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Darstellung und Bewertung der Grundwasserbeschaffenheit — Vorschlag
cines Verfahrens gemaf3 Artikel 17 EG-WRRL

GEORG BERTHOLD, BENEDIKT TOUSSAINT & ARNOLD QUADFLIEG

1 Problemstellung

Die Richtlinie 2000/60/EG des Europdischen Parla-
ments und des Rates vom 23. Oktober 2000 ,zur
Schaffung eines Ordnungsrahmens fiir Malinahmen
der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik*®,
{iblicherweise mit EG-WRRL abgekiirzt, schafft ei-
nen EU-weiten Rahmen fiir die ganzheitliche Be-
trachtung von Flusseinzugsgebieten. Durch die viel-
faltigen Wechselbeziehungen zwischen oberirdi-
schen Gewidssern und Grundwasser kommt daher
der qualitativen und quantitativen Beurteilung eines
Grundwasserkorpers eine grofie Bedeutung zu. Die
Mitgliedstaaten sind gehalten, gem. Anhang V,
Randnummer 2.4, den chemischen Zustand eines
gem. Anhang II als gefahrdet eingestuften oder ei-
nes grenziiberschreitenden Grundwasserkorpers
tiberblicksweise und ggf. operativ zu liberwachen
und gem. Anhang V, Randnummer 2.5, zu bewer-
ten. Eine entscheidende Bedeutung kommt den
Randnummern 2.4.4 und 2.4.5 zu, in denen die
JErmittlung der Trends bei Schadstoffen” bzw. die
~Interpretation und Darstellung des chemischen Zu-
stands des Grundwassers” gefordert werden.

Im Entwurf des ,Gemeinsamen Standpunktes des
Rates" vom 22.10.1999, mit Datum 30.11.1999

2 Vorgehensweise

Erster Schritt: Bestimmung der Grundgesamtheit
und Reprasentativitat

Da das Ergebnis der Uberwachung in der Praxis
MaBnahmen zur Folge haben kann, die sich sinnvol-
lerweise nicht auf einen u.U. mehrere 1000 km?
groRen Grundwasserkérper, sondern in Uberein-
stimmung mit der LAWA-Arbeitshilfe, Teil 3,
Abschn. 1.2.2 (LAWA 2001) nur auf einen Teilbe-
reich davon beziehen kénnen, ist das Hessische
Ried als Grundwasserteilkorper zu verstehen, der
tberwiegend im Einzugsgebiet des Oberrheins
liegt, nur im nordlichen Abschnitt flieBt das Grund-
wasser zum Untermain ab. In diesem rd. 1100 km?
groBen Grundwasserteilkérper, der ggf. noch weiter
differenziert werden kdnnte, stehen knapp 4 000
Messstellen (Grundwassermessstellen und Férder-

verdffentlicht im Amtsblatt C 343 der Europdischen
Gemeinschaften, wurde vorgeschlagen, mittels ei-
ner ,doppelten Mittelwertbildung® der Messwerte
aller Messstellen eines Grundwasserkorpers dessen
chemischen Zustand zu bewerten. Von dieser fach-
lich stark angreifbaren Aggregierung von Messwer-
ten (BERTHOLD & QuADEFLIEG 2000, ToussainT 2000)
hat die vorliegende EG-WRRL zwar Abstand genom-
men, jedoch bietet der Anhang V, Randnummern
2.4.4 und 2.4.5, in Verbindung mit Artikel 17 keine
Hilfestellung, wie in der Praxis zu verfahren ist.

Das Anliegen der Verfasser ist daher, am Beispiel des
Hessischen Rieds, das mit seinen im Durchschnitt
100 m méchtigen Porengrundwasserleitern des
Quartdrs von groBer Bedeutung fiir die hessische
Wasserwirtschaft ist, Losungswege zur Beurteilung
des chemischen Zustandes eines Grundwasserkor-
pers aufzuzeigen. Der mehrstufige Verfahrensvor-
schlag steht unter der Pramisse, moglichst viele Fak-
toren, die sich auf die Beschaffenheit des Grundwas-
sers bzw. auf die zu bewertenden hydrochemischen
Messwerte auswirken, zu erfassen. Eine weitere In-
tention ist, dass das Bewertungsverfahren moglichst
einfach in der Handhabung sein soll.

brunnen werden im Folgenden zusammenfassend
als ,Messstellen“ bezeichnet) zur Verfiigung (davon
die meisten als Grundwasserstandsmessstellen), die
unterschiedlichen Betreibern gehdren und zwecks
Beantwortung der unterschiedlichsten Fragen ein-
gerichtet worden sind.

