> Das Grundwasser konsequent
schutzen

Das Grundwasser ist in der Schweiz die mit Abstand wichtigste Trinkwasserressource.
Trotz generell guter Qualitdit enthdlt es verbreitet Spuren von unerwiinschten Fremdstoffen.
Dies zeigen die neusten Resultate des landesweiten Messprogramms NAQUA.
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Die wichtigsten Ergebnisse der Grundwasserbeobachtung

> Messungen helfen, rechtzeitig auf mogliche
Gefahrdungen zu reagieren

Die Nationale Grundwasserbeobachtung NAQUA bildet eine zentrale Grundlage fiir die langfristige

Erhaltung und nachhaltige Nutzung der wichtigsten Trinkwasserressource.

Probenahme an einer der landesweit knapp 590 NAQUA-Messstellen im Emmental.

In der Schweiz basiert die Versorgung mit Trink- und Brauch-
wasser zu mehr als 80 Prozent auf den vorwiegend lokal ge-
nutzten Grundwasservorkommen. Verglichen mit zahlreichen
anderen Lidndern ist die fast iiberall in ausreichenden Mengen
verfiigbare Ressource in der Regel von hervorragender Quali-
tiat. Deshalb konnen die Wasserversorgungen etwa die Hélfte
des genutzten Grundwassers ohne jegliche Aufbereitung und
den Rest grosstenteils nur mit einer einfachen Desinfektion in
das Trinkwassernetz einspeisen.

Als dusserst verletzliche natiirliche Ressource ist das
Grundwasser jedoch vorab in intensiv genutzten Einzugsge-
bieten durch eine Vielzahl menschlicher Aktivititen geféhr-
det. Um drohende Verschmutzungen durch Krankheitserreger,
Nahrstoffe, Pestizide, Kohlenwasserstoffe und andere uner-

wiinschte Substanzen zu verhindern, setzt das Gewisser-
schutzgesetz in erster Linie auf pridventive Schutzmassnah-
men. Dazu sind in der Umgebung von Trinkwasserfassungen
Grundwasserschutzzonen vorgesehen, in denen wassergefihr-
dende Anlagen und Titigkeiten entweder eingeschrinkt oder
ginzlich verboten sind. Bauliche und betriebliche Massnah-
men, die den Risiken entsprechend abgestuft sind, sollen Ge-
wisserbelastungen mit problematischen Substanzen vermei-
den helfen.

590 Messstellen in allen Landesteilen

Die Nationale Grundwasserbeobachtung NAQUA dient den
Behorden einerseits dazu, rechtzeitig auf neu auftauchende
Problemstoffe und Gefdhrdungen zu reagieren. Andererseits
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ermoglicht sie eine laufende Erfolgskontrolle der Gewésser-
schutzmassnahmen. Gemeinsam mit den Kantonen unter-
nimmt das Bundesamt fiir Umwelt BAFU betréchtliche
Anstrengungen, um die hohe Qualitdt der wichtigsten Trink-
wasserressource zu sichern und den unbefriedigenden Zu-
stand bei bestehenden Belastungen zu verbessern.

Um menschliche und natiirliche Einflussfaktoren zuver-
lassig zu erkennen, umfasst NAQUA knapp 590 Messstellen.
Sie decken die verschiedenen Landesregionen, die wichtigsten
Grundwasserleiter sowie unterschiedliche geologische Ver-
hiltnisse und Bodennutzungen ab und erlauben dadurch re-
prisentative Aussagen iiber die wichtigen Grundwasservor-
kommen. Dieses Beobachtungsnetz basiert zur Hauptsache
auf gemeinsam mit den Kantonen betriebenen und ausgewer-
teten Messstellen.

Nach dem ersten Bericht, der die Messergebnisse der
Jahre 2002 und 2003 analysierte, liegt nun eine aktualisierte
Auswertung der im Zeitraum 2004 bis 2006 erhobenen
Daten vor. Erstmals hat das BAFU dabei auch Arzneimittel im
Grundwasser erfasst und zudem die Palette der untersuchten
Substanzen bei den Pestiziden und ihren Abbauprodukten
deutlich erweitert.
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Messung des Grundwasserstandes in einem Trinkwasser-
Pumpwerk im Tessin.

