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1 Einfliihrung

1 Einfuhrung

Als natlrliche Ressource bedarf das Grundwasser eines besonderen Schutzes. Die Beobachtung der
Wasserbeschaffenheit ist seit vielen Jahren eine zentrale Aufgabe der Wasserwirtschaft. Uber 90 %
des in Bayern zu Trinkwasserzwecken gewonnenen Wassers stammen aus Grundwasser. Der fla-
chendeckende Grundwasserschutz ist deshalb im Hinblick auf die Sicherstellung der Wasserversor-
gung von besonderer Bedeutung.

Die naturliche Ressource Grundwasser flachendeckend in einem guten Zustand zu halten oder in die-
sen zu bringen, ist auch der Kerngedanke der am 22.12.2000 in Kraft getretenen Europaischen Was-
serrahmenrichtlinie (2000/60/EG). Die Grundwasserrichtlinie (2006/118/EG) gibt fiir die Zustandsbeur-
teilung der Grundwasserkdrper eine Qualitdtsnorm (QN) fur Nitrat von 50 mg/l, fur Pflanzenschutzmit-
tel (PSM) von 0,1 pg/l fir den Einzelwirkstoff sowie fur relevante Metaboliten bzw. von 0,5 pg/l fur die
Summe aller PSM-Wirkstoffe und relevanter Metaboliten vor. Die Festlegung dieser Qualitatsnormen
zeigt die Bedeutung dieser Stoffe fir die Grundwasserqualitat.

Die kontinuierliche Beobachtung und Beschreibung der Belastung bilden die Grundlage fir das Ergrei-
fen von Mallnahmen zum Schutz des Grundwassers vor Verunreinigung und damit fir eine Verbesse-
rung der Grundwasserqualitat. Im vorliegenden Bericht, der zukinftig alle 3 Jahre erstellt werden soll,
wird die Belastung des Grundwassers hinsichtlich Nitrat und PSM-Wirkstoffen bzw. deren Metaboliten
(Abbauprodukte) in den Jahren 2005 bis 2007 betrachtet. Die Belastungssituation wird dabei zuerst
anhand von quantitativen und qualitativen Daten der 6ffentlichen Wasserversorgung beschrieben. An-
schlieRend wird unter Zuhilfenahme bayernweiter Uberwachungsmessnetze die Belastungssituation
bezlglich beider Parameter im Grundwasser allgemein dargestellt. Darlber hinaus enthalt der Bericht
eine Auswertung zu pflanzenschutzrechtlich nicht relevanten Metaboliten von PSM-Wirkstoffen.
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2 Datengrundlage

2 Datengrundlage

2.1 Bisherige Berichterstattung

Der erste Auftrag, Uber die Nitratbelastung bei 6ffentlichen Wassergewinnungsanlagen in Bayern zu
berichten, geht auf einen Beschluss des Bayerischen Landtags vom 22. Juli 1982 (Drs. 9/12826) zu-
rick. Anlass waren steigende Nitratwerte im Grundwasser, die vermehrt Probleme bei der Trinkwas-
serversorgung erwarten lieRen. Seit 1983 erhoben daher Gesundheits- und Wasserwirtschaftsbehor-
den systematisch die Nitratgehalte des fur die Trinkwassernutzung geférderten Grundwassers (Roh-
wasser) sowie des abgegebenen Trinkwassers. Bis zum Jahr 1999 erfolgte die jahrliche Datenermitt-
lung fur Nitrat mittels aufwandiger Erfassungsbdgen. Fur den im Jahr 2008 zuletzt veréffentlichten Nit-
ratbericht, der die Berichtsjahre 2000 bis 2004 umfasst, wurden erstmalig Daten aus der wasserwirt-
schaftlichen Datenbank, dem ,Informationssystem Wasserwirtschaft® (INFO-Was), zur Beschreibung
der Nitratbelastung des Grundwassers herangezogen.

Die Berichterstattung zur Belastung des Grundwassers durch Pflanzenschutzmittelwirkstoffe und de-
ren Metaboliten (Abbauprodukte) erfolgte ab dem Jahr 2000 durch die jahrlich veréffentlichten PSM-
Berichte. Der zuletzt verdffentlichte PSM-Bericht stammt aus dem Jahr 2006 und beschreibt die
Grundwasserbelastung des Jahres 2005. Dieser, bisher ausschliefl3lich auf Basis von Beschaffen-
heitsdaten der Gesundheitsverwaltung erstellte Bericht, wird in dieser Form nicht mehr fortgefihrt.

2.2 Aktuelle Berichterstattung

Zur Erstellung des vorliegenden Berichts wird das Informationssystem Wasserwirtschaft (INFO-Was),
die zentrale elektronische Datenbank der Wasserwirtschaftverwaltung, als Datengrundlage herange-
zogen. Diese enthalt sowohl quantitative Daten der gewonnenen Grundwassermengen als auch quali-
tative Grundwasserbeschaffenheitsdaten zu den Parametern Nitrat und PSM. Die Daten der aktuellen
Berichterstattung beziehen sich deshalb ausschlief3lich auf das gewonnene Grundwasser (Rohwas-
ser)1 und nicht auf das abgegebene Trinkwasser. Bereits im letzten Nitratbericht wurden Daten aus
INFO-Was zur Beschreibung der Nitratbelastung des Grundwassers verwendet. Hingegen wird die
Grundwasserbelastung mit Pflanzenschutzmittelwirkstoffen und deren Metaboliten hier zum ersten
Mal allein anhand der in INFO-Was enthaltenen Daten beschrieben.

Um die Belastung des Grundwassers in Bayern beziiglich der Parameter Nitrat und PSM mdglichst
flachendeckend darzustellen, erfolgt die entsprechende Auswertung auf Basis der fir die offentliche
Wasserversorgung genutzten Wassergewinnungsanlagen. Es werden nur quantitative und qualitative
Daten des zu Trinkwasserzwecken geférderten Grundwassers (Rohwasser) herangezogen. Diese
werden gemal Eigenliberwachungsverordnung (EUV) von den Wasserversorgungsunternehmen di-
rekt an den Wasserfassungen (Brunnen und Quellen) bzw. an Messstellen erhoben und anschlieRend
an die lokal zustandigen Wasserwirtschaftsamter ibermittelt. Die EUV gilt im Trinkwasserbereich nur
fur Wasserversorgungsanlagen mit einer wasserrechtlich gestatteten Entnahmemenge von mehr als
5000 m? pro Jahr.

Geman EUV sind Untersuchungen des Rohwassers in vorgeschriebenen Zeitabstanden abhangig
vom jeweiligen Parameter notwendig. Nitrat ist demnach grundséatzlich einmal jéhrlich im Rohwasser

' Das nicht aufbereitete, naturbelassene Grundwasser wird als Rohwasser bezeichnet. Das an den Endverbraucher abgegebe-
ne Trinkwasser dagegen kann auch durch Aufbereitung oder Mischung verandert sein.
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2 Datengrundlage

aller genutzten Wasserfassungen zu analysieren. Der verfligbare Datenumfang bezuglich Nitrat kann
damit allgemein von Jahr zu Jahr als relativ konstant angesehen werden. Fir die Untersuchung des
Rohwassers auf Pflanzenschutzmittel schreibt die EUV Folgendes vor: ,Stichprobenweise, etwa in
Abstanden von 5 Jahren, ist das Rohwasser auf diejenigen Wirkstoffe zu untersuchen, die nach An-
gaben von Anwendern oder von Sachverstandigen in gréReren Mengen und/oder Uber langere Zeit-
raume im Einzugsgebiet angewendet oder aufgrund der Nutzungsart vermutet werden.“ (EUV, 1995).
Gemal dieser Formulierung sind dem Wasserversorgungsunternehmen weder konkrete Zeitintervalle
fur Untersuchungen des Rohwassers noch ein konkretes Untersuchungsspektrum vorgeschrieben. Im
Gegensatz zu Nitrat ergibt sich dadurch fur PSM von Jahr zu Jahr eine eher heterogene Datenlage.
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3 Nitrat im Grundwasser

Eine Voraussetzung fur das Wachsen von Pflanzen ist das Vorhandensein von Nahrstoffen wie Stick-
stoff- und Phosphorverbindungen. Durch intensive landwirtschaftliche Nutzung und damit verbundene
Diingemaflnahmen kommt es haufig zu Nahrstoffiiberschiissen im Boden. Stickstoff aus diesen Uber-
schussen wird durch Bodenbakterien in leicht I16sliches Nitrat umgewandelt und mit dem Sickerwasser
in tiefere Bodenschichten verlagert. Nitrat entsteht allerdings auch durch nattrliche Mineralisierungs-
prozesse im Boden, so dass auch bei nicht bewirtschafteten Béden ein gewisser Eintrag iber das Si-
ckerwasser in das Grundwasser stattfindet. Bis zu 15 mg/I Nitrat im Grundwasser kdnnen dabei natir-
licher Herkunft sein. Die Grinde fir hohere Konzentrationen liegen meist in einer intensiven landwirt-
schaftlichen Nutzung.

