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INFORMATION

Ce document constitue le rapport final de l'inventaire transfrontalier 2002/2003 de la qualité des eaux souterraines
dans la vallée du Rhin supérieur. Les différents produits édités dans le cadre de cette opération sont :

I le présent rapport final
M| une série de 7 cartes transfrontalieres a I'échelle 1/350 000 et 1/200 000
»l un CD-ROM, joint en annexe, incluant séparément :

-le rapport final,

- 61 cartes transfrontaliéres

- une brochure bilingue sur les premiers résultats transfrontaliers
(Conférence de presse, Strasbourg, 7 mars 2005)

- une brochure en langue francaise sur les premiers résultats pour la partie alsacienne
en plaine d'Alsace et dans le Sundgau (Conférence de presse, Strasbourg, 13 juillet 2004)

HINWEIS
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M eine beigefiigte CD-ROM, die die folgende Dokumentation beinhaltet:
- den vorliegenden Bericht
- 61 grenziiberschreitenden Karten
- eine zweisprachige Broschiire tiber den ersten grenziiberschreitenden Ergebnissen
(Pressekonferenz, Strasbourg, 7. Marz 2005)
- eine franzosische Broschiire (iber den ersten Ergebnissen fiir den elsdssischen Teil -
Elsdssische Rheinebene und Sundgau (Pressekonferenz, Strasbourg, 13. Juli 2004)
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1. PREAMBULE

La qualité des eaux de la nappe rhénane fait I'objet d'un
suivi régulier, de part et d’autre du Rhin, depuis de nom-
breuses années.

Un premier diagnostic transfrontalier a été établi en
1996/1997, sur une zone de nappe s'étendant de Bale a
Karlsruhe. Les travaux ont été menés sous I'égide de la
Région Alsace, en partenariat avec le Ministére de I'Eco-
logie et du Développement Durable, pour la partie fran-
caise, le Pays de Bade, les Cantons de Béle-Ville et de Bale-
Campagne.

Le présent inventaire transfrontalier 2002/2003 a été réa-
lisé sur une zone d'étude beaucoup plus grande qu'en
1996/1997. Concernant tout le secteur du Rhin supérieur,
de Bale a Mayence, il associe pour la premiére fois les Lan-
der allemands de Rhénanie-Palatinat et de Hesse qui ont
mis leurs données a la disposition du projet (cf. carte des
« Régions géographiques »).

Les échantillonnages ont été réalisés spécifiquement en
ao(t et septembre 2003 pour la partie alsacienne, selon les
mémes protocoles que dans l'inventaire précédent. lls ont
été effectués lors de campagnes d’analyses de routine, en
2002 et 2003, pour les autres parties. Seules les données
relatives aux solvants chlorés (OHV) pour le Pays de Bade
résultent de mesures effectuées essentiellement en 2001.
Les prélévements ont été effectués sur un réseau de 1728
points de mesures (soit 734 points pour I'Alsace, 539 pour
le Pays de Bade, 209 pour la Rhénanie-Palatinat, 168 pour
la Hesse, 35 pour Bale-Ville et 43 pour Bale-Campagne).

Les réseaux de mesures utilisés sont assez différents d'un
pays a l'autre. Les prélévements ont été effectués dans
des piézométres de controle de la qualité des eaux sou-
terraines, mais aussi dans d'autres points d’accés a la nap-
pe tels que des puits d'irrigation ou des captages d'eau
potable.

Les données brutes, qui ont fait 'objet de contréles et de
tests de validation, ont été intégrées dans une base de
données transfrontaliére, gérée par I'Association pour la
Protection de la Nappe phréatique de la plaine d’Alsace
(APRONA). Leur exploitation et la conception des cartes
de qualité transfrontaliéres sont assurées également
par I'association en concertation avec les partenaires du
projet.

1. Préambule // Einleitung

1. EINLEITUNG

Die Grundwasserqualitdit im Oberrheingraben wird
beidseitig des Rheins seit vielen Jahren regelmaflig
Uberwacht.

Die erste grenziiberschreitende Erhebung wurde
1996/1997 in einem Gebiet von Basel bis Karlsruhe
durchgefiihrt. Die Arbeiten wurden unter der Leitung der
Region Elsass in Zusammenarbeit mit dem ,Ministerium
fir Umwelt und nachhaltige Entwicklung” auf franzosischer
Seite, dem Land Baden-Wiirttemberg und der Kantone
Basel-Stadt und Basel-Land durchgefiihrt.

Die jlingste grenziibergreifende Bestandsaufnahme
2002/2003 wurde in einem sehr viel groBeren Gebiet
verwirklicht als 1996/1997. Sie schlielft das gesamte
Gebiet der Lockergesteine des Oberrheingrabens von
Basel bis Mainz ein und berlicksichtigt das erste Mal
auch die zur Verfligung gestellten Daten der Lander
Rheinland-Pfalz und Hessen (siehe Karte ,naturrdumliche
Einheiten”).

Die Probenahme wurden fiir die elsdssische Seite im
August und September 2003 durchgefiihrt, nach dem
gleichen Verfahren wie in der vorherigen Bestands-
aufnahme. In den anderen Regionen wurden sie im
Rahmen der regelmafBigen Messkampagnen 2002 und
2003 durchgefiihrt. Nur die CKW-Messwerte aus dem
badischen Teil des Oberrheingrabens stammen vor allem
aus Messungen des Jahres 2001. Die Proben wurden an
1.728 Messstellen entnommen (734 Messstellen im Elsass,
539 in Baden-Wirttemberg, 209 in Rheinland-Pfalz, 168
in Hessen, 35 in Basel-Stadt und 43 in Basel-Land).

Die Messnetzkonzeption in den einzelnen Gebieten
unterscheidet sich zum Teil deutlich. Neben eigens
zur Uberwachung des Grundwassers eingerichteten
Beobachtungsrohren wurden auch Beregnungsbrunnen
und andere Entnahmestellen fiir die Untersuchungen
herangezogen.

Die unbearbeiteten Daten wurden kontrolliert und
validiert und in eine grenziiberschreitende Datenbank
eingespeist, die von der ,Organisation zum Schutz des
Grundwassers im Elsass” (APRONA) verwaltet wird.
Die Auswertung sowie die Konzeption der Karten zur
grenziiberschreitenden Grundwasserqualitat wurden
zwischen den Projektbeteiligten abgestimmt und eben-
falls von der APRONA vorgenommen.
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1. Préambule // Einleitung

Ces travaux sont destinés a évaluer la qualité générale
des eaux souterraines dans tout le secteur d'étude. lls
ne prétendent pas pouvoir représenter tous les détails
locaux de la qualité des eaux souterraines. Les études
locales nécessitent en effet I'utilisation de réseaux et
d'analyses définis en fonction de la problématique parti-
culiére de chaque secteur.

Tout comme en 1997, les investigations portent non
seulement sur la partie superficielle de la nappe, mais
également sur les couches plus profondes, a plus de
50 m de profondeur.

Au total, c’est un volume de prés de 95 000 données
qui est traité pour établir un nouveau diagnostic trans-
frontalier de la qualité de la nappe du Rhin supérieur. La
problématique des produits phytosanitaires a été large-
ment prise en compte. Lensemble des données, portant
sur 53 paramétres communs, fera l'objet de cartes de
qualité transfrontalieres et de rapports bilingues.

La mise en ceuvre de cet inventaire s'inscrit en cohé-
rence avec les travaux de la directive cadre sur I'eau qui
demandait un état des lieux initial en 2004.

Die Auswertung soll einen Uberblick iber die
allgemeine Grundwasserbeschaffenheit im gesamten
Untersuchungsgebiet geben. Sie erhebt nicht den
Anspruch alle kleinrdumigen Besonderheiten der Grund-
wasserbeschaffenheit abzubilden. Fir kleinrdumige
Betrachtungen bedarf es zusatzlicher Untersuchungen,
welche bei der Messnetzkonzeption und der Datenaus-
wertung die spezifischen Randbedingungen starker
beriicksichtigen.

Wieim Jahre 1997 beschranken sich die Untersuchungen
nicht nur auf das oberflichennahe Grundwasser,
sondern auch auf den tieferen Bereich in Gber 50 m
Tiefe.

Insgesamt wurden nahezu 95.000 Daten bearbeitet, um
eine neue grenziibergreifende Beurteilung der Grund-
wasserqualitdit im Oberrheingraben vornehmen zu
konnen. Die Fragestellung der Pflanzenschutzmittel wurde
umfassend behandelt. Alle 53 gemeinsam gemessenen
Parameter werden in grenzliberschreitenden Karten zur
Grundwasserqualitdt und in zweisprachigen Berichten
dargestellt.

Diese Untersuchung ist zudem konsistent mit den
Arbeiten der europdischen Wasserrahmenrichtlinie, die
eine erste Bestandsaufnahme der Grundwasserkorper im
Jahr 2004 erforderte.
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1. Préambule // Einleitung

AVERTISSEMENT

Le présent inventaire transfrontalier 2002/2003 de la
qualité des eaux souterraines dans la vallée du Rhin
supérieur s'inscrit dans la continuité de l'inventaire pré-
cédemment réalisé pour la période 1996/1997. Il s'en dif-
férencie cependant sur 4 points importants :

«La participation des Lander de Rhénanie-Palatinat et
de Hesse a permis détendre considérablement la zone
d'étude et de couvrir 'ensemble du Fossé rhénan su-
périeur jusqu'a sa limite nord, a hauteur de Mayence.
Cela signifie que l'information issue de ces travaux est
encore beaucoup plus abondante et plus riche que pré-
cédemment, mais que les données statistiques présen-
tées ne sont pas directement comparables a celles de
1996/1997.

- Laquifere quaternaire de la zone d’étude de l'inventaire
1996/1997, situé au sud d'une ligne Wissembourg -
Rastatt, ne présentait pas de caractére multicouche en
raison de l'absence d'intercalaires argileux continus. Au
nord de cette ligne, I'aquifere rhénan a par contre un
caractére multicouche marqué et comporte plusieurs
niveaux aquiféres continus et plus ou moins indépen-
dants (fig. 1.1).

