.
Wenn es dartber hinaus Aufzeichnungen Uber sich verschiebende Grundwasserscheiden,
gesunkene Abfliisse und Wasserstande bei Flissen und Seen bzw. Umwelteinflisse, die nicht
auf Belastungen zuriickzufiihren sind (abgesehen von Grundwasserentnahmen im
Einzugsgebiet) gibt, kdnnte eine zusatzliche Beschreibung dieser OWK-Einzugsgebiete
vorgenommen werden. Dadurch wére es mdglich, Normen fir den 6kologischen Mindestabfluss,
den okologischen Mindestwasserstand und den Grundwasserspiegel sowie begleitende
Regelungen zum Entnahmemanagement auszuarbeiten.

7.3 Chemischer Zustand
Bezlglich des chemischen Zustands legt Anhang 11l 2(c) der GWRL folgendes fest:

»[--.] berlicksichtigen die Mitgliedstaaten [...] (c) andere sachdienliche Informationen,
einschlieBlich eines Vergleichs des arithmetischen Mittels der jahrlichen Konzentration der
einschlagigen Schadstoffe an einer Uberwachungsstelle mit den Grundwasserqualitatsnormen
[...]und [...] Schwellenwerten.*

Demzufolge sollte bei Grundwasserkorpern oder Gruppen von Grundwasserkorpern, die mit dem
GVAO verbunden sind, fiir jede Messstelle der iiberblicksweisen und operativen Uberwachung
das arithmetische Jahresmittel der Konzentration eines Schadstoffs, der zu einer Verfehlung des
GVAO fiihrt, mit der entsprechenden Wasserqualitatsnorm oder dem entsprechenden
Schwellenwert verglichen werden.

Eine Beurteilung des chemischen Zustands hinsichtlich GVAO hat zu erfolgen, wenn

e ein verbundener OWK seine Umweltziele verfehlt und dies nicht auf punktférmige
Einleitungen (z. B. Rohreinleitungen) oder andere Ursachen, wie invasive Arten oder die
Hydromorphologie zurtickzufiihren ist — d. h. die angenommene Ursache sind diffuse
Schadstoffeintrdge und

e das Grundwasser als wesentlicher Pfad fungiert, Gber den diffuse Schadstoffeintrage in
den OWK gelangen kénnen — diese OWK sind per Definition GVAO und

e die Grundwasserqualitdtsnorm(en) und/oder SW fir den betreffenden Schadstoff im OWK
an einer Uberblicksweisen oder operativen Grundwassermessstelle im GWK oder in einer
Gruppe von mit dem OWK verbundenen GWK (berschritten wurden.

Der Test dient zur Feststellung, ob der Schadstofftransfer vom Grundwasser zum
Oberflachengewasser oder ein daraus resultierender Einfluss auf die Okologie oder Chemie des
Oberflachengewassers ausreicht, um die WRRL-Ziele fur die verbundenen OWK zu gefahrden.
Wird keine Verfehlung einer UQN, jedoch eine Verfehlung der 6kologischen Umweltziele
aufgrund vermeintlich flachenhafter Ursachen festgestellt, kann der GVAO-Test dennoch
durchgefiihrt werden, gestitzt auf jene Grundwasserqualitatsnormen oder SW, die diffuse
Belastungen im Einzugsgebiet des verfehlenden OWK widerspiegeln.

Anmerkung: Auch der naturliche Hintergrundgehalt des in den verbundenen OWK einflieBenden
Grundwassers sollte berticksichtigt werden, da die wahrgenommenen Auswirkungen auf das
Oberflachengewdasser moglicherweise lediglich die natirliche Grundwasserqualitat widerspiegeln.
Solche Félle sollten gemeinsam mit den Expertinnen, die fur die
Oberflachenwasserklassifizierung verantwortlich sind, gekennzeichnet werden.
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Wird festgestellt, dass Eintrage aus einem GWK in ein OWK mdoglicherweise signifikant sind,
sollte die Grundwasserfracht bzw. der Grundwasserzufluss in den OWK ermittelt werden. Hierfur
sollte der GWK-Eintrag in das OWK-Einzugsgebiet mit Hilfe von Basisabflussindex,
Ganglinientrennung, Annahmen beziiglich Grundwasserneubildung usw. abgeschétzt werden.