Spuren von unerwiinschten Fremdstoffen

Als Massstab fiir die Beurteilung der Wasserqualitit werden
primir die Anforderungswerte der Gewisserschutzverord-
nung (GSchV) sowie die Vorgaben der Wegleitung Grund-
wasserschutz (BUWAL, 2004) herangezogen. Diese orientie-
ren sich sowohl an den Bediirfnissen einer einwandfreien
Trinkwasserversorgung, als auch an einem moglichst natur-
nahen Zustand der unter- und oberirdischen Gewdésser.
Gemiss den neusten Resultaten ist die Qualitit des
Grundwassers im Allgemeinen so gut, dass es sich vielerorts
ohne aufwendige Aufbereitung direkt als Trinkwasser nutzen
lasst, wie es dem gesetzlich geforderten Idealzustand ent-
spricht. Dies gilt insbesondere fiir Vorkommen mit bewal-
detem Einzugsgebiet, wo kaum Fremdstoffe zum Einsatz ge-
langen und wo auch der Boden nicht umgebrochen wird. Vor
allem in den Ballungsriumen sowie in landwirtschaftlich
intensiv genutzten Gebieten mit Acker-, Wein-, Obst- und
Gemiisebau hinterlassen der hohe Einsatz von wasserge-
fahrdenden Stoffen und die Bodenbearbeitung jedoch uniiber-
sehbare Spuren im Grundwasser, die zum Teil Anlass zur Sor-
ge geben. So lagen die Pestizid-Konzentrationen bei einer von
zehn beprobten Messstellen iiber der Vorgabe von 0,1 Mikro-

Dank einer laufend verbesserten Analytik lassen sich auch ge-
ringste Spuren von Fremdstoffen im Grundwasser nachweisen.
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Im Rahmen des NAQUA-Messprogramms zur Grundwasserquantitdit werden an ausgewdhlten Orten auch die Quellschiittungen erfasst.

gramm pro Liter (ug/l). Jede vierte untersuchte Grundwasser-
messstelle iiberschritt zudem den Anforderungswert der
GSchV von 25 Milligramm je Liter (mg/l) fiir Nitrat. Und
7 Prozent der untersuchten Messstellen hielten die Zielvorga-
be des Bundes von 1 pg/l fiir fliichtige halogenierte Kohlen-
wasserstoffe (FHKW) nicht ein.

Keine sichtbare Verdnderung der Grundwasservorrite

Wie im Fall der Oberflaichengewisser treten auch bei Grund-
wasservorkommen Situationen mit tiefen und hohen Wasser-
standen auf. Die Reaktion auf die meteorologischen Verhilt-
nisse erfolgt hier in der Regel mit einiger Verzogerung. Dabei
konnen insbesondere Niedrigwasserperioden je nach Nieder-
schlagsdefizit iiber mehrere Monate oder sogar jahrelang an-
halten.

Auf den Zeitraum von 1999 bis 2002 mit allgemein
tiberdurchschnittlichen Grundwasserstinden folgte zwischen
2003 und 2005 eine Phase mit vergleichsweise geringen Nie-

derschlagsmengen und entsprechend reduzierter Grundwas-
serneubildung. So erreichten verschiedene Vorkommen nach
dem iiberaus trockenen Hitzesommer 2003 neue Tiefststdnde.
Das Jahr 2006 zeichnete sich vor allem im Jura und im Mittel-
land durch teilweise betrichtliche Niederschlagsiiberschiisse
aus, was in diesen Regionen zu einer Erholung der Grundwas-
serstinde fiihrte. Hingegen blieb die Niedrigwassersituation
im Biindnerland und im Tessin aufgrund der andauernden
Niederschlagsdefizite bestehen.

Wie die landesweit erhobenen Daten zur Quantitét des
Grundwassers zeigen, lédsst sich bis heute aber kein langfris-
tiger Trend zu einer mengenmassigen Verdnderung der unter-
irdischen Wasserreserven erkennen. Angesichts des Klima-
wandels ist die kiinftige Entwicklung jedoch kontinuierlich zu
verfolgen. Die Beobachtung der Grundwasserstinde und
Quellschiittungen bildet zudem die Voraussetzung fiir eine zu-
verlidssigere Einordnung und Beurteilung der Messresultate
beziiglich der Wasserqualitit.
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Belastung mit Pflanzenschutzmitteln

> Unerwunschte Spuren von Pestiziden

In Einzugsgebieten, wo eine intensive Landwirtschaft oder Siedlungen die Bodennutzung dominieren,

ermittelte das BAFU in jedem sechsten Fall Pestizid-Konzentrationen iiber dem Anforderungswert der

Gewidsserschutzverordnung (GSchV).

In der Schweiz sind iiber 320 organisch-synthetische Pestizid-
Wirkstoffe zugelassen, von denen pro Jahr mehr als 1300
Tonnen in mindestens 1000 verschiedenen Produkten vertrie-
ben werden. Zu den wichtigsten Wirkstoffgruppen gehoren
Fungizide, Saatbeizmittel und Herbizide. Verwendet werden
sie vor allem in der Landwirtschaft. Deutlich geringere Men-
gen gelangen jedoch auch in Baumschulen, Sportanlagen, Pri-
vatgirten und auf Industriearealen zum Einsatz.