Die EG-WRRL setzt voraus, dass das ,Grundwas-
seriberwachungsnetz so ausgewiesen wird, dass ei-
ne kohirente und umfassende Ubersicht iiber den
chemischen Zustand des Grundwassers in jedem
Einzugsgebiet gegeben und das Vorhandensein lang-
fristiger anthropogener Trends zur Zunahme von
Schadstoffen festgestellt werden kann®.

Das Problem, eine Bewertung eines Grundwasser-
korpers nach diesen Vorgaben durchzufiihren, wird
sicherlich am besten geldst, wenn alle fiir die Fra-
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gestellung geeigneten Messstellen des staatlichen

Grundnetzes, Rohwasserbeprobungsstellen, Emit-

tentenmessstellen und Vorfeldmessstellen der Was-

serversorgungsunternehmen, jedoch keine Scha-
densfallmessstellen (die sich i. allg. auf von Punkt-
quellen ausgehende Grundwasserbelastungen be-
ziehen, flr die in Deutschland in der Regel bereits
Malnahmen angelaufen sind) in die Auswertung
einbezogen werden. Dadurch entfallt einerseits das
fachlich kaum loésbare Problem, vorab eine Auswahl
von Messstellen zu treffen, mit denen sich der che-
mische Zustand des Grundwassers ,flaichenrepra-
sentativ® beschreiben lasst, andererseits erfahren

Grundwasserregionen mit hoher Bedeutung fir die

Trinkwassergewinnung wegen der hier typischen

hohen Messstellenanzahl im Vergleich zu Gebieten,

die kaum Bedeutung fur die Trinkwasserversorgung
haben, gewollt eine hohere Gewichtung.

Eine ,flichenreprasentative” Bewertung der Grund-

wasserbeschaffenheit bereitet Schwierigkeiten, weil

e die Messstellen in der Regel sehr ungleichformig
ber einen Grundwasserteilkdrper verteilt sind,

o das Messnetz des staatlichen Landesgrundwas-
serdienstes und ebenso die verschiedenen Son-
dermessnetze vielfach aus Teilmessnetzen mit
sehr unterschiedlicher Fragestellung (Beeinflus-
sung durch Landwirtschaft, Auswirkungen der
hydraulisch angeschlossenen Vorfluter, beweissi-
chernde Messstellen im Umfeld von Deponien
u. a.) bestehen,

e die Messstellen nach Bauart sehr unterschiedlich
sind (diese Unterschiede beeinflussen bereits im
selben Grundwasserleiter die Art der Bepro-
bungstechnik und die resultierenden Messwer-
te),

e die Messstellen unterschiedlich tief verfiltert
sind und daher im Vertikalprofil eines Grundwas-
serleiters speziell in qualitativer Hinsicht unter-
schiedliches Grundwasser erfassen,

e der Grundwasserraum in geohydraulischer Hin-
sicht nicht homogen ist, was sich wiederum auf
die Verteilung der [nhaltsstoffe im Grundwasser
auswirkt.

Aus den genannten Griinden ist es sinnvoll, eine
Auftrennung des Datenkollektivs nach bestimmten
Kriterien vorzunehmen, u.a. nach den Messstellen-
typen, Grundwassermessstellen und Forderbrun-
nen, da andernfalls Daten miteinander verglichen
werden, die aus geohydraulischen Griinden eine
unterschiedliche flachenbezogene Aussagekraft ha-
ben.
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In die Auswertungen gingen schliefilich insgesamt
416 mehr oder weniger gleichméRig tiber die Fla-
che des Hessischen Rieds verteilte Grundnetz-
Messstellen und Férderbrunnen sowie untergeord-
net auch Vorfeldmessstellen der Wasserversor-
gungsunternehmen ein.

Danach erfolgte eine erganzende statistische Aus-
wertung und Darstellung nach der Probennahmetie-
fe bzw. der Tiefe der Filterrohroberkante (Vor-
schlag: bis 25 m, 25 bis 50 m, grofer 50 m).