Ein GWK gilt bei diesem Test als in gutem Zustand, wenn bei keinem Uberwachungspunkt im
GWK oder in der Gruppe von GWK die Grundwasserqualitatsnorm oder der SW fir den
betreffenden Schadstoff Uberschritten wird. Sollte die Konzentration die Grundwasserqualitats-
norm oder den SW fir den betreffenden Schadstoff (oder abgeleiteten Schadstoff bei einer
Verfehlung der Umweltziele) Gberschreiten und zur Zielverfehlung des OWK fiihren, kdnnte die
durchschnittliche Konzentration fur die verbundenen GWK wie folgt ermittelt werden:

1) Anhand von Monitoringdaten aus der tiberblicksweisen und operativen Uberwachung
in unmittelbarer Nahe des OWK, insbesondere dort, wo sich die
Grundwassereinflisse auf kurze Bereiche entlang des OWK beschranken und
reprasentativ fir den Grundwassereintrag in das OWK sind.

2) Anhand von aggregierten Monitoringdaten aus der Uberblicksweisen und operativen
Uberwachung in GWK oder Gruppen von GWK, die mit dem die Ziele verfehlenden
OWK verbunden sind.

Wo keine sorgfaltig ausgearbeiteten Einzugsgebietsmodelle verflugbar sind, kdnnen die
Verdiinnungsfaktoren von einfachen Indikatoren abgeleitet werden, wie dem Basisabflussindex
oder dem Verhaltnis von Grundwasserneubildung zu effektiven Niederschlagen. Fir solche Falle
kann die folgende Formel Anwendung finden:

Oberflachenwasser UQN
Verdiinnungsfaktor

Schwellenwert = 0,5 x

wobei der Verdiinnungsfaktor tblicherweise zwischen 0,1 und 0,9 liegt.

Bei stehenden Gewéssern kann der betreffende Wert aus dem geschatzten Grundwassereintrag
beim Auslauf in das Oberflachengewasser berechnet werden. Bei Ubergangsgewassern kann der
Wert aus dem geschatzten Grundwassereintrag bei der Gezeitengrenze berechnet werden.
Zuverlassiger wird die Beurteilung, wenn die Verdinnungs- und Abbaufaktoren, beispielsweise in
der hyporheischen Zone, bekannt sind.
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8 EMPFEHLUNGEN

In den vorangegangenen Kapiteln wurden bereits einige Empfehlungen gegeben, aus denen sich
die folgenden Handlungsempfehlungen herauskristallisieren lassen:

1)

2)

3)

Forderung und Intensivierung der Zusammenarbeit und des Austausches zwischen
den wissenschatftlichen Disziplinen. Hydrogeologlnnen, Hydrologinnen und
Gewasserokologlnnen missen sich wéahrend des gesamten Prozesses der
Identifizierung, Beschreibung und Zustandsbeurteilung von GVAO austauschen.
Wenn es um Natura-2000-Gebiete geht, sollten Naturschutzfachleute konsultiert
werden.

Austausch tiber gangige Praktiken und Methoden betreffend GVAO zu:

a. ldentifizierung (Was sind GVAO und wo befinden sie sich?);

b. Risikobeurteilung/Beschreibung;

c. Uberwachung;

d. Daten, Erarbeitung und Festlegung von SW und KW zum Schutz von GVAO.

Sicherstellen, dass die WG GW und andere Arbeitsgruppen zur Entwicklung eines
gemeinsamen EU-Ansatzes bzw. einer gemeinsamen konzeptionellen Methodik zur
Identifizierung, zur Ermittlung der Anforderungen und zum Schutz von GVAO gemaR
der WRRL zusammenarbeiten. Inshesondere sollte die WG GW mit den
Oberflachengewasser-Arbeitsgruppen (wie ECOSTAT) und mit den fir Naturschutz
zustandigen Kolleglnnen der GD ENV zusammenarbeiten, um ein gemeinsames
Rahmenwerk zur Beurteilung der Bedurfnisse einzelner GVAO zu entwickeln. Damit
konnten die Ergebnisse dieser Beurteilungen in kohérenter Weise analysiert und im
gesamten EU-Raum eingesetzt werden. Natirlich unterscheiden sich die jeweiligen
Situationen und Bediirfnisse der einzelnen GVAO aufgrund lokaler Gegebenheiten
wie hydrologische Variationen, dennoch kann ein gemeinsamer Ordnungsrahmen fiir
eine konsistente Bewertung und Entscheidungsfindung hilfreich sein.