Linterprétation des résultats des campagnes d’analyses
des prélevements dans les aquiféres profonds aurait né-
cessité une connaissance détaillée des comportements
hydrogéologiques et hydrauliques locaux. Ceci n'était
pas réalisable dans le cadre du présent projet. Aussi ce
rapport se limite-t-il, comme dans le précédent inventai-
re, a 'examen des situations locales rencontrées dans la
partie sud du fossé. La question de I'état et de I'évolution
de la qualité des aquiferes profonds reste cependant
d’actualité, notamment du point de vue du développe-
ment durable, mais elle devra faire l'objet d'études spé-
cifiques.

« Les Lander de Rhénanie-Palatinat et de Hesse ont appor-
té un appui a la rédaction du rapport et ont mis a dispo-
sition des données acquises au cours de programmes
d'analyses de routine sur leurs réseaux de mesures de la
qualité des eaux souterraines. La conception des réseaux
d'observation et la densité des points de mesures étant
considérablement différentes d'un Land a l'autre (voir
chap. 2.1 « Réseaux de mesures »), il en résulte que les don-
nées statistiques ne sont pas exactement comparables.

WICHTIGE HINWEISE

Die vorliegende grenziiberschreitende Bestandsaufnahme
2002/2003 der Qualitdt des Grundwassers im Oberrhein-
graben ist eine Fortsetzung der Bestandsaufnahme
1996/1997. Sie unterscheidet sich aber von dieser in vier
wesentlichen Punkten:

« Es ist bei der neuen Bestandsaufnahme gelungen, die

Lander Rheinland-Pfalz und Hessen zur Mitarbeit zu
gewinnen. Damit wurde es mdoglich, den gesamten
Oberrheingraben bis zu seiner noérdlichen Grenze
bei Mainz zu erfassen. Die Untersuchungskulisse
wurde also erheblich erweitert, und deswegen sind
die statistischen Kennzahlen fir das Gesamtgebiet
aber nicht unmittelbar vergleichbar mit denen der
Bestandsaufnahme 1996/1997.

«Wahrend der oberste Grundwasserleiter im Gebiet
der Bestandsaufnahme 1996/1997, d. h. sudlich der
Linie Wissembourg - Rastatt keine ausgepragte und
durchgehende Stockwerksgliederung aufweist, ist der
Quartaraquifer nordlich dieser Linie zum grof3en Teil in
mehrere durchhaltende Stockwerke gegliedert (Abb. 1.1).

Die Interpretation der Grundwassermesswerte flr
die tieferen Stockwerke erfordert den Bezug auf die
hydrogeologischen und hydraulischen Verhéltnisse und
deshalb deren detaillierte Beschreibung. Das hatte den
Umfang des Projektes weit liberschritten. Es werden darum
im vorliegenden Bericht nur die auch im Vorgangerbericht
dargestellten lokalen Besonderheiten im sudlichen Teil
behandelt, obwohl die Fragen des Zustands und der
Entwicklung der tiefen Grundwasserstockwerke ins-
besondere unter dem Gesichtspunkt der Nachhaltigkeit
von besonderem Interesse sind. Die Beurteilung dieser
Situation bleibt speziellen Untersuchungen vorbehalten.

«Der Beitrag der Lander Rheinland-Pfalz und Hessen
konnte nur in der Mitarbeit bei der Berichterstellung
und der Bereitstellung von Daten bestehen, welche in
diesen Landern routinemaRBig in den Landesmessnetzen
gewonnen werden. Die Konzeption der Landesmess-
netze und die Dichte der Messpunkte unterscheiden
sich aber in wesentlichen Punkten (siehe Kap. 2.1
+Messnetze»). Aus diesem Grund sind die statistischen
Kennzahlen zwischen den Partnerlandern nicht direkt
vergleichbar.
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« Enfin, au Bade-Wurtemberg, la zone d'étude ayant été
étendue jusqu'a sa frontiére nord, a Mannheim, intégre
de ce fait des zones relativement polluées, ce qui rend
difficile la comparabilité des résultats statistiques entre
les inventaires de 1996/1997 et 2002/2003 et donne lieu
par exemple a des statistiques plus défavorables pour
ce qui concerne les nitrates.

Il est trés important de tenir compte de ces 4 points de
différentiation, résultant de la seule extension de la zone
d'étude, dans la lecture des résultats statistiques globaux
et I'évolution des données portant sur I'état de la ressource
depuis 1997.

1. Préambule // Einleitung

«Ebenfalls nicht unmittelbar vergleichbar sind die
Ergebnisse der Bestandsaufnahmen 1996/1997 und
2002/2003fiirBaden-Wirttemberg.Mitder Ausdehnung
des Gesamtgebietes verbunden war eine Erweiterung
des baden-wirttembergischen Projektgebietes bis
zur nordlichen Landesgrenze bei Mannheim. Dadurch
sind insbesondere einige hoher belastete Gebiete mit
erfasst worden, die zum Beispiel fir Nitrat zu prozentual
hoheren Belastungen gefiihrt haben.

Diese vier wesentlichen Punkte sind bei einem Vergleich
der Ergebnisse beider Bestandsaufnahmen unbedingt
zu beachten. Besonders die globalen statistischen Werte
sind wegen der Ausdehnung des Untersuchungsgebiets
nicht direkt vergleichbar mit 1997.

Siuden /
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B(iﬂ sal Lah Offenburg
alz- i anrer
Diapr/  eiserstuhl Schwelle /
Déme Seuil
de sel d’Erstein
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Fig. 1.1 : Coupe géologique schématique sud-nord
Abb. 1.1: Schematischer hydrogeologischer Schnitt Stid-Nord
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2. Travaux préparatoires // Vorbereitungen

Le nouvel inventaire transfrontalier a été réalisé sur une
zone d'‘étude beaucoup plus grande qu'en 1996/1997.
Les réseaux de mesures existants, qu'ils soient nationaux,
régionaux ou locaux ont été utilisés pour définir un
réseau adéquat et répondre a l'objectif du projet. Les
points d'observation ont été sélectionnés par chacun
des partenaires en fonction de leurs caractéristiques
techniques et fonctionnelles. Il na pas été créé de points
d'accés a la nappe spécifiquement pour cette étude.

En Alsace et au Pays de Bade, les réseaux de mesures
précédemment utilisés lors de lI'inventaire 1996/1997 ont
été, dans la mesure du possible, maintenus et réutilisés
pour ce nouveau diagnostic transfrontalier. Au nord de
Karlsruhe, le réseau badois a été complété, avec une
densité de points de mesures équivalente, pour couvrir
toute la partie de la nappe rhénane sécoulant au Bade-
Wurtemberg.

Ces deux réseaux de mesures, suffisamment denses,
permettent d'établir un bilan complet de la qualité
générale des eauxdestranchessuperficiellesdel'aquifére,
entre 0 et 50 métres de profondeur maximum. lls
integrent, par ailleurs, un certain nombre de piézometres
profonds permettant de réaliser des investigations plus
localisées, au-dela de 50 métres.

Les Lander de Rhénanie-Palatinat et de Hesse, participant
pour la premiere fois a la réalisation d’'un inventaire
transfrontalier de la qualité de la nappe du Rhin supérieur,
ont pour leur part mis a disposition les résultats des
analyses de routine effectuées, au cours des années 2001
a 2003, sur leurs réseaux de mesures permanents.

La délimitation de la nouvelle zone d'étude a nécessité de
définir la limite des alluvions pour la partie nord de la vallée
du Rhin supérieur. Celle-ci a été tracée en concertation
entre les services géologiques des régions partenaires
concernées. La limite de la zone nord inclut I'ensemble des
formations alluvionnaires d’age quaternaire apportées par
le Rhin et ses affluents, ainsi que les terrasses de sables
d'age pliocene dans les limites du Fossé rhénan. En Hesse,
ont été ainsi exclus les bassins latéraux de la vallée du Main
situés au-dela de la faille de bordure.

Das Untersuchungsgebiet der neuen grenzibergreifen-
den Bestandsaufnahme der Grundwasserqualitat ist
wesentlich groBer als 1996/1997. Unter Zugrundelegung
von auf nationaler, regionaler und kommunaler Ebene
vorhandenen Messnetzen wurde ein auf die Zielsetzungen
des Projekts zugeschnittenes Messnetz definiert. Die
Auswahl der Messstellen erfolgte dabei durch die Partner
anhand technischer sowie funktioneller Merkmale.
Entnahmestellen eigens zum Zweck der vorliegenden
Studie wurden nicht angelegt.

Im Elsass und in Baden wurde die Messstellenauswahl
der Bestandsaufnahme 1996/1997 nach Mal3gabe der
Méoglichkeiten beibehalten und der neuen grenziiber-
greifenden Erhebung wieder zugrunde gelegt. Mit
den nordlich von Karlsruhe in &quivalenter Dichte
einbezogenen zusatzlichen Messstellen ist der gesamte
badische Teil der Rheinebene nun vollstéandig abgedeckt.

Die beiden genannten, in ausreichender Dichte
konfigurierten Messnetze sind flr eine vollstandige
Bestandsaufnahme der allgemeinen Qualitat des Grund-
wassers in den oberen wasserfiihrenden Schichten von
0 bis maximal 50 Meter Tiefe geeignet. Zudem umfassen
die Netze eine Reihe von tiefreichenden Messstellen, mit
denen sich auf lokaler Ebene Messungen in Tiefen von
mehr als 50 Metern vornehmen lassen.

Die Lander Rheinland-Pfalz und Hessen, die zum ersten
Mal an einer grenziibergreifenden Bestandsaufnahme
der Grundwasserqualitat im Oberrheingraben beteiligt
sind, haben die Ergebnisse von Routinemessungen zur
Verfligung gestellt, die 2001 bis 2003 in ihren Messnetzen
erfolgten.