Als Grundwasser-Schadstoff wurde Nitrat ausge-
wahlt, weil es dafiir einerseits einen EU-Grenzwert
gibt (50 mg/1) und andererseits die raumliche und
zeitliche Konzentrationsverteilung im Untergrund
von derart vielen Einflissen abhdngt, dass das Ver-
teilungsmuster von Messstelle zu Messstelle stark
variieren kann.

Das Diagramm der Abb.1 ldsst deutlich eine Abnah-
me der Nitratkonzentration mit zunehmender Tie-
fenlage der Filterstrecke und eine leicht abnehmen-
de Tendenz der Nitratkonzentration im Laufe der
Jahre erkennen.

Bei den flachen Messstellen handelt es sich meis-
tens um Grundwassermessstellen, bei den tieferen
haufig um Trinkwasserférderbrunnen.

Da selbst im Hinblick auf die 416 ausgewdhlten
Messstellen fiir das Hessische Ried immer noch ei-
ne tberdurchschnittliche Messstellendichte vor-
liegt, die in dieser Auspriagung fiir andere Grund-
wasserkorper in den Flichenldndern der Bundesre-
publik Deutschland oder in den EU-Mitgliedstaaten
kaum vorhanden ist, wurde statistisch nach dem Zu-
fallsprinzip der Gesamt-Messstellendatensatz in elf
annahernd gleiche Tellmengen aufgesplittet. Abb. 2
zeigt das Verteilungsmuster fiir Nitrat anhand von
sog. Boxplots fur diese elf zufillig gewéhlten Da-
tensdtze.

Innerhalb des ausgefiillten Rechtecks befinden sich
die inneren 50 % (25. bis 75. Perzentil) der auf die
jeweiligen Messstellen bezogenen Nitratkonzentra-
tionen. Die griine horizontale Linie innerhalb des
Rechtecks stellt den jeweiligen Medianwert der
Teilmenge dar. Es ist ersichtlich, dass die Vertei-
lungsmuster des zufallig gewahlten Datenkollektivs
erheblich variieren.

Um statistisch zu priifen, wie sich eine deutliche
Verringerung der Messstellenanzahl auf die Vertei-
lung der Nitratkonzentrationen auswirkt, wurden
die elf Teilmengen von Messstellen zufillig mitein-
ander kombiniert. In die Auswertung gingen alle
Analysenergebnisse ab dem Jahr 1985 ein. Abb. 3
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Abb. 1. Darstellung der Nitratkonzentrationen von Grundwéssern in Abhangigkeit von der Zeit und der Ausbautiefe der Messstellen

[hier Filterrohroberkante in Metern unter Gelande).

gibt eine Ubersicht iiber die erhaltenen rangstatisti-
schen Eckdaten.

Die mit W2 bis W12 bezeichneten Untermengen
stellen verschiedene Kombinationen der einzelnen
Messstellen-Teilmengen dar. Hierbei wird die Mess-
stellenanzahl von 223 sukzessiv auf 31 reduziert.
Dargestellt werden jeweils wichtige rangstatistische
VerteilungsmaBe wie der Median und die 70., 75.,
80., 85. und 90. Perzentile. Liegt z. B. das 70. Per-
zentil bei 20 mg/l Nitrat (vergleiche W4 in Abb. 3),
bedeutet dies, dass 70 % der Messstellen Nitratge-
halte <20 mg/1 aufweisen und 30 % Nitratkonzen-
trationen 220 mg/1 Nitrat. Der Volistandigkeit hal-
ber wurde ebenfalls der jeweilige arithmetische
Mittelwert der Teilmenge errechnet.

Abb. 3 ldsst erkennen, dass bei einer Reduzierung
der Messstellenanzahl die Schwankungen der Per-
zentil-Werte zunehmen. Vermindert man die Mess-
stellenanzahl auf ca. 25 % der Gesamtzahl, werden
deutliche Abweichungen vom hydrochemischen
Verteilungsmuster des gesamten Datensatzes sicht-
bar (siehe W7, W8, WO, W10, W11 und W12).