Die bereits 1991 in Kraft gesetzte Richtlinie 91/676/EWG (Nitratrichtlinie) dient dem Schutz des
Grundwassers vor Verunreinigung durch Nitrat aus landwirtschaftlichen Quellen. Die Umsetzung in
nationales Recht erfolgte u. a. durch das Inkrafttreten der Diingeverordnung im Jahr 1996. Darin wer-
den unter anderem Regelungen fur die Anwendung von Dingemitteln nach ,guter fachlicher Praxis®
festgelegt mit dem Ziel der Verminderung von Nahrstoffverlusten und der Verringerung damit verbun-
dener Nahrstoffeintrage in die Gewasser. Dartuber hinaus werden im Rahmen der Umsetzung der EG-
WRRL neben grundlegenden MalRnahmen, z.B. der Einhaltung der Diingeverordnung, erganzende
MaRnahmen umgesetzt, die in besonders belasteten Gebieten (MalRnahmengebiete) zur Verringerung
der Nitratgehalte und damit zu einem guten Zustand des Grundwassers flihren sollen. Weitere Infor-
mationen zur Umsetzung der EG-WRRL befinden sich im Internet (http://www.wrrl.bayern.de).

3.1 Nitratbelastung des Rohwassers fiir die 6ffentliche Wasserversorgung

3.1.1 Auswertung

Fir den vorliegenden Bericht wurden Daten der Jahre 2005 bis 2007 ausgewertet. Der Bericht
schlie3t damit zeitlich an den letzten Nitratbericht (Berichtszeitraum 2000-2004) an.

Jede Wassergewinnungsanlage bzw. die dort entnommene Wassermenge wird entsprechend dem
Nitratgehalt im Rohwasser in eine der vier nachfolgend genannten Belastungsklassen eingestuft:

Tab. 1: Belastungsklassen Nitrat

Klasse | Nitratkonzentration Bewertung
1 < 25,0 mgl/l nattrlich bis vom Menschen maRig beeinflusst
2 > 25,0 - 37,5 mgl/l belastet
3 > 37,5-50,0 mgl/l stark belastet
4 > 50,0 mg/l Uberschreitung der Qualitadtsnorm nach Grundwasserrichtlinie

Eine Wassergewinnungsanlage (WGA) ist dabei als eine Gruppierung von Wasserfassungen (Brun-
nen, Quellen) zu verstehen, die Grundwasser gleicher geogener Beschaffenheit aus einem zusam-
menhangenden Wasservorkommen entnehmen. In der Regel setzt sich eine WGA aus mehreren
Brunnen bzw. Quellen zusammen, manchmal kann eine WGA auch aus nur einer Wasserfassung be-
stehen. Zur Auswertung wird jeder Wassergewinnungsanlage jahrlich ein Nitratwert aus der dazuge-
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3 Nitrat im Grundwasser

hérigen Wasserfassung (Brunnen oder Quelle) zugeordnet. Bei Wassergewinnungsanlagen mit meh-
reren Wasserfassungen wird der Nitratwert der am starksten belasteten Wasserfassung ausgewahlt.
Der Gewinnungsanlage wird also die hdchste im jeweiligen Untersuchungsjahr gemessene Nitratkon-
zentration zugewiesen. Ebenso wird diese Nitratkonzentration zur Einordnung der Jahresentnahme-
menge der jeweiligen WGA in die Belastungsklassen verwendet. Diese aus technischen Griinden
notwendige Vorgehensweise filhrt zwangslaufig zu einer Uberhéhung der dargestellten belasteten
Wassermenge.

Trotz der zeitlichen Fortfiihrung des letzten Nitratberichts ist zu beachten, dass die hier angewandte
Vorgehensweise zur Datenauswertung sich in folgenden Punkten zu der des letzten Berichts unter-
scheidet:

e Daten der Umweltstatistik des Bayerischen Landesamtes flr Statistik und Datenverarbeitung
zu Wassergewinnungsanlagen und Wassermengen werden nicht mehr als Bezugsgrofe he-
rangezogen.

e Das zu Trinkwasserzwecken gewonnene Oberflachenwasser, beispielsweise aus Talsperren,
wird in den Auswertungen nicht mehr bericksichtigt. Der hier vorliegende Bericht beschreibt
ausschlieRlich die Belastung des Grundwassers.

e Als Grenze zwischen Klasse 2 und 3 wird eine Nitratkonzentration von 37,5 mg/l festgesetzt
(siehe Tab. 1). Dieser Wert entspricht 75 % der in der Grundwasserrichtlinie fur Nitrat festge-
legten Qualitatsnorm in Héhe von 50 mg/l und gilt als ,Ausgangspunkt fur Durchfihrungs-
mafRnahmen zur Umkehrung signifikanter und anhaltend steigender Trends* (Grundwasser-
richtlinie, 2006).

3.1.2 Belastungsbild und Bewertung des Rohwassers

Die unter Kapitel 3.1.1 beschriebene Zuordnung der Wassergewinnungsanlagen bzw. der gewonne-
nen Wassermengen zu den einzelnen Nitratbelastungsklassen zeigt Tab. 2. Die Zahlen lassen erken-
nen, dass sich die bayernweite Situation der Nitratbelastung des Rohwassers von 2005 bis 2007
kaum verandert hat.

Tab. 2: Verteilung der untersuchten Wassergewinnungsanlagen sowie der dazugehorigen Wassermengen der
offentlichen Wasserversorgung in Bayern flr die Jahre 2005 bis 2007 auf die Nitratbelastungsklassen

Anzahl untersuchter Wasser- Wassermenae in Mio. m® bro Jahr
Belastungs- gewinnungsanlagen 9 -mp
klassen

2005 2006 2007 2005 2006 2007
<25,0 mg/l 2079 2052 2034 641,7 637,2 632,2
> 25,0 - 37,5 mg/l 365 365 348 115,8 108,7 98,1
> 37,5 - 50,0 mg/l 182 186 182 49,3 42,4 48,5
> 50,0 mg/l 110 104 107 32,7 32,4 29,7
gesamt 2736 2707 2671 839,5 820,7 808,5
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3 Nitrat im Grundwasser

Anlagenbezogene Auswertung

In den Jahren 2005 bis 2007 wurden in Bayern jeweils ca. 3750 EUV-pflichtige Anlagen zur Gewin-
nung von Trinkwasser im Rahmen der 6ffentlichen Wasserversorgung genutzt. Fir den Berichtszeit-
raum zeigt Abb. 1 die Zuordnung der Wassergewinnungsanlagen zu den einzelnen Nitratbelastungs-
klassen. Darin sind auch die Anlagen enthalten, fur die keine Nitratwerte vorlagen. Demnach waren
fur etwa 28 % der Anlagen keine ausreichenden Werte vorhanden. In Abb. 2 wird die prozentuale Ver-
teilung der Anlagen auf die verschiedenen Belastungsklassen ohne Berlicksichtigung der Anlagen mit
Datenliicken dargestellt.

4000
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< 1051 L 1049 o077
& 3000 — S — e R
c : : : : : :
©
w | D s
[=2]
S 2500 - <> ohne Nitratdaten
£ < 25,0 mg/l
H )
S 2000 —— I | || m>250bis 37,5 mgll
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] 2079 2052 2034 m > 50,0 mg/l
S 1500 +—— e — —
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©
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[=
< 1000 -

2005 2006 2007

Abb. 1: Verteilung der Wassergewinnungsanlagen auf die Nitratbelastungsklassen in Bayern (2005-2007)
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Abb. 2: Prozentuale Verteilung der untersuchten Wassergewinnungsanlagen auf die Nitratbelastungsklassen in
Bayern (2005-2007)

Aus Abb. 1 und Abb. 2 I&sst sich erkennen, dass sich die Nitratbelastung des Rohwassers in den Jah-
ren 2005 bis 2007 auf konstantem Niveau bewegt. Die Qualitdtsnorm der Grundwasserrichtlinie von
50 mg/l wird in allen drei Jahren bei etwa 4 % der untersuchten Anlagen Uberschritten. Etwa 20 % der
in den Jahren 2005 bis 2007 in Betrieb befindlichen Wassergewinnungsanlagen verteilen sich iber die
beiden Belastungsklassen zwischen 25 und 50 mg/Il. Somit sind ca. 76 % der zur &6ffentlichen Wasser-
versorgung genutzten Anlagen in Bayern bezuglich Nitrat als ,natlrlich bis vom Menschen maRig be-
einflusst” einzustufen.