Zur Festlegung des neuen Untersuchungsgebiets waren
die Rander der Alluvionen im ndrdlichen Teil der Rhein-
ebene zu bestimmen. Dies erfolgte durch die geologischen
Amter der betreffenden Partnerregionen in gegenseitiger
Absprache. Der noérdliche Teil des Untersuchungsgebiets
umfasst samtliche vom Rhein und seinen Zuflissen
angeschwemmte Quartdrformationen sowie die innerhalb
des Rheingrabens liegenden Sandterrassen aus dem
Pliozan. Ausgeschlossen sind die jenseits der Bruchzone
liegenden Mainseitentdler in Hessen.
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Ainsi, le réseau utilisé pour l'analyse des couches
superficielles de l'aquifére comprend au total et au
maximum 1 728 points de mesures (734 points pour
I'Alsace, 539 pour le Bade-Wurtemberg, 209 pour la
Rhénanie-Palatinat,168 pour la Hesse, 35 pour Bale-Ville
et 43 pour Bale-Campagne).

Le réseau utilisé pour I'analyse des couches profondes
de l'aquifére comprend au total 261 points de mesures
(24 points pour I'Alsace, 69 pour le Bade-Wurtemberg, 52
pour la Rhénanie-Palatinat et 116 pour la Hesse).

2. Travaux préparatoires // Vorbereitungen

Das Messnetz zur Ermittlung der Wasserqualitdt in den
oberen grundwasserfiihrenden Schichten umfasst somit
insgesamt maximal 1.728 Messstellen (734 im Elsass, 539
in Baden-Wirttemberg, 209 in Rheinland-Pfalz, 168 in
Hessen, 35 in Basel-Stadt und 43 in Basel-Landschaft).

Das Messnetz zur Ermittlung der Wasserqualitat in den
tieferen Grundwasserschichten umfasst insgesamt 261
Messstellen (24 im Elsass, 69 in Baden-Wirttemberg, 52
in Rheinland-Pfalz und 116 in Hessen).
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2. Travaux préparatoires // Vorbereitungen
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2. Travaux préparatoires // Vorbereitungen

Le réseau d'observation de la qualité générale des eaux
souterraines est constitué de 748 points d'accés a la
nappe (points de mesures utilisés pour I'analyse des eaux
des couches superficielles et/ou profondes). Certains
points sont utilisés dans les deux réseaux d'observation
car certains ouvrages peuvent comporter plusieurs zones
crépinées, a différentes profondeurs.

Le réseau de mesures des couches
superficielles de I'aquifére
(734 points d’'accés a la nappe)

Ces points d'observation sont répartis pour couvrir
au mieux I'ensemble de la nappe ; la densité moyenne
recherchée du réseau d'observation est de 1 point pour
4 km?,

La répartition des profondeurs de prélévement n'est pas
homogeéne. Les prélévements effectués les plus prés de
la surface (moins de 1 m) concernent généralement des
puits dincendie. Les préléevements les plus profonds
(jusqu’a 50 m) concernent des ouvrages utilisés pour la
production d'eau potable.

Le réseau de mesures
des couches profondes
(24 forages profonds)

Ces points de mesures, qui ne sont ni assez nombreux
ni assez régulierement positionnés pour constituer un
réseau d'observation de la qualité générale des eaux
profondes sont répartis en fonction des problématiques
spécifiques qui concernent les couches profondes. Les
travaux transfrontaliers de 1996/1997 et notamment les
études isotopiques ont permis de définir trois secteurs
géographiquement distincts ou sont localisés les 24
points de mesures de ce réseau.

Das elsassische Netz zur Uberwachung der allgemeinen
Grundwasserqualitat besteht aus 748 Entnahmestellen
(Messstellen, an denen die Qualitat des Grundwassers in
den oberen bzw. tieferliegenden Schichten des Aquifers
ermittelt wird). An einigen Messstellen werden sowohl
aus den oberen als auch aus tieferen Schichten Proben
entnommen, denn an bestimmten Anlagen wird in
mehreren Bereichen und damit in unterschiedlichen
Tiefen Wasser abgepumpt.

Messnetz der Grundwasserqualitat
in den oberen Schichten
(734 Entnahmestellen)

Die Entnahmestellen aus den oberen Schichten des
Aquifers sind optimal flichendeckend auf den gesamten
Grundwasserleiter verteilt. Vorgabe fiir die mittlere Dichte
ist 1 Messstelle auf 4 km?

Die Entnahmetiefe folgt keiner homogenen Verteilung.
Oberflaichennahe Entnahmen (weniger als 1 m Tiefe)
erfolgen in der Regel aus Loschwasserbrunnen. Die
tieferen Entnahmen (bis 50 m Tiefe) erfolgen an Anlagen
zur Trinkwassergewinnung.

Messnetz der Grundwasserqualitat
in den tiefliegenden Schichten
(24 Tiefbohrungen)

Die Entnahmestellen, die in tiefliegende Grundwasser-
schichten reichen, sind weder zahlenmafig ausreichend
noch gleichmaBig genug verteilt, um als Messnetz
zur Uberwachung der allgemeinen Qualitit des
Tiefengrundwassers geeignet zu sein, sondern vielmehr
nach Ma3gabe bestimmter Problemstellungen angelegt,
die fir die tieferen Grundwasserschichten spezifisch sind.
Ausgehend von der grenziibergreifenden Erhebung
der Grundwasserqualitdt aus dem Jahr 1996/1997 und
insbesondere anhand der Isotopenstudien lie3en sich flir
die Verteilung der 24 Messstellen dieses Messnetzes drei
verschiedene geographische Bereiche definieren.
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L'organisation du réseau de mesure de la qualité des
eaux souterraines dans le Bade-Wurtemberg prend en
compte tant l'objectif d'une couverture territoriale que
les utilisations actuelles de la nappe phréatique et les
zones a risque.

Réseau de mesure de la qualité

des eaux souterraines dans les couches
superficielles (539 points de mesures
de l'eau souterraine)

Les 539 points de mesures disposés dans les couches
superficielles de la nappe phréatique (jusqu’a 40 m de
profondeur) sont pour la plupart répartis de maniere
réguliere, a I'exception des zones d’exploitation intensive
ou des zones a risque particulier ou la densité des points
de mesures est plus élevée. On trouve en moyenne un
point de mesure pour 5 km? env.

Réseau de mesure de la qualité des eaux
souterraines dans les couches profondes
(87 piézomeétres profonds)

Le réseau de mesure des couches profondes de l'aquifére
se base essentiellement sur les études de la campagne de
préléevements 1997/1998. Au nord de la zone concernée
par cette campagne, on a ajouté quelque 40 points de
mesures, en partie multiples. 36 points de mesures de
référence placés prés de la surface viennent compléter
les 87 points de mesures installés en profondeur.

2. Travaux préparatoires // Vorbereitungen

Der Aufbau des Grundwasserbeschaffenheitsmessnetzes
in Baden-Wurttemberg berticksichtigt sowohl das Prinzip
der Flachendeckung als auch aktuelle Nutzungen und
potenzielle Belastungen des Grundwassers.

Messnetz der Grundwasserqualitat
in den oberen Schichten
(539 Grundwassermessstellen)

Die 539 Messstellen, die die oberen Grundwasserschichten
(bis zu 40 m) erschlieBen, sind im Projektgebiet
anndhernd gleichmaBig verteilt, jedoch mit einer
héheren Messstellendichte in Gebieten mit intensiver
Nutzung bzw. besonderer Gefdhrdung. Im Durchschnitt
kommt eine Messstelle auf etwa 5 km?.

Messnetz der Grundwasserqualitat
in den tieferen Schichten
(87 tiefe Messstellen)

Das Messnetz der tiefen Grundwassermessstellen baut
im Wesentlichen auf den Untersuchungen der Bestands-
aufnahme 1997/98 auf. Nordlich des damaligen Unter-
suchungsgebiets kamen etwa 40 zum Teil mehrfach
ausgebaute Messstellen hinzu. Zu den insgesamt 87
tiefen Messstellen gibt es 36 oberflaichennahe Referenz-
messstellen.
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2. Travaux préparatoires // Vorbereitungen

DanslaHesse, aucun prélévement spécifique au projet n‘a
été effectué dans les eaux souterraines ; pour l'essentiel,
seules les données disponibles ont fait lI'objet d'une
analyse qui intégre en tout 266 points de mesures. Une
classification des points de mesures selon les différentes
couches aquiféres n’a pas encore eu lieu dans la Hesse.
C’est pourquoi dans ce Land c'est la profondeur du milieu
de la crépine qui est prise en compte pour I'analyse des
résultats. Une valeur de 50 m sous le terrain (centre de la
crépine) est le critére retenu pour la classification en eaux
souterraines superficielles et profondes.

184 points de mesures sont situés de par le centre du
filtre au-dessus de la couche intermédiaire supérieure, 82
le sont en dessous de celle-ci.

Le réseau de mesure hessois se compose des points de
mesures en eaux souterraines de l'office des eaux du
Land Landesgrundwasserdienst et d’autres points de
mesures dits « points de mesures des eaux brutes ». On
entend par point de mesures des eaux brutes un puits
ou une source dont les eaux souterraines sont utilisées
pour la distribution d’eau potable. Ces points de mesures
permettent de contrdler la qualité des eaux souterraines,
mais aussi d'en mesurer la quantité.

Ce réseau de points de mesures d'eaux souterraines
et d'eaux brutes est réparti de maniere largement
homogeéne sur toute la partie hessoise du fossé rhénan,
avec toutefois une concentration dans la zone des grands
ouvrages utilisés pour la production d'eau potable ainsi
que dans le périmetre de la « Hessische Bergstral3e ».

Fur Hessen wurden keine speziellen, auf das Projekt bezogen
Beprobungen des Grundwassers durchgefiihrt, sondern
im Wesentlichen lediglich vorhandene Datenbestdnde
ausgewertet. Insgesamt wurden 266 Messstellen in die
Auswertung einbezogen. Die hessischen Messstellen
sind noch nicht den einzelnen Grundwasserstockwerken
zugeordnet. Eine tiefenorientierte Auswertung erfolgt
daher flir Hessen Uber die Tiefe der Filter (Filterrohrmitte
unter Geldande) in den Brunnen. Als Kriterium fir die
Einteilung in flache und tiefe Grundwasser wird ein Wert
von 50 m u. G. (Filterrohrmitte) angesetzt.