Der Nachweis von Pestiziden im Grundwasser ist sehr
aufwendig und stellt hohe Anforderungen an die Messlogistik
und Analytik. Aufgrund der in den letzten Jahren erzielten

Fortschritte im Bereich der Messtechnik ist es mittlerweile
moglich, Fremdstoffe selbst in Spuren nachzuweisen, die le-
diglich einige Milliardstel Gramm pro Liter ausmachen. Im
Rahmen der jiingsten Messkampagnen hat das BAFU 69 Sub-
stanzen nachgewiesen. Dabei fanden sich 21 Pestizide oder
Abbauprodukte in Konzentrationen iiber dem Anforderungs-
wert der GSchV von 0,1 pg/l.

Das Auftreten dieser Stoffe im Grundwasser zeigt einen
klaren Zusammenhang mit der Bodennutzung im Einzugsge-
biet: Belastete Vorkommen finden sich primér in landwirt-
schaftlich intensiv genutzten Gebieten sowie in urbanen Re-

Vom Regen abgeschwemmte Pestizide und deren Abbauprodukte versickern und gelangen zum Teil ins Grundwasser.
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Maximale Pestizid-Konzentration 2006

keine Substanzen nachgewiesen oder < 0,01 pg/I
mindestens eine Substanz nachgewiesen 0,01-0,1 pg/I
mindestens eine Substanz nachgewiesen > 0,1 pg/|
nicht beprobt
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Es besteht ein enger Zusammenhang zwischen der Belastung des Grundwassers mit Pestiziden und dem Anteil der Ackerfliche in

einem Einzugsgebiet. So findet man die maximalen Konzentrationen oft in Gegenden, in denen Ackerbau vorwiegt. Auch Grundwas-

servorkommen mit urbanen Einzugsgebieten sind hdufig belastet.

gionen unterhalb von 800 Metern iiber Meer. Besonders
betroffen sind das Mittelland sowie die Haupttiler im Wallis,
Tessin und Jura. In Einzugsgebieten, wo Acker- und Weinbau
oder Siedlungen dominieren, ermittelte das BAFU in jedem
sechsten Fall Konzentrationen iiber dem Anforderungswert
der GSchV. Bezogen auf das Total aller untersuchten Mess-
stellen war «nur» jede zehnte davon betroffen.

Persistente Herbizide im Grundwasser

Bei den nachgewiesenen Uberschreitungen handelt es sich
grosstenteils um Herbizide und um deren Abbauprodukte.
Letztere sind meist hdufiger und in hoheren Mengen zu finden
als ihre Ausgangsstoffe. Dies gilt zum Beispiel fiir 2,6-
Dichlorbenzamid, das aus dem Pflanzenbekdmpfungsmittel
Dichlobenil entsteht, oder fiir Metolachlor ESA, einem eben-
falls mobilen und langlebigen Abbauprodukt des im Ackerbau
eingesetzten Herbizids Metolachlor. Solche Abbauprodukte

diirften jedoch gar nicht ins Grundwasser gelangen. Die Ge-
wisserschutzverordnung verlangt namlich, dass hier prinzipi-
ell keine kiinstlichen, langlebigen Stoffe enthalten sein sollen.
Dies gilt grundsitzlich, auch wenn die gemessenen Konzen-
trationen bei einer Nutzung solcher Vorkommen als Trink-
wasser nach heutigem Wissensstand kein Gesundheitsrisiko
fiir die betroffene Bevolkerung darstellen.

Die Problematik der Langlebigkeit von schlecht abbau-
baren Pestiziden im Grundwasser illustriert das Fallbeispiel
der Triazine. Dazu gehoren speziell die Herbizide Atrazin und
Simazin, deren Anwendung aufgrund der bestehenden Um-
weltrisiken in den letzten zwei Jahrzehnten zunehmend ein-
geschrinkt worden ist. Trotz stark riickldufigen Verbrauchs-
mengen zihlen diese Substanzen im Grundwasser nach wie
vor zu den am hiufigsten nachgewiesenen Pestiziden, wes-
halb etliche Uberschreitungen des Anforderungswertes auf
diese Stoffgruppe zuriickgehen.
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Das Paradebeispiel Chaltenstein