Abb. 3 zeigt die Nitratbelastung je Wassergewinnungsanlage flir das Jahr 2007.
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Nitratkonzentration
je WGA fir 2007

<25 mg/l
& >25-37,5mg/

® >375-50mg/l
>50 mg/l

Abb. 3: Nitratbelastung des Rohwassers in Bayern je Wassergewinnungsanlage im Jahr 2007

Wassermengenbezogene Auswertung

Die fur die 6ffentliche Wasserversorgung Bayerns jahrlich gewonnene Grundwassermenge, welcher
Nitratwerte zugeordnet werden konnten, liegt gemaf INFO-Was im Berichtszeitraum 2005 bis 2007
zwischen 808,5 und 839,5 Mio. m? (siehe Tab. 2). Analog zur anlagenbezogenen Auswertung erfolgt
auch hier die Darstellung der Nitratbelastung des Rohwassers in zwei Abbildungen (Abb. 4 und
Abb. 5).

Abb. 4 beinhaltet zusatzlich die Wassermenge, fur deren Auswertung kein Nitratwert in INFO-Was zur
Verfligung stand. Im Gegensatz zur anlagenbezogenen Auswertung ist der nichtauswertbare Anteil
mit etwa 4 bis 5 % der gesamten Wassermenge als gering anzusehen. Folglich sind Datenlicken vor
allem bei kleineren Anlagen zu verzeichnen.
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Abb. 4: Verteilung der jahrlich entnommenen Wassermenge auf die Nitratbelastungsklassen in Bayern
(2005-2007)
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Abb. 5: Prozentuale Verteilung der jahrlich entnommenen Wassermenge auf die Nitratbelastungsklassen in
Bayern (2005-2007)
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Beide Diagramme zeigen flr alle drei Jahre eine relativ konstante Verteilung der entnommenen Was-
sermenge auf die einzelnen Belastungsklassen. Etwa 4 % des zu Trinkwasserzwecken gewonnenen
Grundwassers, dies entspricht einer Wassermenge von ca. 30 bis 33 Mio. m?, Uberschreiten in den
Jahren 2005 bis 2007 die fur Nitrat festgesetzte Qualitdtsnorm gemal Grundwasserrichtlinie. Etwa 76
bis 78 % der Rohwasser weisen einen Nitratgehalt von unter 25 mg/l auf und sind somit als ,naturlich
bis vom Menschen maRig beeinflusst* anzusehen.

Regionale Bewertung

In den Regierungsbezirken zeigen sich deutliche regionale Unterschiede hinsichtlich der Nitratbelas-
tung des Rohwassers. Dies ist in Abb. 6 exemplarisch fiir das Jahr 2007 dargestellt. Neben der pro-
zentualen Verteilung der Wassermengen auf die Nitratbelastungsklassen je Regierungsbezirk sind
dort auch die entnommenen Rohwassermengen angegeben. Dabei handelt es sich ausschlieRlich um
diejenigen in INFO-Was enthaltenen Wassermengen, denen auch Nitratwerte zugeordnet werden
konnten.

Insbesondere in Nordbayern weist ein relativ hoher Anteil des Rohwassers erhohte Nitratgehalte auf.
Im Jahr 2007 sind in Unterfranken knapp 19 % und in Mittelfranken knapp 11 % des zu Trinkwasser-
zwecken genutzten Rohwassers mit Nitratwerten von tber 50 mg/l belastet. In Unterfranken ist der
Wassermengenanteil, der eine geringe Belastung von bis zu 25 mg/I Nitrat aufweist, mit 45 % deutlich
geringer als in den Ubrigen Regierungsbezirken. In Oberfranken, der Oberpfalz und Niederbayern liegt
der Anteil der Wassermenge mit Uberschreitung der Qualitatsnorm zwischen 3,2 und 3,7 %. Etwa 66
bis 70 % des Rohwassers weisen dort Nitratkonzentrationen von bis zu 25 mg/l auf. In den stidbayeri-
schen Regierungsbezirken Oberbayern und Schwaben liegen die Wassermengenanteile Uber 50 mg/l
Nitrat deutlich unter 1 %.

Die regionalen Unterschiede resultieren insbesondere aus dem Einfluss der Faktoren Klima, Boden-
beschaffenheit und Landnutzung auf die Beschaffenheit des Grundwassers. Im Gegensatz zum re-
genreichen Sudbayern wird in nordbayerischen Gebieten das nitrathaltige Bodenwasser bei geringem
Niederschlag nur wenig verdiinnt. Wenn gleichzeitig leicht durchldssige oder gering machtige Béden
vorliegen, wird ein héherer Nitrateintrag ins Grundwasser beglnstigt.

Einzelne Darstellungen fiir die Regierungsbezirke zur anlagen- und mengenbezogenen Auswertung
fur die Jahre 2005 bis 2007 befinden sich im Anhang.
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Abb. 6: Regionale Verteilung der Nitratbelastung im Rohwasser 2007 — mengenbezogene Auswertung
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3.1.3 Belastungsverlauf des Rohwassers

Die in Abb. 7 dargestellte Entwicklung der Wassermengenanteile in den unterschiedlichen Nitrat-
belastungsklassen uber die Jahre 2000 bis 20072 zeigt ein weitgehend gleichmafiges Bild. Die Antei-
le mit einer Nitratbelastung von tUber 50 mg/lI sowie die Anteile der Belastungsklassen Uber 25 mg/I
insgesamt weisen eine leicht ricklaufige Tendenz auf. Leichte Schwankungen im Laufe der Jahre
kénnen beispielsweise durch Witterungseinfliisse (Hohe der Grundwasserneubildung) und unter-
schiedliche Probenahmezeitpunkte bedingt sein. Auch das zwischenzeitliche Auflassen belasteter
Wasserfassungen kdnnte hier eine Rolle spielen.
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Abb. 7: Entwicklung der Nitratbelastungsklassen bei den Wassergewinnungsanlagen, bezogen auf die
entnommene Wassermenge (2000-2007)

Die Tatsache, dass die Nitratbelastung des Rohwassers Uber den hier dargestellten Zeitraum nur eine
leicht ricklaufige Tendenz aufweist, zeigt, dass in den Anstrengungen zur Verbesserung der Grund-
wasserbeschaffenheit in Problemgebieten nicht nachgelassen werden darf. Dabei muss jedoch darauf
hingewiesen werden, dass aufgrund der Aufenthaltsdauer des Sickerwassers im Untergrund und der
teilweise groRen gespeicherten Wassermengen in den Grundwasserleitern langst ergriffene Maflinah-
men zur Verbesserung der Grundwasserqualitat oftmals erst mit hoher zeitlicher Verzégerung ihre
Wirkung im Grundwasser zeigen.

2 Die in Abb. 7 dargestellten Zahlenwerte der Jahre 2000 bis 2004 stimmen nicht mit denen des letzten Nitratberichts tberein,
da, wie unter Kapitel 3.1.1 beschrieben, die Auswertung der Daten aus den Jahren 2005 bis 2007 leicht abweichend gegen-
Uber dem letzten Bericht durchgefiihrt wurde. Um eine Aussage zur Entwicklung der Nitratbelastung treffen zu kénnen, wur-
den die Daten der Jahre 2000 bis 2004 hier an die neue Auswertung angepasst.
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3 Nitrat im Grundwasser

3.2 Nitratbelastung im Grundwasser allgemein

Das Landesmessnetz Grundwasserbeschaffenheit umfasste im Zeitraum von 2000 bis 2006 ca. 270
Messstellen. Diese wurden nach bestimmten Kriterien ausgewahlt, um einen bezlglich Hydrogeologie
und Landnutzung ausgewogenen Uberblick tiber die Grundwasserqualitit in ganz Bayern zu ermdogli-
chen. Im Rahmen der Umsetzung der EG-WRRL wurde das Landesmessnetz im Jahr 2007 zu einem
neuen Uberblicksmessnetz mit 500 Messstellen erweitert, welches unter anderem zur Zustandsbeur-
teilung der Grundwasserkdrper nach WRRL herangezogen wird. Ein Grofiteil der Messstellen des fru-
heren Landesmessnetzes ist nun auch Bestandteil des WRRL-Uberblicksmessnetzes. Etwa zwei Drit-
tel der insgesamt 500 Messstellen sind dabei identisch mit Brunnen und Quellen der &ffentlichen
Wasserversorgung.