184 Messstellen liegen mit ihrer mittleren Verfilterung
oberhalb des Oberen Zwischenhorizonts und 82 Messstellen
sind unterhalb vom Oberen Zwischenhorizont verfiltert.

Das hessische Messnetz setzt sich aus Grundwasser-
messstellen des Landesgrundwasserdienstes und aus so
genannten ,Rohwassermessstellen” zusammen. Unter
Rohwassermessstelle wird ein Brunnen/Quelle verstanden,
deren Grundwasser zur Trinkwasserversorgung herange-
zogen wird. Die Grundwassermessstellen dienen zur
Kontrolle der Grundwasserqualitdt bzw. Grundwasser-
quantitat.

Das Grund- und Rohwassermessnetz ist lber den
hessischen Teil des Oberrheingrabens weitgehend
homogen verteilt, wobei sich allerdings eine
Konzentrierung der Messstellen im Bereich der grof3en
Wassergewinnungsanlagen sowie im Bereich der
hessischen Bergstral3e ergibt.
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Pour le secteur de la zone d’étude situé dans la Rhénanie-
Palatinat, les données mises a disposition représentent
un total de 261 points de mesures. La répartition de ces
points n'est pas proportionnelle a la surface, car on trouve
une plus forte densité de points dans la dépression du
Rhin et dans la partie méridionale du Land. Les points
de mesures sont tous équipés de tubes d'observation
agréés et spécialement étudiés pour les mesures et les
contrbles. Les résultats des mesures réalisées sur des
ouvrages utilisés pour la production d'eau potable, les
puits d'irrigation et autres captages d'eau n'ont pas été
intégrés dans les données concernant ce secteur.

Réseau de mesure de la qualité des eaux
souterraines sur le premier niveau

En ce qui concerne les eaux souterraines proches de la
surface, les données de 209 points de mesures ont été
exploitées. En fonction du contexte hydrogéologique,
I'aquifére proche de la surface peut atteindre localement
jusqu'a 60 m de profondeur.

Réseau de mesure de la qualité des eaux
souterraines dans les couches profondes

Au sud du secteur détude situé dans la Rhénanie-
Palatinat, on peut différencier jusqua cing aquiféres
distincts du point de vue hydraulique. En fonction du
contexte hydrogéologique, la seconde couche aquifere
peut se rencontrer par endroits a partir d'une profondeur
de 30 m. On a pu collecter en tout, pour analyses, les
données de 52 piézometres profonds.

2. Travaux préparatoires // Vorbereitungen

Fur den rheinland-pfélzischen Teil des Untersuchungs-
gebietes konnten die Daten von insgesamt 261
Grundwassermessstellen zur Verfligung gestellt werden.
Die raumliche Verteilung dieser Messstellen ist nicht
flachenproportional, sondern bildet Schwerpunkte
in der Rheinniederung und im sidlichen Landesteil.
Es handelt sich dabei ausschlieBlich um amtliche
Beobachtungsrohre, die speziell zu Mess- und Kontroll-
zwecken eingerichtet sind. Trinkwassergewinnungs-
anlagen, Beregnungsbrunnen und sonstige Entnahme-
stellen sind in diesem Datenkollektiv nicht enthalten.

Messnetz der Grundwasserqualitat
im 1. Stockwerk

Fir das oberflichenahe Grundwasser konnten die
Daten von 209 Messstellen herangezogen werden.
Entsprechend den hydrogeologischen Verhaltnissen
kann der oberflichennahe Grundwasserleiter dabei lokal
Méachtigkeiten bis zu 60 m annehmen.

Messnetz der Grundwasserqualitat
in tieferen Stockwerken

Im Siiden des rheinland-pfélzischen Teils des Unter-
suchungsraumes konnen bis zu funf hydraulisch abge-
grenzte Grundwasserleiter differenziert werden. Ent-
sprechend den hydrogeologischen Verhdltnissen ist aber
auch lokal bereits ab Tiefen von 30 m das 2. Grund-
wasserstockwerk anzutreffen. Insgesamt konnten die
Daten von 52 Messstellen des tieferen Grundwassers zur
Auswertung herangezogen werden.
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2. Travaux préparatoires // Vorbereitungen

Lobservation qualitative de I'aquifere en Suisse s'effectue
en reégle générale dans le contexte de I'évaluation des
risques, effectuée dans le cadre des contrdles de l'eau
potable. Sa mise en ceuvre est du ressort des laboratoires
de contrble sanitaire des denrées alimentaires. Dans le
canton Bale-Campagne, ces contrbles ont pour base la loi
cantonale sur I'alimentation en eau potable qui prescrit
une surveillance réguliére de la qualité de l'eau potable
produite et distribuée ; ces contrdles doivent étre réalisés
par le laboratoire officiel.

Les campagnes annuelles et le nombre d'échantillons
a prélever sont fixés par les directives W1 « pour la
surveillance qualité de la distribution d’eau » (récemment
révisée) de la Société Suisse de I'Industrie du Gaz et des
Eaux (SSIGE). Lintégralité des treize puits de captage du
périmétre concerné font l'objet de quatre a douze (ce
nombre varie en fonction des conditions locales) analyses
portant sur la composition chimique de lI'eau. Chacun des
32 puits de captage de l'installation d'infiltration dans les
eaux souterraines de la Hardwasser AG fournit a des fins
d'analyse deux échantillons par année.

Dans le canton Bale-ville, les Services industriels de
Bale (IWB) sont en charge a la fois de la production et
du contréle de la qualité des eaux En tant qu'autorité
supérieure d'exécution et de controle, le laboratoire
cantonal de Bale-ville se limite a des prélévements
périodiques d'échantillons sur tout le réseau.

Die Grundwasseriiberwachung in qualitativer Hinsicht in
der Schweiz geschieht im allgemeinen risiko-basiert im
Rahmen der Trinkwasserkontrolle. Der Vollzug liegt bei
den kantonalen Laboratorien der Lebensmittelkontrolle.
Im Kanton Basel-Landschaft basieren diese Kontrollen
auf dem Kantonalen Wasserversorgungsgesetz, das
regelmaBlige Qualitdtskontrollen des produzierten
und verteilten Trinkwassers durch das amtliche Labor
vorschreibt.

Die jahrliche Beprobungen und die Anzahl der
Probeentnahmen wird auf die kurzlich novellierte
Richtlinie W 1 ,Qualitatstiberwachung in der Trink-
wasserversorgung” des Schweiz. Vereins flir das Gas-
und Wasserfach (SVGW) ausgerichtet. Die insgesamt
13 Grundwasserbrunnen im Projektgebiet werden je
nach den ortlichen Gegebenheiten 4 bis 12 Mal auf
chemische Inhaltsstoffe Giberpriift. Aus der Grundwasser-
Anreicherungsanlage der Hardwasser AG gelangen aus
jedem der 32 Brunnen jahrlich 2 chemische Proben zur
Untersuchung.

Im Kanton Basel-Stadt sind die Industriellen Werke
Basel (IWB) sowohl fiir die Produktion als auch fir die
Qualitatskontrolle zustdndig. Das Kantonale Labor
Basel-Stadt als oberste Vollzugs- und Kontrollbehérde
entnimmt lediglich periodische Netzproben.
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La multiplicité des produits polluants issus des activités
industrielles, agricoles ou domestiques rend impossible,
en raison du colt élevé des analyses a réaliser, leur
recherche exhaustive dans les eaux souterraines.
Toutefois, le grand nombre de paramétres pris en compte
dans le cadre de ce diagnostic permet de rendre compte
de I'état général de la qualité de la nappe rhénane.

En Alsace, la campagne de prélévements et d’analyses a
été mise en ceuvre par la Région Alsace, sur la base d’'une
liste de paramétres spécifiquement établie pour cette
opération. Dans les Lander allemands, les campagnes de
prélevements et d’'analyses sont réalisées en routine par
les services d’Etat, suivant des programmes spécifiques
a chaque Land. Les résultats des campagnes d’analyses
ainsi disponibles ont été mis a disposition du projet
transfrontalier puis compilés par ’APRONA.

Alsace

Laliste des paramétres prisen comptereprend engrande
partie les paramétres de 1997. Elle a été complétée
et actualisée, pour les produits phytosanitaires, en
fonction de la nouvelle liste établie par le ministere
francais de l'agriculture, a partir de la méthode SIRIS
de classement des substances actives. Cette méthode
de classification adaptée au niveau régional prend en
compte le risque de transfert vers les eaux souterraines
ou superficielles, ainsi que les risques toxicologiques et
éco-toxicologiques.

Par ailleurs, la nouvelle liste de l'Inventaire 2003
ainsi établie a été examinée au regard de différents
critéres :

- usage non agricole des produits phytosanitaires,

« nature des rejets potentiels liés aux activités industrielles
ou domestiques,

- détection antérieure de la substance dans les eaux
souterraines, par lI'un ou l'autre des partenaires, ou
cité par un organisme tel que l'Institut Francais de
I'Environnement (IFEN),

2. Travaux préparatoires // Vorbereitungen

Wegen der mit den erforderlichen Analysen verbundenen
hohen Kosten ist es nicht moglich, das Grundwasser auf
samtliche Schadstoffe aus Industrie, Landwirtschaft und
Haushalten in ihrer ganzen Vielfalt zu priifen. Dennoch
ldsst sich anhand der grof3en Zahl der im Rahmen der
vorliegenden Erhebung bericksichtigten Parameter
der allgemeine Zustand der Grundwasserqualitdt im
Rheingraben bestimmen.

Der von der Région Alsace durchgefiihrten Beprobungs-
kampagne im Elsass lagen Parameter zugrunde, die speziell
zum Zweck der grenziibergreifenden Erhebung vorgegeben
worden waren. In den auf deutscher Seite beteiligten
Bundeslandern wurden die Beprobungskampagnen
routinemafig von den staatlichen Dienststellen nach
ldnderspezifischen Programmen durchgefilhrt. Die dabei
gewonnenen Ergebnisse wurden dem grenziibergreifenden
Projekt zur Verfligung gestellt und dann von der APRONA
zusammengefihrt.