Bis zu einer Reduzierung der Messstellendichte auf

ca. 25 % der vorhanden Messstellen bleiben die 70.,
75. und 80. Perzentil-Werte weitgehend konstant
(d. h. es ergeben sich keine gravierenden Abwei-
chungen von der Grundgesamtheit). Dagegen ist
beim 85. und 90. Perzentil ein stetiger Ruckgang
der Nitratkonzentrationen zu beobachten, da bei
immer kleiner werdender Messstellendichte vor al-
lem {iberproportional mit Nitrat belastete Wisser
weniger stark zur Geltung kommen. Wenn per Zu-
fall jedoch ausgerechnet die Messstellen mit starker
belastetem Grundwasser ausgewahlt worden wé-
ren, sihe das Ergebnis wiederum anders aus, was
ebenfalls der Intention einer reprasentativen Mess-
stellenauswahl widersprache.

Die starken Schwankungen der Perzentil-Werte der
Teilmengen W7 bis W12 zeigen deutlich, dass klei-
ne Messstellen-Teilmengen ein Zufallergebnis lie-
fern.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass jede Aus-
wahl von Messstellen mit Unsicherheiten behaftet
ist. Um der zwangsldufigen Diskussion, ,was ist re-
prasentativ ?“ (die Auswahl der Messstellen ent-
scheidet dariiber, ob ein guter oder schlechter
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Abb. 2. Boxplotdarstellung der Nitratkonzentrationen in den elf Messstellen-Teilmengen des Hessischen Rieds.
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Abb. 3. Ausgewahlte Perzentile der Nitratkonzentration in Abhangigkeit von der Messstellenanzahl.

38

440
416 Anzahl Messstellen = Mittelwert
| = Gesamter Datensatz
‘/ N .
Median 70 Perzentil + 400
N\
—, 75 Perzentil w80 Perzentil
| + 360
35 Perzentil s 0() Perzentil
yaN »
\/ \/ \ [
o | A\ |0
] [ \/‘
223 1 240
193 + 200
\ |1 56 164 I A
= V - 160
- 120
) - 80
r 40
Ll 0
Gesamt w2 W3 W4 W5 Wé W7 w8 W9 W10 Wil w12

Anzahl der Messstellen



Jahresbericht 2000

Grundwasserzustand vorliegt) vorzubeugen, sollten
alle fiir die Fragestellung geeigneten Messstellen ei-
nes Grundwasserkorpers in die Bewertung der
Grundwasserbeschaffenheit eingehen. Eine Alterna-
tive ware die Beschrinkung auf niedrige Perzentil-
Werte (z.B. in lediglich 70 % der Messstellen wird
der entsprechende Grenzwert nicht tiberschritten),
was jedoch im Hinblick auf das Schutzgut Grund-
wasser nicht wiinschenswert ist.

Zweiter Schritt: Statistische Auswertung des
Datensatzes
Die Nitratgehalte aller 416 Messstellen wurden in
einem Sdulendiagramm (Abb. 4) nach Konzentrati-
onsklassen
0-<25 mg/lI NOy
25-<50 mg/I NOy
>50 mg/l NOy
ausgewertet. Die jahresweise Darstellung hat den
Vorteil, dass auch die zeitliche Entwicklung der
Grundwasserbeschaffenheit visualisiert wird. Das

Séulendiagramm ist besonders geeignet fiir die Dar-
stellung hoher Konzentrationen von Inhaltsstoffen
(z.B. Nitratwerte groBer als 50 mg/1 NO;), die iiber
einem vorgegebenen Grenzwert, Orientierungs-
wert, Prifwert usw. liegen.

Die anteilige Verschiebung der Balkenhdhe eines
Konzentrationsbereichs innerhalb eines gewdhlten
Zeitraums gibt Aufschluss tber die Verbesserung
oder Verschlechterung des qualitativen Zustands
des Grundwassers.