Abb. 8 zeigt eine Auswertung der Befunde des Landesmessnetzes bzw. des WRRL-Messnetzes hin-
sichtlich des Parameters Nitrat fur die Jahre 2000 bis 2007. Fur die Auswertung werden alle Messstel-
len bertcksichtigt, an denen zumindest ein Nitratmesswert im entsprechenden Betrachtungsjahr vor-
lag. Sind firr eine Messstelle pro Jahr mehrere Nitratwerte vorhanden, so wird der maximale Messwert
fur die Auswertung herangezogen. Da die Grundwassereinzugsgebiete der Wassergewinnungsanla-
gen von einer eher ginstigen Landnutzungssituation (z.B. héherer Waldanteil) und erhéhten Anforde-
rungen des Trinkwasserschutzes profitieren, stellt sich im Landesmessnetz die Belastungssituation
etwas unglnstiger dar als im Rohwasser der Wassergewinnungsanlagen (vgl. Kap. 3.1). Insgesamt
betrachtet liegt der Anteil der Messstellen im Landesmessnetz fir die Belastungsklassen iber 25 mg/l
leicht Uber dem der entsprechend belasteten Wassergewinnungsanlagen.

Ausbau/ Erw eiterung des Landes-
Anzahl der Messstellen absolut: messnetzes auf 500 Messstellen
268 266 266 266 264 264 263 E 488

90% |— : |

100% -

80% —— —

70% +— —

68,7 H 69,3
71,1 72,9 744 73,9 72,3 72,2 > 25 bis 37,5 mg/l
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50% — =

40% — —

Anteil der Messstellen in Prozent
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7.5 6,8 6,0 e
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Abb. 8: Anteil der Messstellen des Landesmessnetzes Grundwasserbeschaffenheit an den
Nitratbelastungsklassen fir die Jahre 2000 bis 2007

In Abb. 8 zeigt sich fiir die Jahre 2000 bis 2006 — von jahrlichen Schwankungen abgesehen — eine
leichte Tendenz zur Minderung der Nitratbelastung im Grundwasser. Der Riickgang der Belastung ist
dabei vor allem an den Messstellenanteilen in der hdchsten Belastungsklasse zu erkennen. Bei dieser
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3 Nitrat im Grundwasser

Darstellung zur Entwicklung der Nitratbelastung muss jedoch beachtet werden, dass neben der Neu-
konzeption des Landesmessnetzes im Jahr 2007 auch in den Vorjahren teilweise Messstellen als
nicht mehr geeignet angesehen und deshalb durch andere ersetzt wurden.

Um diesen Problemen entgegenzuwirken zeigt Abb. 9 den Belastungsverlauf von 2000 bis 2007 an-
hand konsistenter, d.h. langjahriger Messstellen. Dies bedeutet, dass nur solche Messstellen in der
Auswertung Berucksichtigung finden, fur die in jedem Jahr mindestens ein Nitratmesswert vorhanden
ist.

Zur Abschatzung der Entwicklung der Nitratgehalte im Zeitraum von 2000 bis 2007 kénnen insgesamt
192 Messstellen aus dem Landes- bzw. WRRL-Messnetz herangezogen werden. Fur diese Messstel-
len liegen Nitratmesswerte in jedem Betrachtungsjahr vor. Wie in Abb. 10 dargestellt, sind diese 192
Messstellen relativ gleichmalig Uber Bayern verteilt.
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Abb. 9: Anteil der 192 konsistenten Messstellen des Landesmessnetzes Grundwasserbeschaffenheit an den
Nitratbelastungsklassen fir die Jahre 2000 bis 2007

Abb. 9 zeigt ab dem Jahr 2002 einen Ruckgang beim Anteil an Messstellen mit Nitratgehalten von
Uber 50 mg/Il. Bei den Ubrigen Belastungsklassen < 50 mg/l ist keine klare Tendenz zu erkennen. Da-
bei muss bertcksichtigt werden, dass aufgrund der insgesamt geringen Messstellenanzahl jahrliche
Schwankungen an einzelnen Messstellen schon eine Situationsverbesserung bzw. -verschlechterung
anzeigen konnen. Fur eindeutige Trendaussagen sind Messreihen Uber einen grofReren Zeitraum er-
forderlich. Langjahrige Beobachtungen der Grundwasserqualitat ab dem Jahr 1991 an insgesamt 160
Messstellen im Rahmen der Landerinitiative Kernindikatoren (LIKI) zeigen insgesamt eine eher kon-
stante Belastungssituation hinsichtlich Nitrat Uber die Jahre an.
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Abb. 10: Nitratkonzentrationen der Jahre 2000 bis 2007 an 192 Messstellen des Landesmessnetzes
Grundwasserbeschaffenheit

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2011



4 Pflanzenschutzmittel im Grundwasser

4 Pflanzenschutzmittel im Grundwasser

Pflanzenschutzmittel (PSM), die hauptsachlich in der konventionellen Landwirtschaft zum Einsatz
kommen, gelangen auch bei sachgemaRem Gebrauch zwangslaufig in die Umwelt. Um schadliche
Auswirkungen auf die Gesundheit von Mensch und Tier, den Naturhaushalt und damit auch auf das
Grundwasser zu minimieren, dirfen PSM erst nach entsprechenden Prifungen in Verkehr gebracht
werden. Hierzu sind in Deutschland seit langem der Vertrieb und die Anwendung von Pflanzen-
schutzmitteln reglementiert. Seit dem Jahr 1968, als eine Zulassungspflicht fir PSM erstmals einge-
fuhrt wurde, haben sich die rechtlichen Regelungen standig weiterentwickelt. 1991 wurde in der Euro-
paischen Union mit der Richtlinie 91/414/EWG Uber das Inverkehrbringen von Pflanzenschutzmitteln
die Grundlage fir eine einheitliche Priifung und Bewertung geschaffen. Deutschland hat diese Richtli-
nie mit einer Novelle des Pflanzenschutzgesetzes umgesetzt. Wirkstoffe von Pflanzenschutzmitteln
werden auf der Grundlage der Richtlinie 91/414/EWG in einem gemeinschaftlichen Verfahren auf eu-
ropaischer Ebene geprift. Die Richtlinie 91/414/EWG wird ab 14.06.2011 abgel6st durch die unmittel-
bar in den Mitgliedstaaten der EU geltende Verordnung Uber das Inverkehrbringen von Pflanzen-
schutzmitteln EG/1107/2009 vom 21.10.2009. Wesentliche Neuerung ist die gegenseitige Anerken-
nung von Pflanzenschutzmittel-Praparaten innerhalb von Mitgliedstaaten in gleichen Klimazonen. Fiir
die nationale Zulassung von Pflanzenschutzmittel-Praparaten (Handelsprodukten), in denen nur von
der EU zugelassene Wirkstoffe enthalten sein dirfen, ist in Deutschland das Bundesamt flir Verbrau-
cherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) in Braunschweig zustandig.

Trotz der genannten Regelungen bedarf es kontinuierlicher Grundwasseruntersuchungen, um bei-
spielsweise festzustellen, ob es auch unter differenzierten hydrogeologischen Randbedingungen zu
keiner Gefahrdung des Grundwassers kommt.

Zur Starkung des Umweltschutzes hat die EU neben der Verordnung tber das Inverkehrbringen zu-
satzlich die Richtlinie Gber einen Aktionsrahmen flr die nachhaltige Verwendung von Pestiziden
2009/128/EG vom 21.10.2009 erlassen. Deutschland hat diese bis zum 26.11.2011 in nationales
Recht umzusetzen.

4.1 PSM-Belastung des Rohwassers fiir die 6ffentliche Wasserversorgung

411 Auswertung

Der vorliegende Berichtsteil zur Belastung des Rohwassers mit Pflanzenschutzmittelwirkstoffen und
relevanten Metaboliten bezieht sich auf die Jahre 2005 bis 2007. Es handelt sich dabei um den ersten
Bericht zur PSM-Situation des Grundwassers, der auf Basis in INFO-Was enthaltener Daten erstellt
wurde. Die bisherigen PSM-Berichte basierten ausschlief3lich auf Beschaffenheitsdaten der Gesund-
heitsverwaltung und reprasentierten somit die Qualitat des abgegebenen Trinkwassers.

Analog zum Berichtsteil zu Nitrat erfolgt auch fir PSM sowohl eine anlagen- als auch wassermengen-
bezogene Auswertung. Dabei wird jeder Wassergewinnungsanlage bzw. der dort entnommenen Was-
sermenge eine der folgenden PSM-Belastungsklassen zugeordnet.
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4 Pflanzenschutzmittel im Grundwasser

Tab. 3: PSM-Belastungsklassen

Klasse PSM-Konzentration
1 nicht nachgewiesen3
2 <0,1 g/l
3 > 0,1 pg/l

Die jeweilige PSM-Belastungsklasse einer Anlage richtet sich nach den an der dazugehérigen Was-
serfassung bzw. Messstelle gemessenen PSM-Konzentrationen. Aufgrund der in der Eigenuberwa-
chungsverordnung nicht eindeutig festgelegten Zeitintervalle fur die Untersuchung des Rohwassers
auf PSM-Wirkstoffe und relevante Metaboliten (siehe Kapitel 2.2) wird ein Flunfjahreszeitraum fir die
Auswertung herangezogen. Betrachtet man beispielsweise das Jahr 2007, so werden Analysedaten
aus dem Zeitraum von 2003 bis 2007 ausgewertet. Innerhalb des jeweiligen Finfjahreszeitraums wird
immer die zuletzt auf PSM analysierte Probe je Anlage berticksichtigt. Dies gilt auch fir Anlagen mit
mehreren Wasserfassungen.