Anhand der Grundwasserfassung Chaltenstein bei Kiisnacht
ZH lasst sich exemplarisch aufzeigen, wie lange es dauern
kann, bis die Konzentration eines persistenten Schadstoffs in
einem belasteten Vorkommen wieder die gesetzlichen Vorga-
ben erfiillt. 1988 stiess das kantonale Labor Ziirich vor Ort
auf hohe Atrazin-Werte von rund 20 pg/l, was den Anforde-
rungswert der GSchV 200-mal iibertraf und zudem um das
Zehnfache iiber dem damaligen Richtwert der Weltgesund-
heitsorganisation fiir Trinkwasser lag. Als Folge der starken
Verschmutzung musste die Gemeinde ihr Pumpwerk still-
legen. Umfangreiche wissenschaftliche Abklidrungen ermit-
telten den Geleiseunterhalt der Forchbahn als Hauptursache
der hohen Atrazin-Konzentrationen. Weil das mit dem Un-
krautbekdmpfungsmittel behandelte Schotterbett direkt auf
dem Molassegestein liegt, konnte das Herbizid — mangels
einer ausreichenden Bodenpassage — rasch versickern und in
den feinkornigen Sedimenten des Grundwasserleiters depot-
artige Riickstinde bilden, die dann kontinuierlich ausgewa-
schen wurden.Obwohl im Einzugsgebiet der Fassung inzwi-
schen seit 20 Jahren kein Atrazin mehr ausgetragen wird,
erreichten das Herbizid und seine Abbauprodukte im Mirz
2008 immer noch Gesamtkonzentrationen von rund 0,7 pg/l.
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Entwicklung der Konzentrationen von Atrazin und dessen
Abbauprodukten im Pumpwerk Chaltenstein bei Kiisnacht ZH.
Obwohl das Herbizid hier seit Ende der 1980er-Jahre nicht mehr
ausgebracht wird, lagen die Konzentrationen auch im Friihjahr
2008 noch deutlich iiber dem Anforderungswert der GSchV von
0,1 ug/l. (Datenquelle: Dr. von Moos AG)

Grundwasservorkommen in bewaldeten Einzugsgebieten sind

kaum mit Pestiziden belastet.

Notig ist ein noch besserer Schutz vor Verunreinigungen

Auch wenn der Einsatz von Atrazin und Simazin hierzulande
ab 2011 nicht mehr erlaubt ist, diirften die Grundwasserbelas-
tungen durch diese Substanzen also noch jahrelang anhalten.
Immerhin scheint sich dank den bereits frither verfiigten Ver-
brauchseinschrinkungen ein langsamer Riickgang der Atra-
zin-Gehalte und der Anzahl Nachweise abzuzeichnen. Aller-
dings besteht eine gewisse Gefahr, dass bei Verboten einzelner
Substanzen ihre Ersatzstoffe und deren Abbauprodukte ver-
mehrt ins Grundwasser gelangen. Weil landesweite Daten zur
Pestizid-Belastung der Messstellen erst seit 2002 verfiigbar
sind, ldsst sich gegenwirtig aber noch keine generelle Ein-
schitzung der lidngerfristigen Entwicklung vornehmen. Ein
gezieltes Monitoring scheitert vorderhand auch am Fehlen
einer zuverldssigen Wirkstoffbuchhaltung. Genaue Angaben
iiber die ausgebrachten Substanzen, ihre Einsatzmengen, den
Zeitpunkt und die Witterung in den jeweiligen Einzugsgebie-
ten wiren eine wichtige Voraussetzung fiir die effiziente Beo-
bachtung der Pestizid-Belastung im Grundwasser.

Zum besseren Schutz von Grundwasserfassungen vor
Verunreinigungen sollte die Anwendung von Pestiziden an
besonders empfindlichen Standorten — wie etwa in der nihe-
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ren Umgebung von Trinkwasserfassungen — weiter einge-
schriankt werden. Eigentlich sind hier alle Tatigkeiten unter-
sagt, die das Grundwasser auf seiner letzten Wegstrecke vor
der Nutzung qualitativ beeintrichtigen konnen. Eine selek-
tivere Zulassung, generelle Programme zur Risikoreduktion
sowie gezielte Korrekturen bei sichtbaren Problemen konnen
dazu beitragen, die Belastung der Umwelt mit Schadstoffen
zu reduzieren. Gemass der GSchV begrenzen die Kantone bei
Bedarf zum Beispiel die Anwendung von Pestiziden im Zu-
strombereich von Trinkwasserfassungen. Daneben miissen

aber ganz allgemein auch die bereits heute geltenden Anwen-
dungseinschriankungen zum Schutz unserer Trinkwasserres-
sourcen besser umgesetzt werden.

Ein weiteres Verschmutzungsrisiko geht von der Ver-
wendung verschiedener Mittel zum Schutz von Flachddchern
und Fassadenverputzen gegen Wurzeln, Algen- und Pilz-
bewuchs aus. Wird das entsprechend belastete Abwasser von
Diéchern und Hausvorplitzen versickert, miissen solche Anla-
gen zwingend iiber eine biologisch aktive, bewachsene Bo-
denschicht verfiigen.