Elsass

Die Parameter sind hier groftenteils dieselben wie 1997.
Bei den neu hinzugekommenen Parametern handelt
es sich um Pflanzenschutzmittel, wobei auf das neue
Verzeichnis des franzosischen Landwirtschaftsminist
eriums Bezug genommen und mithin nach der SIRIS-
Klassifizierungsmethode fiir aktive Substanzen verfahren
wurde. Im Rahmen dieser Methode werden bezogen auf die
regionalen Verhdltnisse das Risiko des Schadstoffeintrags in
die Gewasser und das Grundwasser sowie toxikologische
und 6kotoxikologische Risiken mit einbezogen.

Zudem wurde die Auswahl der neuen Parameter fir
die Bestandsaufnahme 2003 auf nachfolgende Kriterien
hin Gberprift:

e nicht landwirtschaftliche Nutzung von Pflanzen-
schutzmitteln,

 potenzielle Abwasserarten aus Industrie und Haus-
halten,

- friiherer Nachweis der Substanz im Grundwasser durch
einen Projektpartner oder Hinweis darauf durch eine
Einrichtung wie z.B. das Franzdsische Umweltinstitut
IFEN (Institut Francais de I'Environnement),

Inventaire de la qualité des eaux souterraines dans la vallée du Rhin supérieur 2002/2003
Bestandsaufnahme der Grundwasserqualitdt im Oberrheingraben 2002/2003

-23-



2. Travaux préparatoires // Vorbereitungen

- nécessité de faire une premiéere évaluation de I'état
de la nappe au regard de certaines substances non
sélectionnéesjusqu’a présent (baryum, certains produits
phytosanitaires, etc.).

Les substances ou paramétres, analysés ou mesurés
en 1997, et non retenus dans la liste des produits a
rechercher, sont les suivants:

«les PCB,

. certains métaux lourds (mercure, chrome, nickel,
cadmium, plomb, zing, cuivre, aluminium),

« 5 produits phytosanitaires (formothion, éthylparathion,
diazinon, flufénoxuron, néburon).

Lélimination de certaines substances de la liste 2003
s'appuie sur le résultat du diagnostic réalisé en 1997, qui
n‘avait pas mis en évidence de problématique particuliere
pour ces produits. Il ne s'avérait pas nécessaire de
renouveler ces analyses.

Un double échantillonnage a été réalisé sur prés de 80
points de mesures, afin d’effectuer un controle de qualité
des mesures effectuées. Chacun des deux échantillons,
analysés par le méme laboratoire, portait un numéro dif-
férent ne permettant pas de les identifier. La comparaison
des résultats d’analyses des doubles échantillons a per-
mis, a I'aide de méthodes statistiques, d’estimer l'incerti-
tude sur les mesures, dénommée en statistique « erreur
d’échantillonnage », qui cumule les incertitudes dues a la
procédure de prélevement, aux conditions de transport
et de conservation, ainsi qu'a la qualité de I'analyse au
laboratoire.

Les résultats de ce controle de qualité se sont révélés
satisfaisants, méme s'ils sont variables selon les labora-
toires : I'incertitude moyenne sur la mesure est de l'ordre
de 3 % pour les nitrates, parametre fréquemment analysé
selon des méthodes d'analyses éprouvées, et de 8 % pour
I'atrazine, substance dont les concentrations mesurées
sont souvent proches de la limite de quantification des
méthodes d'analyses.

« Notwendigkeit der Erstbeprobung auf bestimmte
Substanzen, die bisher nicht erfasst wurden (Barium,
bestimmte Pflanzenschutzmittel, usw.).

Folgende Substanzen bzw. MessgroBen, die 1997
erfasst worden waren, sind nicht mehr in der Auswahl
enthalten:

« Polychlorierte Biphenyle (PCB),

- Bestimmte Schwermetalle (Quecksilber, Chrom, Nickel,
Cadmium, Blei, Zink, Kupfer, Aluminium),

«5 Pflanzenschutzmittel (Formothion, Ethylparathion,
Diazinon, Flufenoxuron, Neburon).

Der Wedfall einiger Substanzen im Rahmen der Kampagne
2003 erfolgte aufgrund der Ergebnisse der Kampagne aus
dem Jahr 1997, die keine besonderen Problemstellungen
fur diese Stoffe ergab. Hier erneut Werte zu ermitteln,
wurde nicht flir notwendig erachtet.

An knapp 80 Messstellen erfolgte zur Kontrolle der
Beprobungsqualitat eine zweifache Probenahme. Dabei
Proben wurden in demselben Labor analysiert, aufgrund
unterschiedlicher Nummerierung war deren Herkunft
fur das Labor jedoch nicht erkennbar. Ausgehend
von den Vergleichsergebnissen liel sich unter Einsatz
statistischer Methoden die Messunsicherheit beurteilen
- der sogenannte ,Stichprobenfehler” in der Statistik —,
worunter Unsicherheitsfaktoren im Zusammenhang
mit dem Entnahmevorgang, den Beférderungs- und
Aufbewahrungsbedingungen sowie der Qualitdat der
Analyse im Labor subsumiert sind.

Die Ergebnisse der Qualitatskontrolle waren zufrieden-
stellend, wenn auch je nach Labor unterschiedlich: Die
mittlere Messunsicherheit betrdgt 3 % bei Nitraten,
einem Parameter, der haufig unter Einsatz bewahrter
Analysemethoden bestimmt wird, und 8 % bei Atrazin,
einer Substanz, deren Konzentration bezogen auf die
Analysemethoden haufig an der Messbarkeitsgrenze
liegt.
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Bade-Wurtemberg

Dans le Bade-Wurtemberg, tous les points de mesures du
réseau du Land sont analysés chaque année a 'automne
pour la détection de groupes de substances variables.
Le choix des parametres varie en fonction de I'axe des
préoccupations, « Agriculture », « Industrie » ou « Qualité
de l'arriére-plan géogene ».

Le programme de mesure du Land pour I'année 2003
portait sur les composés azotés et les produits phytosa-
nitaires du groupe des composés organo-chlorés. Dans
l'optique d’une unification de l'inventaire transfrontalier
pour le Fossé rhénan, on a élargi ce programme aux pa-
rametres fer, manganeése, baryum, coefficient d'absorp-
tion spectrale (CAS 254), COD et a d'autres paramétres
du groupe des produits phytosanitaires azotés. En outre,
les organohalogénés volatils (OHV) de la campagne de
prélevement 2001 et les paramétres géogenes de 2002 (y
compris les métaux lourds) ont été pris en compte dans
les analyses.

Hesse

Les parametres des analyses de l'eau souterraine de la
Hesse, englobent des parameétres physico-chimiques (par
ex. oxygene, pH, conductivité électrique) ainsi que des pa-
ramétres inorganiques. Les analyses prennent également
en compte les paramétres de calcul indispensables tels
que la dureté totale, les hydrogénocarbonates et le titre
alcalimétrique complet (TAC).

En ce qui concerne les agents phytosanitaires et leurs
métabolites, le nombre de paramétres s'oriente sur celui
exigé par le réeglement relatif a I'analyse des eaux brutes
applicable en Hesse. Les 26 substances phytosanitaires
isolées et leurs métabolites qui y sont répertoriées
représentent les substances phytosanitaires qui devront
étre analysées dans ce Land. Les métaux lourds et les
organohalogénés volatils n'y font pas l'objet d'analyses
systématiques.

Les prélévements deau brute sont diligentés par
chacun des exploitants qui réalisent les analyses en
partie dans leurs propres laboratoires. En l'absence
d'un laboratoire propre, les échantillons d'eau brute
sont envoyés pour analyse a des laboratoires d'eau
certifiés. Les prélevements d'eau souterraine sont
effectués selon la réglementation DVWK 128/1992 par
le personnel de la direction hessoise de l'environnement

2. Travaux préparatoires // Vorbereitungen

Baden-Wiirttemberg

In Baden-Wiirttemberg werden alle Messstellen des
Landesmessnetzes jahrlich im Herbst auf wechselnde
Stoffgruppen untersucht. Die Parameterauswahlwechselt
entsprechend den Schwerpunktthemen,Landwirtschaft’,
LIndustrie” oder,geogene Hintergrundbeschaffenheit”.

Das landesweite Messprogramm fiir das Jahr 2003
bestand aus den landwirtschaftstypischen Stickstoff-
verbindungen und Pflanzenschutzmitteln aus der Gruppe
der Organo-Chlorverbindungen. Es wurde im Hinblick
auf die Vereinheitlichung der grenziiberschreitenden
BestandsaufnahmeimOberrheingrabenumdieParameter
Eisen, Mangan, Barium, Spektraler Absorptionskoeffizient
(SAK 254), DOC und einige Parameter aus der Gruppe der
stickstoffhaltigen Pflanzenschutzmittel erweitert. Ferner
wurden die leichtfliichtigen Halogenkohlenwasserstoffe
(LHKW) aus dem Beprobungsjahr 2001 und geogene
Parameter aus 2002 (einschlief3lich der Schwermetalle)
fur die Auswertungen mit herangezogen.

Hessen

Der Parameterumfang der Grundwasseraufschliisse in
Hessen umfasst physikalisch-chemische Parameter (z. B.
Sauerstoff, pH-Wert elektrische Leitfahigkeit) sowie
anorganische Parameter. Gleichfalls werden in den Analysen
die erforderlichen Rechenparameter wie Gesamtharte,
Hydrogenkarbonat und Karbonatharte vorgehalten.

Der Parameterumfang hinsichtlich der Pflanzenschutz-
mittelwirkstoffe bzw. deren Metaboliten leitet sich aus
dem geforderten Parameterumfang der Rohwasser-
untersuchungs-verordnung ab. Die darin enthaltenen
26 PSM-Einzelwirkstoffe und Metabolite umfassen die
fir Hessen relevanten PSM-Wirkstoffe. Untersuchungen
auf Schwermetalle und leicht fliichtige Kohlenwasserstoff-
verbindungen werden nicht standardmaBig durchgefiihrt.