Die oben genannten Punkte sollten in den Aufgaben der kiinftigen Arbeitsperiode von WG GW
berticksichtigt werden. Die Mechanismen und das Identifizieren der federfihrenden
Organisationen, die die Durchfiihrung der oben genannten MalRBnahmen ermdéglichen, sind
Schlisselfragen — fur die WG GW die prinzipielle Vorgehensweise betreffend und fir die
Mitgliedstaaten in Bezug auf lokale MaRRnahmen. Insbesondere der letzte Punkt (3) sollte der
strategischen Koordinierungsgruppe (SCG) nahegelegt werden, mit dem Ersuchen um
Unterstitzung von Informationsaustausch im Rahmen des nachsten Arbeitsprogramms.
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Fallstudie 1: Poole Harbour, Dorset, Siidengland

Art der Studie und Schlisselbegriffe
Zustandsbeurteilung mit Hilfe des GVAO-Tests
Grundwasser, Ubergangsgewasser, chemischer Zustand, Nitrate, Vorhersagemodelle

Hintergrundinformationen

Poole Harbour ist aufgrund seiner Flugwild- und Watvdgelpopulation (Europaisches Vogel-
schutzgebiet — Special Protection Area, SPA), der seltenen Astuarpflanzen und Wirbellosen
sowie aufgrund der 6kologischen Vielfalt (Besonderes Schutzgebiet — Special Area of
Conservation, SAC) ein Feuchtgebiet von internationaler Bedeutung. Wegen der grol3en
Nitratmenge, die in den Hafen gelangt und zu vermehrtem Makroalgenwachstum fiihrt
(Seegras), erreicht der Naturhafen, der unmittelbar vom Abfluss eines verbundenen
Grundwasserkorpers (Abbildung 1) abhangt, nicht die Ziele der Habitat-RL und der WRRL.
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Abbildung 1: Poole Harbour Einzugsgebiet und Grundwasserkorperzustand

Fallstudienbeschreibung

In den vergangenen 50 bis 60 Jahren sind die Nitratkonzentrationen im Grundwasser, in den
Flissen und im Naturhafen rasant angestiegen (Abbildungen 2 und 3). Die Aufschlisselung der
Schadstoffquellen ergibt, dass Stickstoff Uberwiegend aus diffusen Quellen aus der Landwirt-
schaft stammt (Abbildung 4). Aufgrund der Durchlassigkeitseigenschaften im Einzugsgebiet wird
Stickstoff weitgehend tiber Grundwasserpfade transportiert, bevor er als Basisabfluss in die
Flisse Frome und Piddle (Basisabflussindex von 85 % bzw. 89 %) und schlief3lich in Poole
Harbour gelangt. Das mittlere Alter des Grundwasserbasisabflusses in das Einzugsgebiet von
Poole Harbour betragt 30 Jahre. Nitrate, die 2015 aus der Bodenzone ausgewaschen werden,
gelangen nicht vor 2045 in die Flisse Frome und Piddle sowie in den Hafen.
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Abbildung 2: Modellierte Trends anorganischer N-Frachten, die nach Poole Harbour gelangen,
fur vier Auswaschungsszenarien landwirtschaftlicher Nitrate (1 - es wird nichts unternommen; 2
— derzeitige MalRBnahmen unter dem Nitrat-Aktionsprogramm; 3.- ,,Best Case“-Bewirtschaftungs-
maRnahmen; 4 —-Umwandlung von 50 %des Einzugsgebiets in Waldgebiet oder Ahnliches).
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Abbildung 3: Wasserqualitat des Flusses Frome bei East Stoke. (Datenbankrechte/Copyright
NERC (Natural Environment Research Council) — Centre for Ecology & Hydrology & FBA
(Freshwater Biological Association).