2 . . n&_‘ 1}

Beispiel einer extrem durch Verschmutzung gefihrdeten Grundwasserfassung mitten in einem Maisfeld.
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Belastung mit dem Néhrstoff Nitrat

> Erneuter Anstieg der Nitrat-Konzentrationen

Nach einem mehrjdhrigen Zeitraum mit sinkenden Nitrat-Konzentrationen sind diese zwischen 2003 und

2006 vor allem in landwirtschaftlich geprdgten Einzugsgebieten wieder deutlich angestiegen.

Naturbelassenes Grundwasser enthilt in der Regel nur wenige
Milligramm Nitrat pro Liter. Hohere Konzentrationen gehen
zumeist auf menschliche Einfliisse zuriick. Vor allem die in-
tensive landwirtschaftliche Nutzung des Bodens im Acker-
und Gemiisebau — das heisst der hohe Einsatz stickstoffhal-
tiger Diinger, die mechanische Bodenbearbeitung und
winterliche Brachflichen — fordern die Auswaschung von
Stickstoff ins Grundwasser. Dies geschieht mehrheitlich in
Form von Nitrat, wihrend die Stickstoff-Verbindungen Nitrit
und Ammonium aus gesamtschweizerischer Sicht fiir die
Qualitdt des Grundwassers kein Problem darstellen. Erhohte
Nitrat-Mengen im Grundwasser sind zudem oft auch ein Indiz
fiir die Belastung mit weiteren unerwiinschten Fremdstoffen
wie etwa Pestiziden.

Die Gewisserschutzverordnung legt fiir genutztes oder
zur Nutzung vorgesehenes Grundwasser einen Anforderungs-
wert von maximal 25 mg/l Nitrat fest. Im Jahr 2006 konnte
etwa jede vierte beprobte NAQUA-Messstelle diese Vorgabe
nicht einhalten. Zudem lagen rund 5 Prozent der Standorte
auch iiber dem in der Fremd- und Inhaltsstoffverordnung
(FIV) fiir Trinkwasser vorgeschriebenen Toleranzwert von
40 mg/l. Die hochsten Belastungen finden sich in Ackerbau-
gebieten, wo 2006 jede sechste Messstelle iiber dem Toleranz-
wert der FIV lag und insgesamt rund 60 Prozent der Mess-
stellen den Anforderungswert der GSchV {iberschritten.
Betroffen waren in erster Linie das Mittelland und vereinzelt
auch Grundwasservorkommen im Jura.

Béden ohne Vegetation begiinstigen die unerwiinschte Auswaschung von Nitrat ins Grundwasser.
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Nitrat-Konzentration 2006

(0] <10 mg/I

O  10-25 mg/I @ Maximalwert
® 25-40mg/ Mittelwert
(@] > 40 mg/I

o nicht beprobt

Ackeranteil
0%
0-5%
5-20%
20-40%
> 40%

Die hochsten Nitratkonzentrationen im Grundwasser finden sich im landwirtschaftlich intensiv genutzten Mittelland, und zwar vor

allem in Regionen mit einem grossen Anteil offener Ackerfliche.

Nach einem mehrjihrigen Zeitraum mit sinkenden Ni-
trat-Konzentrationen sind diese zwischen 2003 und 2006 vor
allem in landwirtschaftlich gepriagten Einzugsgebieten wieder
deutlich angestiegen. Dieser unerfreuliche Trend macht mehr
als die Hilfte des zuvor seit Mitte der 1990er-Jahre erzielten
Riickgangs um 10 bis 20 Prozent zunichte. Die Entwicklung
betrifft vor allem Messstellen von Wassereinzugsgebieten, in
denen Ackerbau sowie Gras- und Viehwirtschaft dominieren.
Hier betrédgt die Zunahme der Nitrat-Konzentration im Durch-
schnitt 2 bis 3 mg/l. Dagegen ist etwa an Waldstandorten kein
wesentlicher Anstieg zu beobachten.

Ursachen des Nitrat-Anstiegs

Die Ursachen der erneut gestiegenen Nitrat-Konzentrationen
sind nicht restlos geklért. Sie diirften einerseits in der land-

wirtschaftlichen Bodenbewirtschaftung und andererseits in
den klimatisch-hydrologischen Verhiltnissen liegen.

Nach einer zu Beginn der 1990er-Jahre deutlichen
Abnahme der Stickstoff-Uberschiisse in der Landwirtschaft
stagnieren diese seit etwa 2000 oder nehmen sogar wieder
leicht zu. Seit dem Jahr 2004 ist zudem der Bodenschutzindex
im okologischen Leistungsnachweis nicht mehr vorgeschrie-
ben, was die Zunahme winterlicher Brachflichen und damit
die Auswaschung von Nitrat aus offenen Ackerflichen be-
glinstigt.