Die Rohwasserprobenahmen erfolgen durch die jeweiligen
Betreiber, die teilweise die Wasseraufschliisse in eigenen
Laboren durchfiihren. Ist kein eigenes Wasserlabor
vorhanden, werden die Rohwasserproben an zertifizierte
Wasserlabore zur Analyse weitergegeben. Die Grund-
wasser-probenahmen erfolgen nach den DVWK-Regeln
128/1992 durchdasPersonal desHessischen Landesamtes
fir Umwelt und Geologie. Die Analytik wird vom

Inventaire de la qualité des eaux souterraines dans la vallée du Rhin supérieur 2002/2003
Bestandsaufnahme der Grundwasserqualitdt im Oberrheingraben 2002/2003

-25-



2. Travaux préparatoires // Vorbereitungen

et de la géologie Hessisches Landesamt fiir Umwelt und
Geologie. Le procédé analytique est confié au laboratoire
public Hessisches Landeslabor qui procede selon les
prescriptions des normes en vigueur (par ex. DIN, DIN EN
ISO). Ce laboratoire participe régulierement a des essais
interlaboratoires dans un objectif d’assurance qualité.

Rhénanie-Palatinat

Le nombre des parametres mis a disposition par la
Rhénanie-Palatinat est pour l'essentiel déterminé par
la convention administrative sur I'échange de données
environnementales entre I'Etat fédéral et les Lander
«Verwaltungsvereinbarung Uber den Datenaustausch
im Umweltbereich zwischen Bund und Landern».
Pour lI'ensemble des points de mesures on a déterminé
un programme de base comprenant les cations et
les anions principaux ainsi que les plus importants
parametres globaux. Pour la période prise en compte
(2002 - 2003), les programmes spéciaux de mesure
«Sondermessprogramm | » et « Sondermessprogramm
Il » (portant sur les OHV respectivement les produits
phytosanitaires) n'ont été réalisés que sur tres peu de
points de mesures, alors que le « Sondermessprogramm
Il » (traces de métaux/métalloides) a porté sur un plus
grand nombre de points de mesures. La fréquence
d'analyse est beaucoup plus espacée pour les OHV et les
produits phytosanitaires, car ils ne comptent pas, dans ce
périmétre, parmi les axes de contamination.

Le prélevement des échantillons d'eau souterraine a
lieu dans le respect des dispositions, regles et directives
en vigueur (par ex. les dispositions du reglement
DVWK 128/1992 de [I'Association allemande pour la
gestion des ressources en eau, les eaux usées et les
déchets « Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft,
Abwasser und Abfall») par le personnel du Ministére de
I'environnement, de la gestion des ressources en eau
et de l'inspection du travail « Landesamt fiir Umwelt,
Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht (LUWG) »; il est
acquis que ces prélevements ne s'effectueront pas a la
cuiller. L'évaluation des parametres non conservables a
lieu immédiatement sur site. Le transport et le stockage
des échantillons sont effectués a 4°C.

Les analyses chimiques sont réalisées par le laboratoire
de la LUWG dans le respect du procédé DIN-/DEV ou des
normes ISO. Dans ce contexte, la participation réguliere
a des essais interlaboratoires est une caractéristique
essentielle de I'assurance de la qualité des analyses.

Landesbetrieb Hessisches Landeslabor entsprechend
den einschldagigen Vorschriften und Normen (z. B. DIN,
DIN EN ISO) durchgefiihrt. Der zertifizierte Landesbetrieb
Hessisches Landeslabor nimmt zur Qualitdtssicherung
regelmdBig an Ringversuchen teil.

Rheinland-Pfalz

Der Umfang der aus Rheinland-Pfalz zur Verfligung
gestellten Parameter bestimmt sich im Wesentlichen
durch die ,Verwaltungsvereinbarung Uber den
Datenaustausch im Umweltbereich zwischen Bund
und Landern” Bei samtlichen Messstellen wurde das
Grundprogramm bestimmt, welches die Hauptkationen
und —anionen sowie die wichtigsten Summenparameter
umfasst. Die Sondermessprogramme | und Il (LHKW
und PSM) wurden im relevanten Zeitrahmen (2002
- 2003) nur an sehr wenigen Messstellen durchgefiihrt,
wahrend das Sondermessprogramm Il (Spurenmetalle/
Metalloide) an einer grof3eren Anzahl von Messstellen
erfolgte. LHKW und PSM werden nur in groferen
Zeitabstanden analysiert, da sie in der Flache nicht zu
den Belastungsschwerpunkten zahlen.

Die Grundwasserprobenahmen erfolgen entsprechend
den einschlagigen Vorschriften, Regeln und Richtlinien
(z. B. DVWK-Regeln 128/1992) durch Personal des
Landesamtes fir Umwelt, Wasserwirtschaft und
Gewerbeaufsicht (LUWG), wobei grundsatzlich auf
Schopfproben verzichtet wird. Die Bestimmung nicht
konservierbarere Parameter erfolgt unmittelbar vor Ort,
Probentransport und Lagerung erfolgen bei 4°C.

Die chemischen Analysen werden entsprechend den DIN-/
DEV-Verfahren bzw. I1SO-Normen im Labor des LUWG
durchgefiihrt. RegelmaBige Teilnahme an Ringversuchen
ist dabei wesentliches Merkmal der analytischen
Quialitatssicherung.
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Suisse

Comme pour les campagnes de mesure précédentes, on
a appliqué les parametres classiques en vigueur pour la
surveillance réguliere de la qualité des eaux souterraines.
Les anions nitrate et chlorure sont des indicateurs
d'impureté a considérer. Le taux dimprécision des
mesures est de l'ordre de 3 %. L'atrazine et les substances
résultant de sa dégradation ne jouent plus qu’'un réle
subsidiaire. Les résultats sont proches de la limite de
détection. Les organohalogénés ne sont plus analysés
que dans des captages précis présentant un risque accru
de pollution. Ici aussi, les résultats sont proches de la
limite de quantification.

Les paramétres communs

Le choix des paramétres communs retenus dans le cadre
du projet a été réalisé de facon a répondre a deux objectifs
principaux :

1- Permettre a ce nouvel inventaire de présenter un bilan
global de la qualité des eaux souterraines sans mettre en
exergue de facon particuliere des zones connues pour
étre contaminées, tout en tenant compte des spécificités
de chaque secteur en matiére de risque de pollution,
a savoir : teneur naturelle des eaux, type d’agriculture
présente, importance des ensembles industriels, etc.

2- Permettre une interprétation transfrontaliere
significative. Pour cela, la disponibilité de résultats
d'analyses devait répondre aux critéres suivants :

- répartition des résultats disponibles sur au moins 3 des
5 régions;

- répartition géographique homogéne des résultats dans
chaque région ou les résultats sont disponibles.

Lexamen de la liste des parametres retenus au regard
du nombre de données disponibles par région a permis
de se rendre compte qu’il n'existait pas, hors un certain
nombre de molécules couramment analysées, de régle
commune de recherche systématique de produits. Ce
sont principalement les priorités établies dans chaque
région, en relation avec les problématiques locales, qui
définissent les programmes de campagnes d’analyses. Il
s'avere donc difficile de disposer pour chaque substance
recherchée, de données homogenes sur I'ensemble de la
zone d'étude, avec une densité d'information comparable
d’une région a l'autre.

2. Travaux préparatoires // Vorbereitungen

Schweiz

Fir die regelmiBige Uberwachung der Grundwasser-
qualitdit wurden wie in friheren Messreihen die
klassischen Parameter ausgewahlt. Als Verunreinigun
gsindikatoren sind die Anionen Nitrat und Chlorid zu
erwdhnen. Die Messungenauigkeit liegt bei 3 %. Die
Atrazin mit ihren Abbauprodukten spielen nur noch eine
untergeordnete Rolle. Die Ergebnisse liegen nahe an der
Nachweisgrenze. Auf halogenierte Kohlenwasserstoffe
wird nur noch in ausgewahlten Brunnen mit erhdhtem
Risiko untersucht. Auch hier bewegen sich die Resultate
nahe der Messbarkeit.

Gemeinsame Parameter

Die Auswahl der gemeinsamen Parameter fir das
grenziibergreifende Projekt erfolgte im Hinblick auf
folgende zwei Hauptziele:

1- Mit der neuen Bestandsaufnahme soll ein Gesamtbild
der Grundwasserqualitat erstellt werden; das Hauptaugen-
merk wird dabei nicht auf als belastet bekannte Bereiche
gerichtet, bereichsbezogene Besonderheiten werden aber
im Hinblick auf das Belastungsrisiko dennoch bertick-
sichtigt. Dies sind: naturlicher Gehalt, Art der Boden-
bewirtschaftung, Umfang der Industrieansiedlung, usw.

2- Die Bestandsaufnahme soll zu einer aussagekraftigen
grenziibergreifenden Interpretation der Ergebnisse
fihren. Hieraus ergeben sich folgende Anforderungen
beziiglich der Verfligbarkeit der Beprobungsergebnisse:

- Verfligbarkeit der Ergebnisse in mindestens 3 der 5 Teil-
gebiete;

« homogene geographische Verteilung der Ergebnisse in
dem jeweiligen Teilgebiet, in dem sie verfiigbar sind.

Beim Abgleich derfiir das Projekt vorgegebenen Parameter
mit den in den einzelnen Teilgebieten erhobenen
Messdaten war abgesehen von einer Reihe gemeinhin
ermittelter Verbindungen keine einheitliche Systematik
dafiir zu erkennen, welche Stoffe abgepriift werden.
Ausschlaggebend fiir das jeweilige Messprogramm
sind vor allem die Prioritdaten, die in den einzelnen
Regionen in Verbindung mit lokalen Problemstellungen
gesetzt werden. Aus diesem Grund ist es schwierig,
zu allen zu analysierenden Stoffen fiir das gesamte
Untersuchungsgebiet homogene Daten in vergleichbarer
Dichte aus den einzelnen Teilgebieten zu gewinnen.
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2. Travaux préparatoires // Vorbereitungen

En conséquence, il a été décidé de présenter, pour
chaque parameétre ou substance retenue, une analyse
globale synthétique, a I’échelle transfrontaliére, puis un
commentaire détaillé par région.