Dritter Schritt: Entscheidungskriterium fiir den
qualitativ guten oder schlechten Zustand des
Grundwassers

Es wurde ein rangstatistisches Verfahren gewdéhlt,
um eine in der EG-WRRL verlangte Aussage zu ei-
nem guten oder schlechten chemischen Zustand
des Grundwassers machen zu kénnen. Als Schad-
stoffe wurden Nitrat und Pflanzenschutzmittel
(PSM) ausgewdhit.
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Abb. 4. Entwicklung der Nitratkonzentrationen, unterteilt in einzelne Konzentrationshereiche fiir Messstellen im Hessischen Ried.
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Nitrat

Zur Auswertung kamen die Analysenergebnisse al-
ler Messstellen. Anschliefend wurden die Messer-
gebnisse nach Jahren aufgeschlisselt und in Kon-
zentrationsklassen eingeteilt (analog zum 2. Schritt,
siehe auch Abh. 4). Die gestrichelten Linien (bei-
spielhaft auf der 70 % bzw. 90 %Linie positioniert)
konnten das mafigebende Entscheidungskriterium
fiir den ,guten® bzw. ,schlechten® chemischen Zu-
stand des Grundwassers sein. Liegen in z. B. 70 %
bzw. 90 % aller Messstellen die Nitratkonzentratio-
nen unter dem Trinkwasser-Grenzwert 50 mg
NO,/1, wiirde dem Grundwasser ein guter chemi-
scher Zustand zuerkannt. Vorteil dieser Auswer-
tungsmethode ist die Identifizierung besonderer
Belastungsspitzen und deren Verhéltnis zur Grund-
gesamtheit der vorliegenden Analysenergebnisse.
Auflerdem gibt die zeitliche Varianz innerhalb der
einzelnen Nitratklassen einen Uberblick iiber die
Entwicklung der Nitratbelastung (Trend).

PSM
Zur Auswertung kamen die Analysenergebnisse al-
ler Messstellen. Anschliefend wurden die Mess-
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ergebnisse nach Jahren aufgeschliisselt. Als Ent-
scheidungskriterium fiir den guten oder schlechten
Zustand des Grundwassers wird fiir Pflanzenschutz-
mittelriickstdnde beispielhaft das 90. Perzentil ge-
wiahlt. Um dem Gefihrdungspotential der PSM
noch gerechter zu werden, wiirde es sich anbieten,
auch das 95. und ggf. auch das 99. Perzentil einzu-
tragen.

Der Verfahrensablauf fiir die Darstellung des chemi-
schen Zustands des Grundwassers ist in Abb. 5
nochmals dokumentiert. Flr andere Parameter
(z. B. Chlorid, pH-Wert) ist eine analoge Vorgehens-
weise denkbar.

Das hier vorgestellte Verfahren berticksichtigt alle
Messstellen und verschafft durch die Prozentanteile
der drei Konzentrationsklassen einen Uberblick
Uber das Ausmal und die Entwicklung der Nitratbe-
lastung (als Beispielparameter). Zudem kénnen Um-
weltqualitdtsziele durch Angabe eines Perzentils,
das sich nicht nur an einem Grenzwert (z.B. Nitrat-
Richtlinie, Trinkwasser-Verordnung) orientiert, son-
dern auch den geogenen Background beriicksich-
tigt, festgelegt werden.
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Abb. 5. Schaubild zur Darstellung und Interpretation des chemischen Zustands des Grundwassers im Hinblick auf Nitrat und PSM.
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Vierter Schritt: Trendermittlung (Bestimmung der
Tendenz)

Fur die Trendbewertung bietet sich eine Verfah-
rensweise an, bei der die jahrliche Verdnderung der
prozentualen Konzentrationsanteile als MaB fiir ei-
ne zeitlich gerichtete Zu- bzw. Abnahme der einzel-
nen Konzentrationsklassen genommen wird.

Am Beispiel des Parameters Nitrat werden die pro-
zentualen Verdnderungen der einzelnen Konzentra-
tionsklassen einer linearen Regressionsherechnung
unterzogen. Nimmt der prozentuale Anteil in der
Konzentrationsklasse 0—<25 mg/1 ah, verbessert
sich die Grundwasserqualitdt, nimmt dagegen der
Prozentanteil der Klasse >50 mg/l zu, verschlech-
tert sich der Zustand des Grundwassers.

Da bereits pro Jahr der jeweilige Prozentanteil der
drei gewdhlten Konzentrationsklassen vorliegt (sie-
he Abb. 4), kann durch eine Regressionsrechnung
fiir jede einzelne Klasse die zeitliche Verdnderung
bestimmt werden. Ist der Regressor positiv, ist mit
einer Zunahme der jeweiligen Konzentrationsklasse
zu rechnen, ist er negativ, nimmt die entsprechen-
de Klasse ab.