Mitverantwortlich fiir die Entwicklung ist wohl auch ei-
ne tempordre Verdnderung des Nitrat-Transports vom Boden
ins Grundwasser durch die aussergewohnlichen klimatischen
Bedingungen der letzten Jahre. Als Folge der ausgeprigten
Trockenheit im Sommer 2003 und des Niederschlagsdefizits
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Nach einem Riickgang der Nitrat-Konzentrationen im Grund-
wasser zwischen 1997 und 2002 haben diese seither wieder
zugenommen, wie eine Auswertung der Nitrat-Mittelwerte nach
Hauptbodennutzung an 121 Messstellen aus 11 Kantonen zeigt.

in den darauf folgenden Jahren wurde Nitrat verzogert und in
hoheren Konzentrationen ausgewaschen. Wie stark sich sol-
che klimatischen Faktoren auf die Nitrat-Konzentrationen im
Grundwasser auswirken konnen, héngt aber vom im Boden
verbleibenden Stickstoff-Uberschuss und damit letztlich zu
einem wesentlichen Teil von der ausgebrachten Diingermen-
ge und den angebauten Kulturen ab.

Nitrat-Verluste im Sickerwasser verringern

Mit seiner vor Jahren beschlossenen Nitrat-Strategie will der
Bund die Nitrat-Konzentration bei allen Grund- und Quell-
wasserfassungen, welche fiir die Gewinnung von Trinkwasser
genutzt werden, unter 25 mg/l senken. Nach anfinglichen Er-
folgen markieren die jiingsten Daten nun einen Riickschlag
auf dem Weg zu diesem Ziel. Dabei droht das 6konomische
Umfeld die unbefriedigende Nitrat-Situation weiter zu ver-
schirfen. So diirften der weltweite Verlust an produktiven
Ackerbauflichen, die boomende Nachfrage nach Agrotreib-
stoffen sowie der wachsende Preisdruck durch fallende Zoll-
schranken die Intensivierung der landwirtschaftlichen Pro-
duktion im Inland zusétzlich verstirken.

Um den Zustand der mit Nitrat belasteten Grundwasser-
vorkommen wieder zu verbessern, werden in mehreren Ein-
zugsgebieten der Kantone AG, FR, NE, SH, SO, VD und ZH
regionale oder lokale Sanierungsprojekte nach Artikel 62a des
Gewisserschutzgesetzes durchgefiihrt. Der Bund unterstiitzt
diese kantonal koordinierten Massnahmen zur Nitrat-Reduk-
tion von Trinkwasserfassungen mit landwirtschaftlich ge-

priagtem Zustrombereich. Dabei erhalten die Bauern finanzi-
elle Entschiadigungen fiir Investitionen zur Betriebsumstellung
sowie fiir Ertragseinbussen, die ihnen etwa durch die vertrag-
lich abgesicherte Umwandlung von Ackerflichen in Dauer-
wiesland entstehen.

Den Erfolg solcher Projekte belegt das Beispiel eines
gut 100 Hektaren grossen Einzugsgebiets im aargauischen
Wohlenschwil. Erreichte der Nitrat-Gehalt des Grundwassers
hier 1996 noch einen Spitzenwert von 53 mg/l, so sank er
dank einem Biindel von nitratmindernden Massnahmen bis
2003 erstmals seit Jahrzehnten unter die kritische Marke von
25 mg/l. In den Folgejahren kam es — wohl aufgrund der un-
giinstigeren Witterungsbedingungen — wieder zu einem leich-
ten Anstieg auf knapp 28 mg/l, der die grundsitzlichen Fort-
schritte der Sanierung jedoch nicht in Frage stellt. Neben der
Stilllegung von Ackerland umfasst das Massnahmenpaket
unter anderem Einschridnkungen des Diingerverbrauchs, der
Bodenbearbeitung und der Freilandhaltung von Schweinen.
Angesichts der ermutigenden Resultate beabsichtigt der Bund,
solche Projekte auch in Zukunft zu férdern, langfristig abzu-
sichern und auf weitere Regionen auszudehnen.

Im Rahmen des okologischen Leistungsnachweises und
der Direktzahlungsverordnung (DZV) soll aber auch die all-
gemeine Landwirtschaftspolitik noch vermehrt zur Reduktion
der Nitrat-Verluste beitragen.