Au total, 53 parametres communs ont fait l'objet de
cartes transfrontalieres et d'une analyse régionale
puis transfrontaliere. La liste détaillée des substances
analysées et du nombre de points de mesures retenus
pour chaque région est présentée en annexe A.1.

Les prélevements ont été réalisés selon les normes
en vigueur et d'aprés un cahier des charges précis, en
vigueur chez chacun des partenaires. Les campagnes de
prélevements ont eu lieu a des périodes différentes selon
les régions :

+En Alsace, les prélevements et les analyses ont été
effectués entre juillet et septembre 2003.

« En Bade-Wurtemberg les analyses ont été effectuées en
2001-2002 ou 2003 selon les classes de substances.

« En Suisse, en Hesse et en Rhénanie-Palatinat les analyses
ont été effectuées en 2002 ou 2003.

Entsprechend wurde entschieden, fiir die einzelnen
Parameter bzw. zu analysierenden Stoffe eine zusammen-
fassende Gesamtbeurteilung auf grenziibergreifender
Ebene vorzulegen und bezogen auf die Teilgebiete um
einen detaillierten Kommentar zu erweitern.

Insgesamt wurden grenzibergreifende Karten und
regionale sowie eine grenzlibergreifende Analyse zu
53 gemeinsamen Parametern erstellt. Anlage A.1 ist zu
entnehmen, welche Substanzen in den einzelnen Teil-
gebieten an wie vielen Messstellen analysiert wurden.

Die Probenahmen erfolgten bei den Partnern nach
den geltenden Normen und den fir die Partner jeweils
vorgegebenen Anforderungen. Die Beprobungskampagnen
fanden in den verschiedenen Teilgebieten zu unterschied-
lichen Zeiten statt:

«Im Elsass fand die Beprobungskampagne zwischen Juli
und September 2003 statt.

+In Baden-Wirttemberg wurden die Analysen zu unter-
schiedlichen Stoffklassen 2001-2002 bzw. 2003 durch-
gefihrt.

« In der Schweiz, Hessen und Rheinland-Pfalz wurden die
Analysen 2002 bzw. 2003 vorgenommen.
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Les données acquises par chaque région ont été soumises
a des tests réalisés par chacun des partenaires.

Coté alsacien, la batterie de tests exécutés avait pour objet
de repérer des erreurs de transcription et les éventuelles
erreurs de mesures. Les tests réalisés en 1997 et décrits
dans le rapport de I'lnventaire 1996/1997, vol. 1 : Travaux
préparatoires (Région Alsace, 1999 ; chapitre : « Procédures
de controOle et de validation des données analytiques »
pages 87 a 100) ont été exécutés sur la nouvelle série de
données. Les procédures de contrdle, visant a examiner
la cohérence de la valeur de 2003 notamment par la vé-
rification du bilan ionique et le calcul de la conductivité
(d'apres la formule de Rossum), ont permis de repérer
une série de points de mesures ou les résultats pouvaient
étre définis comme « frappants ».

Ces controles ont été complétés par une analyse de la
cohérence de la valeur 2003 au regard d'un historique des
données disponibles pour chaque point. Par rapport aux
valeurs antérieures (1997 et/ou 1991/1992), la nouvelle
valeur devait rester dans un intervalle donné en valeur
relative ou absolue (intervalle de confiance), pour étre
vraisemblable. Cet exercice a été réalisé avec la prudence
nécessaire notamment en raison de I'amélioration, de
certains seuils de quantification entre les différents
inventaires.

Grace a la mise en ceuvre de tous ces tests, il a ainsi été
procédé a la vérification des saisies des résultats sur 211
points de mesures. Des résultats d’analyses ont ainsi été
rectifiés sur une vingtaine de points de mesures, 90 % des
erreurs étant des erreurs de saisie.

Apres vérification aupres des laboratoires d'analyses,
seuls 3 résultats concernant 2 points de mesures n'ont pu
étre validés : et ils n'ont donc pas été pris en compte dans
ce nouveau diagnostic transfrontalier.

La qualité des résultats des mesures effectuées dans le
Bade-Wurtemberg est assurée autant par un contréle
régulier de la réglementarité des prélevements d'échan-
tillons que par la plausibilisation des résultats de I'analyse
proprement dite.

2. Travaux préparatoires // Vorbereitungen

Die Daten aus den einzelnen Teilgebieten wurden von
den Partnern Priifungen unterzogen.

Im Elsass hatte die Testreihe die Erkennung von
Transkriptionsfehlern und maglichen Messfehlern zum
Gegenstand. Den 1997 durchgefiihrten Testverfahren,
die im Merkblatt der Région Alsace aus dem Jahr 1999 mit
dem Titel ,Vorbereitungsarbeiten” (Kapitel: ,Verfahren zur
Kontrolle und zur Plausibilisierung von Analysendaten”
Seite 87 bis 100) beschrieben sind, wurden auch die
neuen Daten unterzogen. Die Verfahren, anhand derer
die 2003 ermittelten Werte insbesondere durch Kontrolle
der lonenbilanz und Berechnung der Leitfdhigkeit (nach
der Rossum-Formel) auf Kohdrenz gepriift wurden,
ergaben, dass an einigen Messstellen die Ergebnisse als
Lauffallig” einzustufen waren.

Ergdnzend hierzu wurden die Werte aus dem Jahre 2003
auf Kohdrenz im Hinblick auf die bisher an den jeweiligen
Messstellen gewonnenen Daten geprift. Im Vergleich
zu den friheren Werten (1997 bzw. 1991/1992) musste
der neue Wert in einem als relativer oder absoluter Wert
vorgegebenen Bereich liegen (Vertrauensintervall), um
wahrscheinlich zu sein. Dies wurde mit der erforderlichen
Vorsicht gehandhabt, insbesondere nachdem sich in
der Zeit zwischen den Bestandsaufnahmen bei einigen
Substanzen Verbesserungen betreffend der analytischen
Bestimmungsgrenzen ergeben haben.

Im Rahmen der Tests wurde die Eingabe der Daten
von 211 Messstellen Uberpriift. Dabei wurden die
Analyseergebnisse von ca. 20 Messstellen berichtigt,
wobei es sich bei 90 % der Fehler um Eingabefehler
handelte.

Im Nachgang zu den Priifungen in den Analyselabors
konnten nur 3 Ergebnisse von 2 Messstellen nicht
freigegeben und damit fiir die neue grenziibergreifende
Bestandsaufnahme nicht freigegeben werden.

Die Qualitatssicherung der Messergebnisse in Baden-
Wirttemberg basiert sowohl auf einer regelmaBigen
Kontrolle der ordnungsgemdBen Durchfiihrung der
Probennahmealsauch derPlausibilisierung der eigentlichen
analytischen Messergebnisse.
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2. Travaux préparatoires // Vorbereitungen

La vérification des résultats se déroule en plusieurs
étapes.

«Vérification formelle (procédé, unités, limites de

détection minimales, etc.)

« Utilisation de procédés statistiques et du « savoir des
experts » pour lidentification de valeurs de mesure
notables

- Demande de confirmation de ces valeurs auprés des
laboratoires d’analyses chimiques

«Nouvelle évaluation en fonction des réponses de ces
laboratoires

« Nouveaux prélévements en cas de doute

En Hesse, avantleurintroduction danslabase de données,
lesrésultats desanalyses des eaux souterraines etdes eaux
brutes sont soumis a un controle de plausibilité. Celui-ci
comprend le controle du bilanionique (différence de bilan
ionique de 5 % pour des eaux fortement minéralisées
[> 5 mmol(eq)/I] et de 10 % pour des eaux faiblement
minéralisées). Lors de la saisie dans la base de données,
les données sont automatiquement comparées a celles
qui y figurent déja. Si un résultat est deux fois supérieur
a l'écart-type défini pour le paramétre en question, un
message d'erreur s'affiche automatiquement.

Toutes les analyses provenant de Rhénanie-Palatinat
sont plausibilisées par la réalisation d'un bilan ionique
pour lequel la tolérance pour un défaut de somme des
densités ioniques est de 10 %. Pour une plausibilisation
scientifique supplémentaire, on effectue un examen
de corrélation de parametres interdépendants (par ex.
concentration d'oxygéne et de fer).

Pour la Suisse, aucune correction n’a été nécessaire pour
les études de la campagne de prélévement.

Die Prifung der Messwerte erfolgt in mehreren

Schritten.

« Formale Priifung (Verfahren, Einheiten, Mindestbestim
mungsgrenzen usw.)

« Anwendung statistischer Verfahren und ,Expertenwissen”
zur ldentifikation auffalliger Messwerte

«Nachfrage dieser Werte bei den chemischen Unter-
suchungslaboratorien

«Erneute Bewertung aufgrund der Antworten der
Laboratorien

« Nachbeprobungen in Zweifelsféllen

Die Grund- und Rohwasseraufschliisse von Hessen werden
vor Eingabe in die hessische Grundwasserdatenbank
einer Plausibilitatsprifung unterzogen. Diese umfasst
die Prufung der lonenbilanz (lonensummenfehler von
5 % bei hoher mineralisierten Wassern [> 5 mmol(eq)/I]
und von 10 % bei schwach mineralisierten Wassern).
Gleichfalls erfolgt beim Einlesen der Daten in die Daten-
bank ein automatisierter Abgleich mit den bereits
in der Datenbank vorhandenen Daten. Liegt der
hinzukommende Messwert auflerhalb der zweifachen
Standardabweichung fiir den jeweiligen Parameter,
wird automatisch eine Fehlermeldung ausgegeben.