Unter Kapitel 4.1.2 erfolgt eine wirkstoffunabhangige Datenauswertung fiir die Zeitraume 2001 bis
2005, 2002 bis 2006 und 2003 bis 2007. Liegen Befunde von mehreren PSM-Wirkstoffen bzw. deren
relevanter Metaboliten in der zuletzt entnommenen Grundwasserprobe vor, so ist die hochste Einzel-
substanzkonzentration fiir die Einordnung der Wassergewinnungsanlage in eine Konzentrationsklasse
malfigebend.

Die unter Kapitel 4.1.3 dargestellte wirkstoffbezogene Auswertung bezieht sich auf Analysedaten des
Zeitraums von 2003 bis 2007. Im Gegensatz zu Kapitel 4.1.2 werden die einzelnen Analysedaten je
PSM-Wirkstoff bzw. relevantem Metabolit ausgewertet. Je Wassergewinnungsanlage wird der letzte
Messwert fir die entsprechende Einzelsubstanz im Zeitraum bertcksichtigt.

4.1.2 Gesamtsituation

Anlagenbezogene Auswertung

Die Ergebnisse der anlagenbezogenen Auswertung fiir die Jahre 2005 bis 2007 zeigen Abb. 11 und
Abb. 12. Aus Griinden einer besseren Datenbasis werden, wie unter Kapitel 4.1.1 aufgefihrt, fir jedes
Betrachtungsjahr Daten aus einem Flinfjahreszeitraum ausgewertet.

In Abb. 11 wird je Betrachtungsjahr die Anzahl an Wassergewinnungsanlagen je PSM-Belastungs-
klasse dargestellt. Auch die Anlagen, fur die im jeweils betrachteten Zeitraum keine Analysedaten fur
PSM-Wirkstoffe bzw. relevante Metaboliten vorlagen, werden darin beriicksichtigt. Die nicht oder nicht
fristgerechte Lieferung der entsprechenden Messdaten durch die Wasserversorgungsunternehmen
stellt die Hauptursache fiir diese Datenllicken dar.

w

Der Nachweis eines Stoffes in einer Probe hangt mafigeblich von der Bestimmungsgrenze des Analyseverfahrens ab. Die Be-
stimmungsgrenze (BG) ist jene Konzentration, ab der eine Messung mit einer statistischen Sicherheit von 95 % quantifiziert
werden kann. Des Ofteren wird bei Analysen auf PSM-Wirkstoffe bzw. Metaboliten die gemessene Konzentration mit ,< BG*
angegeben. Das heil’t, der untersuchte Stoff ist zwar in einer Probe nachweisbar, die Konzentration liegt aber unterhalb der
Bestimmungsgrenze und kann daher nicht quantifiziert werden. Da bei einem Grof3teil der Analysen allerdings nicht zwischen
Lhicht nachweisbar“ und ,< BG* unterschieden wird, werden hier alle Angaben ,< BG" der Klasse 1 zugeordnet.
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Abb. 11: Verteilung der Wassergewinnungsanlagen auf die PSM-Belastungsklassen in Bayern (2005-2007)

Abb. 12 zeigt die prozentuale Verteilung der Wassergewinnungsanlagen auf die PSM-Belastungs-
klassen ohne Bertlicksichtigung der Anlagen, die nicht auf PSM untersucht wurden. Anhand dieser
Abbildung ist festzustellen, dass sich die Belastung des Rohwassers der 6ffentlichen Wasserversor-
gung mit PSM-Wirkstoffen und relevanten Metaboliten Uber alle drei Zeitrdume auf einem konstanten
Niveau bewegt. Dabei ist zu beachten, dass sich die betrachteten drei Flinfiahreszeitraume grofiten-
teils Uberschneiden. Der Anteil an Anlagen, der die fir PSM festgelegte Qualitatsnorm in Héhe von
0,1 pg/l im Grundwasser Uberschreitet, liegt zwischen 4,5 und 5,3 %. Eine PSM-Konzentration von
Uber 1,0 ug/l wird nur an einer Anlage im Jahr 2005 festgestellt. Im Rohwasser von tber 70 % der An-

lagen werden dagegen keine PSM nachgewiesen.
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Abb. 12: Prozentuale Verteilung der untersuchten Wassergewinnungsanlagen auf die PSM-Belastungsklassen in
Bayern (2005-2007)

Wassermengenbezogene Auswertung

Die Zuordnung der PSM-Belastungsklassen aus den drei Zeitrdumen 2001 bis 2005, 2002 bis 2006
und 2003 bis 2007 zur jeweils im Betrachtungsjahr entnommenen Rohwassermenge wird in Abb. 13
und Abb. 14 dargestellt.

Insgesamt liegen von 2005 bis 2007 jahrlich fiir 645 bis 679 Mio. m® Rohwasser Analysedaten bezlg-
lich PSM vor. Dies entspricht einem Anteil von etwa 75 bis 79 % an der gesamten in INFO-Was regist-
rierten Wassermenge.

Abb. 14 zeigt die relative Haufigkeit der Belastungsklassen in Bezug zur Wassermenge. Daraus wird
ersichtlich, dass die Belastung des Rohwassers mit PSM-Wirkstoffen und Metaboliten in den Betrach-
tungsjahren 2005 bis 2007 auf &hnlichem Niveau liegt. Insgesamt sind etwa 2,3 bis 3,9 % des jahrlich
zu Trinkwasserzwecken geférderten Grundwassers mit PSM-Konzentrationen Gber der Qualitatsnorm
der Grundwasserrichtlinie von 0,1 pg/l belastet. Dagegen sind in 74 bis 78 % des Rohwassers keine
PSM nachweisbar.
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Abb. 13: Verteilung der entnommenen Wassermenge auf die PSM-Belastungsklassen in Bayern (2005-2007)
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Abb. 14: Prozentuale Verteilung der entnommenen Wassermenge auf die PSM-Belastungsklassen in Bayern
(2005-2007)
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Regionale Bewertung

Genauso wie fur Nitrat liegen auch bei der Belastung des zu Trinkwasserzwecken gewonnenen
Grundwassers mit PSM-Wirkstoffen und relevanten Metaboliten regionale Unterschiede vor. Abb. 15
zeigt die Belastung auf Basis der gewonnenen Wassermenge je Regierungsbezirk exemplarisch fir
das Jahr 2007.

Neben der prozentualen Verteilung der Wassermenge auf die PSM-Belastungsklassen je Regie-
rungsbezirk sind dort auch die geférderten Rohwassermengen angegeben. Dabei ist zu bericksichti-
gen, dass es sich hier um diejenige in INFO-Was enthaltene Wassermenge handelt, der auch mindes-
tens ein PSM-Wert zugeordnet werden konnte.
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Abb. 15: Regionale Verteilung der PSM-Belastung im Rohwasser 2007 — mengenbezogene Auswertung
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Wie Abb. 15 zeigt, sind in Bezug zur geférderten Rohwassermenge vor allem in Oberfranken und der
Oberpfalz vermehrt Konzentrationen ber der Qualitatsnorm von 0,1 pg/l fir PSM-Wirkstoffe bzw. re-
levante Metaboliten zu verzeichnen. Der Rohwasseranteil der Klasse ,> 0,1 ug/I“ liegt dort mit 8,4
bzw. 8,8 % deutlich héher als in den Ubrigen Regierungsbezirken. Im regenreichen Sidbayern, vor al-
lem in den Regierungsbezirken Oberbayern und Schwaben, wirken sich die dort betriebene intensive
Landwirtschaft und der damit verbundene PSM-Einsatz nicht zuletzt aufgrund von Verdiinnungseffek-
ten nur wenig auf die Belastungsstatistik aus. Mit 85,3 bzw. 88,0 % des Rohwassers werden im Grof3-
teil des zu Trinkwasserzwecken geférderten Grundwassers keine PSM-Wirkstoffe bzw. relevante Me-
taboliten nachgewiesen.

PSM-Belastung je WGA fiir 2007

nicht nachgewiesen

<0,1 pg/l
>0,1 yg/

Abb. 16: PSM-Belastung des Rohwassers in Bayern je Wassergewinnungsanlage im Jahr 2007

In Abb. 16 ist die regionale Verteilung der Wassergewinnungsanlagen mit den dort gemessenen PSM-
Konzentrationen dargestellt. Hohe PSM-Konzentrationen im Grundwasser sind demnach hauptsach-
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lich in Regionen zu verzeichnen, in denen aufgrund geringer Riickhalteeigenschaften der Boden ein
groRRes Verlagerungsrisiko in das Grundwasser besteht (z. B. Karstregionen).