Die ausgebrachte Diingermenge ist ein entscheidender Faktor
fiir die Nitratbelastung.
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Verlauf der Nitrat-Konzentration in Milligramm pro Liter im Pumpwerk Frohberg der Gemeinde Wohlenschwil von 1978 bis 2008.
Die Fortschritte der nach 1996 eingeleiteten nitratmindernden Massnahmen durch Umstellungen in der Landwirtschaft sind deutlich
zu erkennen. (Datenquelle: Gemeinde Wohlenschwil)

Der Hofdiinger-Austrag bei idealen Witterungsbedingungen vermindert die Ausschwemmung von Stickstoff in die Gewdisser.
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Belastung mit VOC

> Spuren von Kohlenwasserstoffen sind weit

verbreitet

Die Belastungen des Grundwassers mit fliichtigen organischen Verbindungen (VOC) sind in der Regel ein

Abbild der Besiedlungsdichte. Je urbaner eine Region und je intensiver das Verkehrsaufkommen, umso

eher finden sich VOC-Spuren im Untergrund.

VOC ist ein Sammelbegriff fiir eine Vielzahl von fliichtigen
organischen Verbindungen aus diversen Stoffgruppen mit den
unterschiedlichsten Auswirkungen auf Umwelt und Gesund-
heit. Darunter fallen zum Beispiel die in grossen Mengen ein-
gesetzten Treib-, Brenn- und Schmierstoffe sowie Losungs-
mittel fiir Industrie, Gewerbe und Haushalte. Allein in der
Schweiz werden jahrlich rund 12 Millionen Tonnen Erdolpro-
dukte verbraucht. VOC dienen zudem als Ausgangs- und
Hilfsstoffe in der chemischen Industrie und treten als Ver-
unreinigungen oder Abbauprodukte auf — so etwa in Form
von Verbrennungsriickstinden. Bedingt durch den enormen
Stoffumsatz gelangen dabei auch bedeutende Mengen in die
Umwelt.

Die VOC-Belastungen im Grundwasser sind in der Re-
gel ein Spiegel der Besiedlungsdichte. Je urbaner eine Region
und je intensiver das Verkehrsaufkommen, umso eher finden
sich Spuren solcher Substanzen im Untergrund. In den von

Siedlungen und Verkehrswegen dominierten Wassereinzugs-
gebieten konnte — gemiss den aktuellen NAQUA-Daten — un-
gefihr jede fiinfte Probenahmestelle dem Anforderungswert
der GSchV von 1 ug/l mindestens ein Mal pro Jahr nicht ge-
niigen. Hier stiess das BAFU bei gut drei Viertel der Messstel-
len auf Spuren von VOC. Im Landesdurchschnitt {iberschrit-
ten etwa 7 Prozent die GSchV-Vorgabe, und rund ein Drittel
der untersuchten Messstellen wies Spuren von VOC auf.

Die Problematik der halogenierten Kohlenwasserstoffe

Aus Sicht des Grundwasserschutzes bereiten insbesondere
die fliichtigen halogenierten Kohlenwasserstoffe (FHKW)
Probleme. Sie sind biologisch nur schlecht abbaubar und da-
her in der Umwelt meist dusserst langlebig. Weil ihr spezi-
fisches Gewicht hoher ist als dasjenige von Wasser, konnen
sie sich auf dem Grund der unterirdischen Wasservorkommen

Bauten im Grundwasser und Unfdlle sind nur zwei der vielen Ursachen von VOC-Belastungen des Grundwassers.
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Fliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe: Maximalkonzentration 2006
keine Substanzen nachgewiesen oder < 0,1 pg/I

mindestens eine Substanz nachgewiesen 0,1-1 pg/I

mindestens eine Substanz nachgewiesen > 1 pg/I

nicht beprobt

°c @00

Anteil geschlossener
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10-20%

B 20-40%
B 20-100%

Zwischen der Siedlungsdichte und den maximalen Konzentrationen an fliichtigen halogenierten Kohlenwasserstoffen im Grundwasser

besteht ein enger Zusammenhang.

ansammeln und diese auch Jahrzehnte nach ihrem Eindringen
noch belasten. Einmal mit der Nahrung aufgenommen, rei-
chern sich FHKW im Fettgewebe von Lebewesen an, haben
oft eine giftige Wirkung und stehen zudem im Verdacht,
krebserregend zu sein und das Hormonsystem hoherer Lebe-
wesen zu beeinflussen.

Solche Chemikalien wie die im Grundwasser mit Ab-
stand am hiufigsten nachgewiesenen VOC-Substanzen Tri-
chlorethen und Tetrachlorethen gelangten friiher als Losungs-
und Reinigungsmittel tonnenweise in die Umwelt. Altere
Betriebsstandorte der Metall- und Maschinenindustrie, von
chemischen Reinigungen oder Anlagen zur Aufbereitung von
Schlachtabfillen erweisen sich denn auch hiufig als Verursa-
cher von gravierenden Grundwasserverschmutzungen. Wegen
Belastungen weit iiber dem Anforderungswert der GSchV
von 1 pg/l je Einzelstoff mussten in der Schweiz bereits
zahlreiche Trinkwasserfassungen aufgegeben oder aufwendig
saniert werden.