Die Grundwassermodellierung ergab, dass die in den Hafen einlangende Nitratfracht zwischen
2015 und 2025 weiter ansteigen und sich erst danach stabilisieren und moglicherweise leicht
sinken wird (Abbildung 5). Dieser Trend ist auf die Intensivierung der landwirtschaftlichen
Tatigkeit, die in den 1940er- und 50er-Jahren einsetzte, mit Spitzen beim Stickstoffeinsatz in
den spéten 1980er- und friihen 1990er-Jahren, und auf die Verzogerung des Nitrattransports
Uber den Grundwasserpfad zurtickzufiihren.
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Abbildung 4: Verteilung der Nitratquellen fir das Poole Harbour Einzugsgebiet.
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Vorhersagen basierend auf
wiederholten Wasserstanden und
Regenfillen von 1992 bis 2006
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—— Progn. Nitrat als Funktion von Ndschlag, Wasserstand in Ashton Farm und LZT - plus Verzégerung
Progn. Nitrat als Funktion von Ndschlag, Wasserstand in Ashton Farm und LZT - plus Verzogerung
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Abbildung 5: Modellierte (orangefarbene Linie) und beobachtete (blaue Linie)
Nitratkonzentrationen im Wessex Einzugsgebiet sowie Basistrends (dicke blaue Linie) fir den
Fluss Frome bei Bockhampton.

Beurteilung des Grundwasserkdrperzustands

Der erste Schritt bestand darin, die gesamte einlangende Stickstofffracht aus samtlichen
Grundwasserkérpern, aus denen sich der Ubergangswasserkdrper Poole Harbour speist, zu
berechnen. AnschlieBend wurde berechnet, wie hoch die Stickstofffracht sein misste, um Poole
Harbour in einen schlechten Zustand zu versetzen. Der Vergleich ergab, dass die
Grundwasserkorpereintrage in Poole Harbour, die Gber Oberflachengewdasser erfolgten,
insgesamt mehr als 50 % jener Fracht lieferten, die zum schlechten Zustand dieses
Ubergangswasserkorpers fiihren.

Schlussfolgerung

Poole Harbour hat den guten Zustand wegen Eutrophierung verfehlt. Die Poole Harbour
speisenden Grundwasserkorper haben den GVAO-Test ebenso nicht bestanden und aufgrund
der Tatsache, dass sie den Naturhafen mit Nitrat belasten, ist ihr chemischer Zustand schlecht.

Die Ergebnisse der Untersuchungen und die empfohlenen MaRhahmen zur Erreichung des
guten Zustands sind in “Strategy for Managing Nitrogen Across the Poole Harbour Catchment”
zusammengefasst und kénnen auf der folgenden Website eingesehen werden. Anhand dieser
MaRnahmen soll sichergestellt werden, dass diffuse Belastungen durch die Landwirtschaft um
etwa 550 Tonnen Stickstoff pro Jahr reduziert werden, wodurch weder kiinftige Entwicklungen
noch ein Bevdlkerungswachstum zu einem Anstieg der Stickstoffbelastung im Hafenbecken
fuhren werden.

Verweise/Ergebnisse/Links

http://webarchive.nationalarchives.gov.uk/20140328084622/http://www.environment-
agency.gov.uk/research/library/publications/148450.aspx

https://www.wessexwater.co.uk/About-us/Environment/Catchment-management/Poole-Harbour-
Catchment-Initiative/
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Fallstudie 2: Wechselwirkung zwischen Grundwasser und Oberflachenwasser in
Kalksteingebieten des GWK BE_Meuse_RWMO021 (Belgien)

Art der Studie und Schlisselbegriffe

Beschreibung eines GVAO

Beschreibung, Basisabfluss, Makroinvertebraten, Kieselalgen (Diatomeen), Uberwachung
(Monitoring), Auswirkungen durch Enthahmen

Hintergrundinformationen

Das Projekt characterisation of water bodies whose status depends on groundwater and surface
water interactions, bei dem es um die Beschreibung von Wasserkérpern ging, deren Zustand von
den Wechselwirkungen zwischen Grundwasser und Oberflachenwasser abhéngt, wurde von
Hydrogeologlnnen, SiiBwasserdkologinnen und Agronominnen fir den Offentlichen Dienst
(Département de I'Environnement et de 'Eau) der belgischen Region Wallonien durchgefihrt.