Einzelne Darstellungen je Regierungsbezirk zur anlagen- und mengenbezogenen Auswertung in den
Jahren 2005 bis 2007 befinden sich im Anhang. Dabei ist zu beachten, dass insbesondere bei der
wassermengenbezogenen Betrachtung teilweise sehr grole Schwankungen zwischen den Zeitrau-
men auftreten. Dies ist auf einzelne grofle Wassergewinnungsanlagen zurickzufiihren. Aufgrund der
groRen Wassermengen, die von diesen Anlagen entnommen werden, wirkt sich eine Klassenande-
rung zwischen den Betrachtungszeitraumen viel starker auf die prozentuale Darstellung aus als bei
kleineren Anlagen.
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41.3 Wirkstoffbezogene Auswertung

In der Eigeniiberwachungsverordnung (EUV) wurde festgelegt, dass das Rohwasser auf diejenigen
PSM-Wirkstoffe und relevanten Metaboliten zu untersuchen ist, ,die nach Angaben von Anwendern
oder von Sachverstandigen in gréfieren Mengen und/oder Uber langere Zeitraume im Einzugsgebiet
angewendet oder aufgrund der Nutzungsart vermutet werden* (EUV, 1995). Der jeweilige tatsachlich
untersuchte Parameterumfang ist deshalb von Wassergewinnungsanlage zu Wassergewinnungsanla-
ge unterschiedlich, wobei sich bei ndherer Betrachtung der vorhandenen Daten eine Auswahl von am
haufigsten untersuchten PSM-Parametern ergibt.

Fur die folgende Auswertung werden insgesamt zehn haufig analysierte Wirkstoffe bzw. relevante Me-
taboliten herangezogen. Ausgewertet wird je Wassergewinnungsanlage der letzte Messwert fur jede
Einzelsubstanz im Zeitraum von 2003 bis 2007. Dieser ist fur die Einstufung der Anlage in eine PSM-
Belastungsklasse mafl’gebend. Abb. 17 zeigt das Ergebnis dieser Auswertung.
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Abb. 17: Verteilung der untersuchten Wassergewinnungsanlagen auf die PSM-Belastungsklassen fiir
ausgewahlte PSM-Wirkstoffe bzw. relevante Metaboliten in Bayern im Zeitraum von 2003 bis 2007;
hervorgehobene Stoffe sind Wirkstoffe bzw. relevante Metaboliten aus derzeit zugelassenen
Pflanzenschutzmitteln

In Abb. 17 sind die Wirkstoffe, die derzeit Bestandteil zugelassener Pflanzenschutzmittel sind, fett ge-
kennzeichnet. Bei den kursiv gedruckten Substanzen handelt es sich um relevante Metaboliten von
PSM-Wirkstoffen. Nicht fett gekennzeichnete Wirkstoffe sind nicht mehr Bestandteil derzeit zugelas-
sener PSM bzw. firr sie gelten vollstandige Anwendungsverbote gemal Pflanzenschutz-
Anwendungsverordnung.

Wie in Abb. 17 zu sehen, sind die meisten Nachweise im Rohwasser der Wasserversorgung auf den
PSM-Wirkstoff Atrazin und dessen Abbauprodukt Desethylatrazin zurlickzufiihren. Trotz des fast 20
Jahre zurtickliegenden Verbots der Anwendung von Atrazin ist die Belastung des Grundwassers
durch diesen Wirkstoff und seinen Metaboliten Desethylatrazin immer noch feststellbar.

28 Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2011



4 Pflanzenschutzmittel im Grundwasser

Uberschreitungen der Qualitdtsnorm von 0,1 ug/l treten an Wassergewinnungsanlagen infolge weite-
rer Wirkstoffe bzw. relevanter Metaboliten nur vereinzelt auf. Insgesamt fallt auf, dass die meisten
Nachweise fir Wirkstoffe zu verzeichnen sind, die bereits seit mehreren Jahren nicht mehr Bestandteil
zugelassener Pflanzenschutzmittel sind. Dies zeigt das lange Gedachtnis und den damit verbundenen
hohen Schutzbedarf des Bodens und des Grundwassers.
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4.2 PSM-Belastung im Grundwasser allgemein

Die 500 Messstellen des WRRL-Messnetzes, die teilweise identisch mit Brunnen und Quellen der 6f-
fentlichen Wasserversorgung sind, wurden so ausgewahlt, dass ein flichendeckender Uberblick tiber
die Qualitat des Grundwassers in Bayern gegeben ist. Im Zeitraum von 2007 bis 2008 wurde das
Grundwasser an allen Messstellen auf PSM-Wirkstoffe und Metaboliten untersucht. Abb. 18 zeigt die
Auswertung dieser Analysedaten, wobei die jeweils hdchste gemessene Konzentration an der Mess-
stelle unabhangig vom jeweiligen Wirkstoff bzw. Metaboliten beriicksichtigt wird.

Die in Abb. 18 dargestellte Verteilung zeigt besonders hinsichtlich der Messstellen mit Uberschreitung
der Qualitatsnorm von 0,1 ug/l ein ahnliches Bild wie die PSM-Belastung des zur Trinkwasserversor-
gung genutzten Rohwassers (Abb. 16).

PSM-Belastung an Messstellen
des WRRL-Messnetzes

®  =0,1 g/
@® >01ug

Abb. 18: Pflanzenschutzmittelbelastung an Messstellen des WRRL-Messnetzes (Analysedaten aus den Jahren
2007 und 2008)
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Von insgesamt 494 untersuchten Messstellen des WRRL-Messnetzes werden im Grundwasser von
45 Messstellen Uberschreitungen der Qualitdtsnorm nach Grundwasserrichtlinie von 0,1 pg/I fir min-
destens einen PSM-Wirkstoff bzw. relevanten Metaboliten festgestellt. Dies entspricht einem Anteil
von 9,1 %. Im Vergleich zur anlagenbezogenen Auswertung bei der 6ffentlichen Wasserversorgung
(siehe Abb. 12) ist der Anteil an belasteten Messstellen im WRRL-Messnetz damit deutlich héher.
Dies lasst sich dadurch erklaren, dass die Grundwassereinzugsgebiete der Wassergewinnungsanla-
gen von einer eher gunstigen Landnutzungssituation (z.B. héherer Waldanteil) und erhéhten Anforde-
rungen des Trinkwasserschutzes profitieren.

Analog zur wirkstoffbezogenen Auswertung des Rohwassers in Kapitel 4.1.3 sind auch im WRRL-
Messnetz die Uberschreitungen von 0,1 pg/l groRtenteils auf den Wirkstoff Atrazin und dessen Meta-
bolit Desethylatrazin zurlickzufiihren. Mit einer Anzahl von insgesamt 39 weisen etwa 7,9 % aller un-
tersuchten Messstellen eine Uberschreitung fir Desethylatrazin auf. Wie Abb. 19 weiterhin zeigt, sind
QN-Uberschreitungen infolge anderer Wirkstoffe bzw. relevanter Metaboliten nur vereinzelt festzustel-
len. Mit Ausnahme von Metazachlor, Bentazon und Terbuthylazin sind in der Auflistung nur Wirkstoffe
enthalten, die teilweise schon sehr lange nicht mehr Bestandteil von zugelassenen Pflanzenschutzmit-
teln sind.

40

w
o
|

WRRL-Messnetz (2007/2008)
)
S

Anzahl QN-Uberschreitungen im

Abb. 19: Anzahl der Messstellen des WRRL-Messnetzes mit Uberschreitungen der Qualitatsnorm der
Grundwasserrichtlinie je PSM-Wirkstoff bzw. relevantem Metabolit (Analysedaten aus den Jahren 2007
und 2008); hervorgehobene Stoffe sind Wirkstoffe bzw. relevante Metaboliten aus derzeit zugelassenen
Pflanzenschutzmitteln
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4.3 Nicht relevante Metaboliten von Pflanzenschutzmittelwirkstoffen

Unter ,nicht relevanten Metaboliten“ (nrM) von Pflanzenschutzmittelwirkstoffen versteht man im Sinne
des Pflanzenschutzrechts Abbauprodukte, die keine pestizide Wirkung mehr haben und wenig be-
denklich hinsichtlich ihrer human- und dkotoxikologischen Eigenschaften sind.