Diese in Abb. 6 zusammen mit den Regressionsglei-
chungen dargestellte Vorgehensweise ist eine einfa-
che Madglichkeit, der in Anhang V, Randnummer

100

2.4.4, der EG-WRRL geforderten Ermittlung des

Trends bei Schadstoffen zu entsprechen. Da das

Diagramm auf Messwerten beruht, die sich auf Ein-

zeljahre beziehen, 14sst sich auch der Zeitpunkt ei-

ner eventuellen Trendumkehr ohne zusétzlichen Re-
chenaufwand problemlos erkennen. Ist bei einer
ausreichend langen Messreihe, die wegen der spe-
zifischen physikalischen, chemischen und biologi-
schen Prozesse und Reaktionen im Untergrund un-

bedingt gefordert werden muss (mindestens 10

Messwerte aus mindestens 5 Jahren), die Umkeh-

rung eines Trends visuell eindeutig erkennbar, er-

scheint die von der EG-WRRL geforderte Berech-
nung der statistischen Signifikanz verzichtbar, zu-
mal das Verfahren nicht prézisiert ist.

Folgende Aussagen kénnen abgeleitet werden:

e Die lineare Regression bietet eine ausreichende
und vor allem robuste Schidtzung der zeitlichen
Entwicklung.

o Es geht nicht die zeitliche Entwicklung der auf
einzelne Messstellen bezogenen Qualitdtsmerk-
male in die Berechnung ein.

e Fiir die Trendberechnung werden iiblicherweise
hohe Anforderungen an die Datengrundlage ge-
stellt (z. B. gleiche Zeitintervalle, mdglichst
liickenlose und ausreichend lange Messreihen).

s () bis <25 mg/] NO3

o0l === 25 bis <50 mg/l NO;

Fiir die Berechnung der linearen Regression wurde das Jahr 1985 als erstes Jahr gewertet
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Abb. 6. Trendauswertung auf Grundlage der deskriptiven Verteilung von Konzentrationsklassen.
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Durch die Einbeziehnung des gesamten Daten-
satzes wird eine wesentlich belastbarere Daten-
grundlage geschaffen.

e Das erste Jahr, das fir die Berechnung herange-
zogen wird, erhdlt den Wert 1. Hierdurch wird
gewahrleistet, dass liberschaubare Rechengréflen
in der Regressionsgleichung erhalten werden.
Ausserdem wird dadurch der Beginn der Trender-
mittlung standardisiert.

e Es entfillt die Notwendigkeit, sich vergeblich um
reprasentative Messstellen flir die Trendberech-
nung zu bemiihen. In jedem Grundwasserteilkér-
per werden Messstellen mit steigenden, fallenden
oder gleichbleibenden Nitratkonzentrationen zu
finden sein. Durch die Berechnung des Trends der
Prozentanteile der einzelnen Konzentrationsklas-
sen pro Jahr wird die allgemeine zeitliche Entwick-
lung der Nitratgehalte des Grundwassers hewertet.

Eine weitere Maglichkeit zur Beschreibung der quali-

tativen Entwicklung des Grundwassers besteht in der

Berechnung der Hiufigkeitsverteilungen der Tenden-

zen. Diese Bewertungsweise wurde bereits vom LA-

WA-Unterausschuss ,,EG-Nitratbericht” angewendet.

Die Verfahrensweise wird nachfolgend kurz skizziert:

e in die Berechnung gehen nur Messstellen ein,
fur die mindestens 10 Analysen vorliegen,

e flir jede Messreihe wird mit Hilfe der linearen
Regressionsrechnung die durchschnittliche jahrli-
che Zu bzw. Abnahme der Nitratkonzentrationen
berechnet,