Die Grundwasserleiter(Karbon) in der Region Condroz
(Zentralwallonien) sind wichtige Grundwasserreservoire,
die sowohl mengenmafiig (Grundwasserentnahme) als
auch qualitatsmanig (hauptsachlich Nitrat aus der
Landwirtschaft) erheblichen Belastungen ausgesetzt
sind. Die entwassernden Bache beherbergen fragile
GVAO, wie biologischen Kalksinter (Abbildung 1) und
andere SulRwassertkosysteme, insbesondere in den
Flissen Hoyoux (MVO7R) und Triffoy (MVO8R).
Eingehende, zwei Jahre andauernde Untersuchungen
(Abbildung 2) haben (1) die Wechselwirkungen zwischen | Abbildung. 1: Travertin-Wasserfall im
GW und Fluss und deren Auswirkungen auf das GVAO | Fluss Triffoy

beschrieben sowie (2) den Nitrattransfer im Kontinuum
Boden-GW-Fluss.
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Abbildung. 1 : Untersuchte Gebiete
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Fallstudienbeschreibung

Beide Flusse kennzeichnet ein sehr hoher Basisabflussindex (BFI = 0,92-0,87) und signifikante
Grundwasserentnahme (IGWA = 0,56-0,48) (siehe Tabelle). Die Nitratkonzentration ist Uber das
Jahr gemessen relativ konstant, nahe dem Grenzwert fiir den guten Zustand (Abbildung 3). Im
Winter steigen die Konzentrationen jedoch temporar und tberschreiten den Flussgrenzwert, da
das einsickernde Wasser die Nitratricksténde in den landwirtschaftlichen Boden auswascht.

Von September 2013 bis August 2014 Hoyoux Triffoy
Jahresniederschlag P mm (%) 897 (100)
Klima- Evapotranspiration ETR mm (%) 612 (68)
parameter Schwarlkungsbreite des im Boden | SAWC mm 67.2 (7.5)
verfigbaren Wassergehalts (%)
EU =P -ETR - SAWC EU mm (%) 217,4 (24,5)
Flache S (km?) 145,2 30,5
Grundwasserentnahme Qamm (%) | 163,4(18) | 117,9 (13)
Fluss: Abfluss Qtmm (%) | 127,1 (14) | 129,2 (14)
Einzugs- Basisabfluss Qb mm (%) | 116,3 (13) 112 (12)
gebiets- Jahrliche Schwankung der Ares mm (%) | 21 (-2) 12 (1)
parameter Grundwasserreserven
GW-Budgetabschluss (inkl. GW-
Strome innerhalb des & mm (%) —51 (-6) =17 (-2)
Einzugsgebiets
Infiltration (EU-(QQp)) I mm (%) 206,6 (23) | 200,2 (22)
Basisabflussindex (Qu/Qy) BFI 0,92 0,87
Indikatoren Infiltrations-Index (I/EU) leso 0,95 0,92
GW-Entnahme-Index (Q./(Q+Q.)) lowa 0,56 0,48