Aufgrund der seit den spiten 1980er-Jahren getroffenen
Massnahmen zur Reduktion des FHKW-Verbrauchs hat deren
Einsatz in Industrie und Gewerbe mittlerweile deutlich abge-
nommen. Wegen ihrer Langlebigkeit und Mobilitdt in der
Umwelt diirften diese problematischen Stoffe jedoch noch
jahrelang aus belasteten Standorten ins Grundwasser gelan-
gen. Im Bereich der Siedlungs- und Verkehrsflichen wird
der GSchV-Anforderungswert heute noch bei jeder fiinften
NAQUA-Messstelle iiberschritten, was zum Teil weitere Ab-
klarungen und Sanierungsmassnahmen erfordert.

Die Situation ist im Allgemeinen nicht alarmierend, aber
trotzdem unbefriedigend. Die zum Teil seit Jahrzehnten an-
haltenden Grundwasserverschmutzungen mit FHKW zeigen,
dass auf den Einsatz bekannter Problemstoffe wie Tri- und
Tetrachlorethen zu verzichten ist. Gleichzeitig gilt dies auch
fiir den Einsatz neuer langlebiger und mobiler Stoffe, damit
keine weiteren — nur aufwindig zu sanierenden — Grundwas-
serverschmutzungen entstehen kdnnen.
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Mikroverunreinigungen durch Medikamente

> Arzneimittel gelangen vom Fluss- ins

Grundwasser

Mikroverunreinigungen durch Arzneimittel treten vor allem in Grundwasservorkommen in der Néiihe von

infiltrierenden Fliessgewdssern auf. Um diese Belastungen zu reduzieren, miissen die Kliranlagen den

Eintrag solcher Substanzen in die Oberfldichengewdisser vermindern.

Die Humanmedizin setzt in der Schweiz rund 3000 verschie-
dene Arzneimittelwirkstoffe ein, wobei etwa 95 Prozent der
Verkaufsmenge auf weniger als 50 Wirkstoffe entfallen. Wie
die erstmalige Untersuchung einer grosseren Palette von
Medikamentenriickstinden an ausgewihlten NAQUA-Mess-
stellen zeigt, treten Spuren solcher Stoffe vor allem in Grund-
wasservorkommen auf, die zu einem wesentlichen Teil von
infiltrierenden Fliessgewissern mit Anteilen von geklirtem
Abwasser gespiesen werden. Vereinzelt kommen auch un-
dichte Abwasserleitungen als Ursache in Frage.

Die Untersuchung auf rund 80 Medikamente und Ab-
bauprodukte ergab den Nachweis von insgesamt 10 Wirk-
stoffen im Grundwasser. Dabei handelt es sich um 6 Antibio-
tika, 2 Rontgenkontrastmittel, 1 Antiepileptikum und um das
Abbauprodukt eines Lipidsenkers. Betroffen war jede vierte
untersuchte Messstelle. Hier ermittelte das BAFU typische
Gehalte von rund 0,01 bis 0,02 pg/l, wihrend sich nur aus-
nahmsweise Konzentrationen tiber 0,1 ug/l fanden. Die Maxi-
malwerte liegen wesentlich unter den therapeutischen Kon-

zentrationen, so dass eine Verwendung dieses Grundwassers
als Trinkwasser nach heutigem Kenntnisstand keine Gefahr
fiir die menschliche Gesundheit bedeutet. Trotzdem ist das
Auftreten dieser Mikroverunreinigungen im Grundwasser un-
erwiinscht und steht im Widerspruch zu den 6kologischen
Zielen des Gewisserschutzrechts.

Die Betreiber der Kldranlagen sind gefordert

Weil zahlreiche Fremdstoffe bei der Uferfiltration nicht aus-
reichend zuriickgehalten oder abgebaut werden, ldsst sich
eine Verbesserung der Grundwasserqualitét nur iiber eine Re-
duktion der entsprechenden Konzentrationen in den Oberfla-
chengewissern erreichen. Dies erfordert weitere Massnahmen
in den Klédranlagen, wie zum Beispiel eine zusétzliche Reini-
gungsstufe zur Elimination solcher Mikroverunreinigungen
im gereinigten Abwasser. Das BAFU erarbeitet gegenwirtig
eine Strategie, um den Eintrag dieser Stoffe in die Gewisser
wirksam zu verringern.

Noch konnen Klidranlagen Mikroverunreinigungen im Abwasser nur unzureichend eliminieren.
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