e die Ergebnisse werden jahresweise klassifiziert.
Diese alternative Auswertungsmethode ist in Abb. 7
erldutert.
In Abb. 7 wird die durchschnittliche jahtliche Nitra-
tentwicklung beispielhaft in vier Konzentrations-
klassen eingeteilt. Knapp 1/3 der Wasser weist eine
fallende Tendenz auf, ein weiteres Drittel der Was-
ser bleibt unverandert, wihrend ca. 1/8 aller Was-
ser eine mehr oder weniger deutlich steigende Ten-
denz aufweist.
Die in Abb.7 dokumentierte und vom LAWA-Unter-
ausschuss ,EG-Nitrathericht“ zuerst vorgestellte
Verfahrensweise ist zur Beurteilung der Entwick-
lung des chemischen Zustands des Grundwassers
gut geeignet. Schwierig diirfte allerdings die Festle-
gung von Begriffen wie ,deutlich steigende Ten-
denz® u. a. sein, eine weitergehende Differenzie-
rung wird jedoch in der EG-WRRL nicht gefordert.
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Abb. 7. Hiufigkeitsverteilung der Tendenz der Nitratkonzentrationen fiir den Zeitraum 1985 bis 1999.
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Fiinfter Schritt: Kartendarstellung

Da vor allem die Landnutzung in Beziehung zur an-
thropogen bedingten Grundwasserbeschaffenheit
steht, sollten wichtige Beschaffenheitsparameter
(z. B. Nitrat, PSM, pH, elektrische Leitf&higkeit und
Chlorid) zusammen mit der Landnutzung in Form
von Karten dargestellt werden. Diese Art der Aus-
wertung zeigt in der Regel auf einen Blick die Zu-
sammenhdnge Landnutzung — Grundwasserbeschaf-

.
Fazit

Eine diffuse Grundwasserbelastung durch die
Schadstoffe Nitrat und PSM, fir die es als einzige
einen EU-Grenzwert gibt und die daher beim jetzi-
gen Diskussionsstand nur fir die Bewertung eines
Grundwasserteilkdrpers relevant sein sollen (der
deutsche Standpunkt ist weitergehend und mochte
auch andere Schadstoffe einbeziehen), hat einen
engen Bezug zur landwirtschaftlichen Flachennut-
zung. Daher kann es nicht sinnvoll sein, insheson-
dere einen groReren Grundwasserteilkdrper ein-
heitlich mit der Flichenfarbe griin (,guter® Zu-
stand) oder rot (,schlechter* Zustand) zu belegen.
Es bietet sich vielmehr an, einen Layer ,Landnut-
zung“ (als diffuse Schadstoffquelle) u.a. mit den
Layern ,Grundwassermessnetz” und , Schadstoff-
konzentration“ mittels GIS zu verschneiden und fir
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fenheit. Als Leitparameter kann hierbei das Nitrat
dienen (siehe Karte 1 im Anhang).

Aus der Kartendarstellung konnen Belastungs-
schwerpunkte in Teilbereichen eines Grundwasser-
korpers gut sichtbar gemacht werden (Karte 1 im
Anhang). Dies ist nur méglich, wenn der Datensatz
von allen geeigneten — auch in der Karte zu doku-
mentierenden — Messstellen Verwendung findet.

die Bewertung ein synoptisches Verfahren zu
wéhlen: Kombination von Flichenfarbe gemall Vor-
gabe der EG-WRRL und Punktdarstellung der Mess-
werte fiir jede einzelne Messstelle. Dadurch wird
signalisiert, dal trotz eines insgesamt ,guten quali-
tativen Zustands des Grundwassers in einem grofe-
ren Teilkérper ggf. regional oder lokal Mafnahmen
(Sanierung und/oder Monitoring) erforderlich sind,
um dem Grundwasserschutz gerecht zu werden.
Klarungs- bzw. Abstimmungsbedarf besteht noch im
Hinblick auf die Perzentile, die den Zustand ,gut®
vom Zustand ,schlecht” trennen (ggf. kann mittels
eines weiteren Perzentils ein ,mittlerer®, wie auch
immer definierter Zustand nach oben hzw. unten
abgegrenzt werden).

ToussainT, B.: Das ,Grundwasser” in der EU-Wasserrah-
menrichtlinie aus hydrogeologischer Sicht.— Mitt.
Ing. u. Hydrogeol., 76; Aachen 2000.
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Anhang:
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Karte 1. Nitratkonzentrationen (mg/1 NO;’) nach Klassen in den Grundwassermessstellen im Hessischen Ried.

map/data-sources:
- groundwater-parametre of GruWaH, HLUG
- CORINE-Land-Cover-Data N

- ArcD500-Data I

2 0 2 4 6 8 kilometre
]