Zur Beurteilung des 6kologischen Zustands und der Reaktion auf Veranderungen der
Wasserqualitat (Nahrstoffanreicherung) und -quantitat (Flie3geschwindigkeit und
Gewasserstruktur) wurden an mehreren Stellen Makroinvertebraten und benthische Diatomeen
(Kieselalgen) beprobt. Die Uberwachung von pH-Wert und geléstem Sauerstoff ergab typische
tagliche Schwankungen (Tagesgang) aufgrund des Okosystemstoffwechsels, was darauf
schlieRRen lieR, dass die Okosystemfunktion in den untersuchten Bachen nicht beeintrachtigt war.
Die Analyse der Biozénosen im Bach ergab eine kontrastierende Reaktion der
Makroinvertebraten und benthischen Diatomeen. Biotische Indizes, basierend auf benthischen
Makroinvertebraten, bestatigten den guten 6kologischen Zustand, mit Ausnahme von einem
Standort. Eine detaillierte funktionale Analyse der makrozoobenthischen Zusammensetzung an
diesem Standort ergab eine geringe taxonomische, biologische und 6kologische Diversitét in
Zusammenhang mit den geringen Fliel3geschwindigkeiten, was eine Sedimentierung und
Ansammlung von partikularem organischem Material ermdglicht. Diatomeen-Indizes und
Gesellschaftsstruktur zeigten einen guten bis sehr guten Zustand in beiden Fliissen an, ein
Hinweis darauf, dass die hohen Nitratkonzentrationen keine erkennbare Wirkung auf deren
biologische Qualitat haben.
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Schlussfolgerung

Die Ergebnisse machen deutlich, wie wichtig es ist, mogliche Einfliisse auf die Bachhydro-
morphologie in Karsteinzugsgebieten durch Grundwasserentnahmen sowie Nahrstoffeintrage in
Oberflachengewdasser zu bedenken. Die Studie zeigt auch, dass die Analyse der biologischen
und 6kologischen Merkmale von benthischen Makroinvertebraten ein adaquates Mittel zur
Feststellung der Reaktion aquatischer Gemeinschaften auf Veranderungen in Flie3gewassern ist,
die aus den Wechselwirkungen zwischen Grundwasser und Oberflachenwasser resultieren.

Um die Auswirkungen von Nahrstoffanreicherungen (N versus P) auf biologische Indikatoren
(Diatomeen im Besonderen) weiter zu erforschen und um Beziehungen zwischen hydrologischen
Variablen und deren Auswirkungen auf den hydromorphologischen Zustand in Bachen zu
erkennen, muss eine intelligente Datenanalyse bestehender Datenbanken erfolgen. Auf diese
Weise kann zur Entwicklung von Vorhersagemodellen zur Beurteilung der Auswirkungen eines
geringeren Basisabflusses auf benthische Zusammensetzungen (die fiir den 6kologischen
Mindestabfluss relevant sind) beigetragen werden. Das Monitoring der elektrischen Leitfahigkeit
ermdglichte ein besseres Verstandnis des Systems, da es die Mineralisierung des
Wassereinzugsgebiets und die Grundwasserausflisse in den Bach widerspiegelt und eine
genauere Ganglinientrennung und Basisabflussindexberechnung erlaubte.

Zur Erweiterung der Kenntnislage werden alle strategischen Uberwachungssysteme (Mess-
stationen mit Leitfahigkeitssonden, haufiger Probenentnahme von Grundwasser und Ober-
flachenwasser) mittel- bis langfristig weitergefiihrt werden. Wenn eine regelmafige Kalibrierung
der Sensoren sichergestellt wird, kann eine Uberwachung der Flusswasserqualitat mit hoher
zeitlicher Auflésung durchgefiihrt werden. Auf diese Weise lasst sich der Okosystemstoffwechsel
adaquat beurteilen. Die Nitratkonzentration kénnte jedoch einmal taglich Uberwacht werden, um
den Einfluss des Grundwassers und anderer Eintrage aus dem Einzugsgebiet zu prifen.

Aufgrund der Kalksintervorkommen in den untersuchten Bachen stellt sich die Frage nach deren
Erhaltung, da diese Natura-2000-Biotope sensibel auf Eutrophierung und verminderten Abfluss
aufgrund von Wasserentnahmen reagieren. Bis zu einem gewissen Grad hangt diese
Problematik mit dem 6kologischen Mindestabfluss zusammen (CIS-Leitfaden Nr. 31).

Verweise/Ergebnisse/Links

Samtliche Studienergebnisse sind auf der Webseite des Projekts einsehbar: http://goo.gl/5ILVGA
oder http://www.facsa.ulg.ac.be/upload/docs/application/pdf/2015-

10/characterisation_of water_bodies_whose_status_depends_on_groundwater_and_surface_wa
ter_interactions.pdf
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