Das Thema ,nicht relevante Metaboliten® ist im Jahr 2006 verstarkt in den Fokus des Interesses ge-
rickt. Damals wurden — nach entsprechenden Hinweisen — die Fachbehérden in Bayern und Baden-
Wirttemberg erstmals auf Funde von Desphenyl-Chloridazon (Abbauprodukt des Riibenherbizids
Chloridazon) im Grundwasser aufmerksam. Die daraufhin durchgeflhrten Untersuchungen des Baye-
rischen Landesamtes fir Umwelt und anderer Institute ergaben Nachweise im Grundwasser, die teil-
weise deutlich Uber der fir Pflanzenschutzmittelwirkstoffe und relevante Metaboliten festgelegten
Qualitatsnorm von 0,1 ug/l lagen.

Anfang des Jahres 2007 wurden mit Methyl-Desphenyl-Chloridazon (weiterer Metabolit von Chlorida-
zon) und N,N-Dimethylsulfamid zwei weitere Metaboliten bekannt und in héheren Konzentrationen
nachgewiesen. Besonders N,N-Dimethylsulfamid (DMSA), ein Metabolit des Fungizids Tolylfluanid, ist
kritisch anzusehen, da es im Zuge einer Trinkwasseraufbereitung durch Ozonung das krebserregende
Nitrosamin N-Nitrosodimethylamin (NDMA) bilden kann. Die Trinkwasserverordnung enthalt keinen
pauschalen Grenzwert fur nicht relevante Metaboliten. Eine entsprechende Regelung hinsichtlich des
Trinkwassers muss deshalb im Einzelfall durch das zustandige Gesundheitsamt erfolgen.

Im Frahjahr 2007 veréffentlichte das Bundesamt fir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit
(BVL) eine Liste mit weiteren Metaboliten, die in Lysimeteruntersuchungen im Rahmen der Zulassung
mit Konzentrationen bis tber 10 ug/l im Sickerwasser nachgewiesen wurden. Es handelte sich dabei
um Metaboliten der Wirkstoffe Metazachlor, S-Metolachlor, Dimethachlor und Chlorthalonil. Daraufhin
wurden in Abstimmung zwischen dem Bayerischen Landesamt fir Umwelt (LfU) und dem Bayerischen
Landesamt flir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit (LGL) Untersuchungen von Grund- und Trink-
wasser auf die entsprechenden Metaboliten durchgefiihrt. Eine Zusammenfassung der vorliegenden
Ergebnisse zu Grundwasseruntersuchungen auf nicht relevante Metaboliten aus den Jahren von 2005
bis 2007 kann der nachfolgenden Tab. 4 enthommen werden. Dabei wird fir jede Messstelle der
Maximalwert je Metabolit im Zeitraum von 2005 bis 2007 berucksichtigt.

Tab. 4: Ergebnisse der Grundwasseruntersuchungen zu nicht relevanten Metaboliten im Zeitraum 2005 bis 2007

Anzahl der Messstellen
hochster M t an der M
Metabolit Untersuchungs- | insgesamt n:ci:(t:\r:e- <01 pgll g oi:isu o e 1i:isu L e 3,t?isu IR 10,0 pglt
LD untersucht |\ iesen <1,0pgl | <3,0pgn | <100 ugn
2,6-Dichlorbenzamid 2005 bis 2007 1141 999 104 38 0 0 0
Desphenyl-Chloridazon 2006 / 2007 224 91 19 80 24 9 1
Methyl-desphenyichloridazon 2007 174 86 29 54 5 0 0
Chlorthalonilamidsulfonséure 2007 49 42 5 2 0 0 0
Dimethachlorsaure 2007 49 49 0 0 0 0 0
Dimethachlorsulfonséure 2007 49 44 2 3 0 0 0
N,N-Dimethylsulfamid 2007 128 102 10 12 3 1 0
Metazachlorsaure 2007 49 35 11 3 0 0 0
Metazachlorsulfonsaure 2007 49 23 9 12 4 1 0
Metolachlorsulfonsaure 2007 49 32 10 7 0 0 0
Metolachlorséure 2007 49 44 4 1 0 0 0
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Wie Tab. 4 zeigt, wurde im Zeitraum von 2005 bis 2007 der Metabolit 2,6-Dichlorbenzamid mit Ab-
stand am haufigsten im Grundwasser untersucht. Der erstmals im Jahr 2001 im Grundwasser unter-
suchte Metabolit wurde in den folgenden Jahren vor allem in den Grundwassern Schwabens und
Oberbayerns in erhéhten Konzentrationen gefunden. Bei 2,6-Dichlorbenzamid handelt es sich um ei-
nen Metabolit des Herbizids Dichlobenil, welches vor allem zur Ampferbekampfung auf Wiesen und
Weiden eingesetzt wurde. Aufgrund einer nicht auszuschliefenden Grundwassergefahrdung wurde
die Zulassung fir Pflanzenschutzmittel mit dem Wirkstoff Dichlobenil im Jahr 2004 durch das Bundes-
amt fur Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit widerrufen.

Daruber hinaus werden in den Jahren 2006 und 2007 vor allem die Chloridazon-Metaboliten Desphe-
nyl-Chloridazon und Methyl-Desphenyl-Chloridazon mit vergleichsweise hohen Befunden tber 0,1 pg/l
im Grundwasser nachgewiesen. Auch Dimethylsulfamid wird 2007 in hohen Konzentrationen tber
0,1 pg/l gefunden. Bei den weiteren Metaboliten fallen besonders die jeweiligen ,Sulfonsauren®, ins-
besondere Metazachlorsulfonsaure, mit hheren Werten auf. Anzumerken ist, dass die im Jahr 2007
untersuchten Messstellen risikobasiert ausgewahlt wurden. D. h. es wurden Messstellen in landwirt-
schaftlich intensiv genutzten Gebieten ausgesucht, in denen aufgrund der angebauten Kulturen die
Anwendung der betroffenen PSM vermutet wurde. Ferner wurden oberflachennahe Messstellen mit
bereits vorhandenen Nachweisen von erhohten Nitrat- und Atrazin-/Desethylatrazinkonzentrationen
bevorzugt. Damit kdnnen die insgesamt gewonnenen Ergebnisse als nicht reprasentativ fur die Situa-
tion in ganz Bayern angesehen werden.

Vom Bundesamt flir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) wurde im Frihjahr 2008 mit-
geteilt, dass bei weiteren Abbauprodukten von PSM mit Grundwasserbelastungen z. T. deutlich tber
0,1 pg/l zu rechnen ist. In der Folgezeit wurden im Grundwasser in Bayern bis zu 35 verschiedene
nicht relevante PSM-Metaboliten untersucht. Uber diese Ergebnisse wird im néchsten Bericht infor-
miert.
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5 Resumee und Ausblick

Mit dem vorliegenden Bericht erfolgt erstmals eine gemeinsame Berichterstattung zur Nitrat- und
PSM-Belastung des zu Trinkwasserzwecken gewonnenen Rohwassers sowie des Grundwassers all-
gemein in Bayern. Der Bericht umfasst die Jahre 2005 bis 2007 und beruht auf EUV-Daten der Was-
serversorger und der durch die Wasserwirtschaftsverwaltung erhobenen Daten zur Uberwachung der
Grundwasserqualitat. Um die zeitliche Entwicklung der Grundwasserbelastungen zu dokumentieren,
wird dieser Bericht zukinftig in einem Turnus von 3 Jahren erstellt und verdffentlicht.

In den Jahren 2005 bis 2007 weisen bezuglich Nitrat etwa 4 % der Wassergewinnungsanlagen bzw.
der dort entnommenen Wassermenge Uberschreitungen der in der Grundwasserrichtlinie festgelegten
Qualitadtsnorm von 50 mg/l auf. Ca. 76 % des fur Trinkwasserzwecke entnommenen Grundwassers,
jahrlich etwa 630 bis 640 Mio. m?, sind mit Nitratkonzentrationen bis zu 25 mg/I als ,natirlich bis vom
Menschen maRig beeinflusst® einzustufen. Bezuglich der regionalen Verteilung der Nitratbelastung in
Bayern gibt es grof3e Unterschiede. Im Gegensatz zum regenreichen Suden ist das Rohwasser in den
niederschlagsarmen noérdlichen Regierungsbezirken deutlich starker mit Nitrat belastet. Ein Blick auf
den Belastungsverlauf ab dem Jahr 2000 zeigt, dass insbesondere hinsichtlich der héchsten Belas-
tungsklasse eine leicht abnehmende Tendenz festzustellen ist. Ein dhnliches Bild zeigt sich auch bei
der Nitratbelastung des Grundwassers allgemein. Eine genauere Trendaussage wird sich allerdings
erst bei der weiteren Betrachtung der kommenden Jahre treffen lassen.

Pflanzenschutzmittelwirkstoffe bzw. deren relevante Metaboliten werden in den Flinfjahreszeitrdumen
2001 bis 2005, 2002 bis 2006 und 2003 bis 2007 jeweils an etwa 5 % der Wassergewinnungsanlagen
in Konzentrationen tber der Qualitdtsnorm gemaf Grundwasserrichtlinie von 0,1 pg/l nachgewiesen.
Etwa 2,3 bis 3,9 % des zur 6ffentlichen Wasserversorgung geférderten Rohwassers, jahrlich etwa 480
bis 530 Mio. m?, werden der Belastungsklasse ,> 0,1 bis 1,0 ug/l* zugeordnet. Im Gegensatz dazu
werden in 74 bis 78 % des Rohwassers keine PSM-Wirkstoffe bzw. Metaboliten nachgewiesen. Auch
bei der Belastung des Grundwassers durch Pflanzenschutzmittel zeigen sich regionale Unterschiede.
Vor allem aufgrund hydrogeologischer Bedingungen sind die fiir die 6ffentliche Wasserversorgung ge-
nutzten Rohwasser Oberfrankens und der Oberpfalz starker mit PSM-Wirkstoffen bzw. relevanten Me-
taboliten belastet als in den Ubrigen Regierungsbezirken. Diese regionale Verteilung zeigt sich auch
bei Betrachtung des Grundwassers allgemein. Sowohl im Rohwasser der 6ffentlichen Wasserversor-
gung als auch im Grundwasser allgemein wird, trotz eines seit fast 20 Jahren bestehenden Anwen-
dungsverbots, der Wirkstoff Atrazin und dessen Metabolit Desethylatrazin mit Abstand am haufigsten
in Konzentrationen tber der Qualitatsnorm von 0,1 pg/l nachgewiesen. Weitere Wirkstoffe und rele-
vante Metaboliten werden dagegen nur vereinzelt im Grundwasser gefunden, wobei zu beachten ist,
dass die Anwendung eines Groliteils dieser Wirkstoffe ebenfalls schon seit langerer Zeit verboten ist.
Die bisherigen Untersuchungen des Grundwassers auf nicht relevante Metaboliten zeigen das Belas-
tungspotential einiger Stoffe, wie beispielsweise Desphenyl-Chloridazon und N,N-Dimethylsulfamid.
Fir eine bessere Bewertung bleiben die Untersuchungen der kommenden Jahre abzuwarten. Auf Ini-
tiative des Ausschusses Grundwasser und Wasserversorgung der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft
Wasser (LAWA) sollen Schwellenwerte fir pflanzenschutzrechtlich nicht relevante Metabolite in die
Grundwasserverordnung (GrwV) des Bundes aufgenommen werden.

Zur Sicherstellung der Qualitat des zu Trinkwasserzwecken geférderten Grundwassers haben viele
Wasserversorger in den Einzugsgebieten ihrer Gewinnungsanlagen MalRnahmen zur Verminderung
des Eintrags von Nitrat und Pflanzenschutzmitteln ins Grundwasser eingeleitet. Diese sollten auch
konsequent fortgefihrt und weiterentwickelt werden. Im Hinblick auf die zuklinftige Sicherstellung der
Wasserversorgung und die eventuell damit verbundene ErschlieRung bisher ungenutzter Grundwas-
servorkommen ist eine alleinige Konzentration der SchutzmalRnahmen auf derzeitige Gewinnungsge-
biete allerdings nicht ausreichend. Nicht ohne Grund wurde deshalb durch die Festlegung der Quali-
tatsnormen fur Nitrat und PSM in der Grundwasserrichtlinie (2006/118/EG) weiterhin auf einen fla-
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chendeckenden Grundwasserschutz gesetzt. Um die Einhaltung dieser Qualitdtsnormen und damit
einen guten Zustand des Grundwassers zu erreichen, sind weitere Anstrengungen erforderlich.

Hinsichtlich Nitrat spielt die konsequente Umsetzung der Diingeverordnung — die nationale Umset-
zung der im Jahr 1991 in Kraft gesetzten EG-Nitratrichtlinie — eine bedeutende Rolle. Darin wird bei-
spielsweise die Anwendung von Dingemitteln nach ,guter fachlicher Praxis“ festgeschrieben. Unter
anderem die Festlegung von Diingezeiten und Dunghéchstmengen sind in der Dlingeverordnung ge-
nannte MaRnahmen, die zur Verminderung von Nahrstoffverlusten und zur Verringerung damit ver-
bundener Nahrstoffeintrage in das Grundwasser beitragen sollen. In besonders belasteten Gebieten
werden dariber hinaus erganzende MafRnahmen im Rahmen der Umsetzung der Wasserrahmenricht-
linie von Néten sein, um fiir eine Verbesserung der Grundwasserqualitdt zu sorgen. Solche Mal3nah-
men umfassen z. B. Zwischenfruchtanbau, Mulchsaat, den Verzicht auf Grinlandumbruch oder Dun-
gung. Eine mdgliche Ursache fiir die seit dem Jahr 2000 festzustellende leicht abnehmende Belas-
tungssituation beziglich Nitrat ist die AuRerbetriebnahme von stark belasteten Wassergewinnungsan-
lagen und die damit verbundene Erschliefung neuer geringer belasteter Grundwasservorkommen.

Hinsichtlich PSM zeigen das haufige Auftreten des seit langem mit einem Anwendungsverbot beleg-
ten PSM-Wirkstoffs Atrazin und dessen Metabolit Desethylatrazin, dass trotz der im Rahmen der Zu-
lassung von Pflanzenschutzmitteln geltenden strengen Zulassungskriterien die kontinuierliche Uber-
wachung der Grundwasserqualitat weiterhin von grof3er Bedeutung ist. Nur so Iasst sich feststellen, ob
es auch unter differenzierten hydrogeologischen Bedingungen zu keiner Gefahrdung des Grund- und
Trinkwassers kommt. Der Bedarf an kontinuierlichen Untersuchungen zeigt sich auch in den vereinzel-
ten Funden von Wirkstoffen in Konzentrationen > 0,1 ug/l, die derzeit Bestandteil zugelassener Pflan-
zenschutzmittel sind und auch weiterhin zum Einsatz kommen werden. Durch den Nachweis solcher
Stoffe ist es beispielsweise mdglich, spezielle Anwendungseinschréankungen zu erwirken. Das Auftre-
ten neuer Stoffgruppen, wie beispielsweise der nicht relevanten Metaboliten, unterstreicht ebenfalls
den Bedarf an einer effizienten Grundwasseriiberwachung. Die Tatsache, dass die meisten im
Grundwasser mit hohen Konzentrationen nachgewiesenen Wirkstoffe bereits seit langem nicht mehr
zugelassen sind, zeigt das lange Gedéachtnis des Grundwassers und gibt gleichzeitig Anlass dazu, in
den Anstrengungen, Grundwasser vor Belastungen mit Pflanzenschutzmitteln zu schiitzen, nicht
nachzulassen.
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Abb. 20: Anlagenbezogene Nitrat-Auswertung

Abb. 21: Wassermengenbezogene Nitrat-Auswertung
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Abb. 22: Anlagenbezogene PSM-Auswertung
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Abb. 23: Wassermengenbezogene PSM-Auswertung
(Mittelfranken)
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Oberbayern:
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Abb. 28: Anlagenbezogene Nitrat-Auswertung Abb. 29: Wassermengenbezogene Nitrat-Auswertung
(Oberbayern) (Oberbayern)
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Abb. 30: Anlagenbezogene PSM-Auswertung Abb. 31: Wassermengenbezogene PSM-Auswertung
(Oberbayern) (Oberbayern)
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Abb. 32: Anlagenbezogene Nitrat-Auswertung

Abb. 33:Wassermengenbezogene Nitrat-Auswertung
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Abb. 34: Anlagenbezogene PSM-Auswertung
(Oberfranken)
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Abb. 35: Wassermengenbezogene PSM-Auswertung
(Oberfranken)
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Oberpfalz:
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Abb. 36: Anlagenbezogene Nitrat-Auswertung Abb. 37: Wassermengenbezogene Nitrat-Auswertung
(Oberpfalz) (Oberpfalz)
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Abb. 38: Anlagenbezogene PSM-Auswertung Abb. 39: Wassermengenbezogene PSM-Auswertung
(Oberpfalz) (Oberpfalz)
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Abb. 40: Anlagenbezogene Nitrat-Auswertung

Abb. 41: Wassermengenbezogene Nitrat-Auswertung
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Abb. 42: Anlagenbezogene PSM-Auswertung
(Schwaben)
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Abb. 43: Wassermengenbezogene PSM-Auswertung
(Schwaben)
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Unterfranken:
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Abb. 44: Anlagenbezogene Nitrat-Auswertung

Abb. 45: Wassermengenbezogene Nitrat-Auswertung
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Abb. 46: Anlagenbezogene PSM-Auswertung
(Unterfranken)
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Abb. 47: Wassermengenbezogene PSM-Auswertung
(Unterfranken)
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