Alle Analysen aus Rheinland-Pfalz werden durch eine
lonenbilanzierung plausibilisiert, wobei ein lonensummen-
fehler von 10 % toleriert wird. Eine weitere fachliche
Plausibilisierung erfolgt (iber die Korrelationsbetrachtung
voneinander abhangiger Parameter (z. B. Sauerstoffgehalt
und Eisenkonzentration).

In der Schweiz, waren fir die Untersuchungsperiode
keine Korrekturen notwendig.
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Les données analytiques brutes fournies par tous les
partenaires du projet ont été intégrées dans une banque
de données transfrontaliére créée, a cette occasion, par
I'APRONA. Le stockage des données a en conséquence été
harmonisé entre tous les partenaires afin de constituer
une base technique pour I'élaboration des cartes de
concentration et |'exploitation statistique des données.

Cette base de données contient au total plus de
95 000 résultats d'analyses ainsi que de nombreux
renseignements sur les caractéristiques des ouvrages
utilisés (profondeur du puits — profondeur de prélévement
- environnement de l'ouvrage, etc.).

2. Travaux préparatoires // Vorbereitungen

DievondenProjektpartnerngeliefertenRohdatenwurden
in eine grenziibergreifende Datenbank eingespeist, die
zu diesem Zweck von der APRONA konfiguriert wurde.
Die Datenspeicherung wurde zwischen den Partnern so
harmonisiert, dass sie als technische Grundlage fiir die
Erstellung der Schadstoffkonzentrationskarten und die
statistische Auswertung der Daten geeignet ist.

Die grenzlbergreifende Datenbank enthélt insgesamt
Uber 95.000 Analyseergebnisse sowie zahlreiche
Informationen Gber die Merkmale der Entnahmestellen
(Tiefe des Brunnens — Entnahmetiefe - Umgebung der
Entnahmestelle, usw.)

Inventaire de la qualité des eaux souterraines dans la vallée du Rhin supérieur 2002/2003
Bestandsaufnahme der Grundwasserqualitdt im Oberrheingraben 2002/2003

-31-



3. Couches superficielles // Oberflachennahe Grundwasserbereiche

3. RESULTATS DES
CAMPAGNES DE
MESURES DES COUCHES
SUPERFICIELLES

3.1 EXPLOITATION DES RESULTATS :
GENERALITES

Lesecteurd’étude concerné parl'inventaire transfrontalier
2003 de la qualité de la nappe rhénane sétend de Bale
a Wiesbaden / Frankfurt (cf. carte de la zone d'étude).
Ce secteur est désigné dans le présent rapport par
I'expression « vallée du Rhin supérieur », bien que les
limites géographiques de cette vallée ne soient pas
strictement équivalentes a celles de la nappe rhénane.

Cet inventaire décrit les caractéristiques hydrochimiques
de la nappe alluviale du Quaternaire du fossé rhénan.
Celui-ci représente le plus important réservoir d'eaux
souterraines en Europe.

Pour des raisons a la fois pratiques et hydrogéologiques,
le secteur d'étude est divisé en plusieurs sous-secteurs
désignés par le nom du Land auquel ils sont rattachés.
Ainsilorsque les résultats des campagnes de mesures d’un
parametre ou d’'une substance sont décrits et attribués
au secteur Rhénanie-Palatinat par exemple, il convient de
comprendre qu'il s'agit de la partie de la vallée du Rhin
supérieur située en Rhénanie-Palatinat.

3. ERGEBNISSE DER
MESSKAMPAGNE DES
OBERFLACHENNAHEN
GRUNDWASSERBEREICHS

3.1 ALLGEMEINE ANGABEN ZUR
AUSWERTUNG DER ERGEBNISSE

Das Gebiet, das Gegenstand der grenziibergreifenden
Bestandsaufnahme der Grundwasserqualitdt im Ober-
rheingebiet im Jahr 2003 ist, erstreckt sich von Basel bis
Wiesbaden/Frankfurt (vgl. Karte des Gesamtgebietes).
ObwohldiegeografischeUmhiillungdesOberrheingrabens
nicht identisch mit dem Bearbeitungsraum der Bestands-
aufnahme ist, ist dieses Gebiet in vorliegendem Bericht als
,Oberrheingraben” definiert.

Beschrieben wird die Hydrochemie des Grundwassers
im Bereich der quartdren Lockergesteinssedimente
des Oberrheingrabens. Hierbei handelt es sich um das
bedeutendste Grundwasserreservoir Europas.

Aus praktischen Griinden unterteilt sich das Unter-
suchungsgebiet in verschiedene Teilgebiete, die jeweils
unter die Bezeichnung des Bundeslandes gefasst sind,
in dem sie gelegen sind. Wenn also von Ergebnissen aus
Rheinland-Pfalz die Rede ist, ist darunter zu verstehen,
dass es sich um Ergebnisse aus dem in Rheinland-Pfalz
gelegenen Teil des Oberrheingrabens handelt.
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3.1.1 Période de prélevements
des échantillons d’eau
Données prises en compte

Prés de 80 % des données utilisées dans le cadre de cet
inventaire établial'échelle transfrontaliere, et notamment
100 % des résultats des campagnes de mesures effectuées
en Alsace sont issus de campagnes de prélevements
réalisés entre juin et début octobre 2003. Les autres
données sont, pour certains parameétres et selon les
secteurs allemands ou suisses considérés, extraites des
campagnes précédentes réalisées notamment en 2002.
Les données sélectionnées ont été choisies pour étre,
dans la mesure du possible, issues de prélevements
effectués a des dates proches de la période juin/octobre,
voire préférentiellement de la période juillet / aolt /
septembre. Lorsque sur la période considérée, sur les
secteurs allemands et suisses, plusieurs résultats étaient
disponibles pour une méme substance et pour un méme
point de prélévement, la valeur de concentration la plus
élevée a été retenue. Au Bade-Wurtemberg, quelques
données issues de prélevements effectués en 2001
concernent uniquement les composés organohalogénés
(OHV).

En Alsace, les analyses ont été effectuées sur des
échantillonsd’eau prélevésdefinjuilleta mi-octobre 2003,
dans le cadre d’'une campagne de mesures spécifique.

En Rhénanie-Palatinat et dans la Hesse, les données
relatives aux conditions hydrochimiques de la nappe qui
ont été mises a disposition pour le présent inventaire sont
issues de prélevements effectués et analysés en 2002 et
2003 dans le cadre d'autres programmes de mesures.
Ainsi une configuration spécifique des réseaux de points
de mesures n'a pas eu lieu pour le présent inventaire.

3. Couches superficielles // Oberflachennahe Grundwasserbereiche

3.1.1 Beprobungszeitraum
Verwendete Daten

Knapp 80% der Daten, die fir die vorliegende grenz-
Uibergreifende Bestandsaufnahme verwendet werden -
bezogen auf das Elsass sind es sogar 100 % der Ergebnisse
der hier durchgefiihrten Messkampagnen - wurden
im Rahmen von Beprobungskampagnen erhoben, die
zwischen Juni und Anfang Oktober 2003 durchgefiihrt
wurden. Die restlichen Daten stammen fir bestimmte
Parameter aus friilheren Beprobungskampagnen im
deutschen bzw. Schweizer Teil des Untersuchungsgebiets,
insbesondere aus dem Jahr 2002. Die Datenauswahl
erfolgte nach der MalBgabe, mit dem Zeitraum Juni-
Oktober mdoglichst nahe liegende Daten zu verwenden,
mithin bevorzugt Daten aus dem Zeitraum Juli/August/
September. Sofern aus den Deutschen und Schweizer
Teilen des Untersuchungsgebiets fiir ein und denselben
Wasserinhaltsstoff und von ein und derselben Messstelle
bezogen auf den Untersuchungszeitraum mehrere Erge-
bnisse vorhanden waren, wurde der hochste Messwert
berticksichtigt. Aus Baden-Wirttemberg stammen einige
wenige Daten aus Beprobungen aus dem Jahr 2001,
sie betreffen jedoch lediglich leichtfliichtige Halogen-
Kohlenwasserstoffe (LHKW).

Im Elsass wurden Wasserproben analysiert, die zwischen
Ende Juli und Mitte Oktober 2003 im Rahmen einer
eigens zum Zweck der vorliegenden Bestandsaufnahme
durchgefiihrten Beprobungskampagne entnommen
wurden.

Aus Rheinland-Pfalz und Hessen wurden hydrochemische
Daten aus den Jahren 2002 und 2003 fiir die vorliegende
Bestandsaufnahme zur Verfligung gestellt, welche im
Rahmen anderer Messprogramme erhoben wurden. Speziell
fur die Bestandsaufnahme konfigurierte Messnetze lagen
hier nicht vor.
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3.1.2 Présentation des résultats

Les résultats sont présentés et commentés pour chacun
des parametres ou groupes de paramétres. Des éléments
d'information sur l'origine naturelle ou anthropique des
substances sont, dans la mesure du possible, également
proposés. Les résultats et les indicateurs statistiques sont
présentés pour chaque secteur d'étude.

Pour les paramétres physico-chimiques classiques, la
valeur moyenne et la valeur médiane sont données
chaque fois que les conditions minimales sont réunies
pour permettre leur calcul, a savoir lorsque 50 % au
moins des concentrations mesurées pour une substance
donnée sont supérieures a la limite de quantification.

Il convient cependant de garder a l'esprit que les réseaux
de mesures des différentes régions ne sont pas construits
defaconéquivalente. Ainsilesréseauxde mesuresalsacien
et badois, relativement homogeénes et représentatifs, se
prétent mieux au calcul des valeurs statistiques que le
réseau de Hesse ou de Rhénanie - Palatinat.

Pour les micro-polluants (produits phytosanitaires,
composés organohalogénés etc.), la moyenne et la
médiane sont peu significatives, car une grande partie
des résultats sont inférieurs a la limite de quantification.
Pour ces parametres, le pourcentage de valeurs dites
« positives », c'est a dire le pourcentage de points
sur lesquels le paramétre a pu étre quantifié, est plus
significatif. Il convient cependant de garder a l'esprit que
les limites de quantification sont liées aux méthodes
d'analyses et qu'elles peuvent varier, de ce fait, d'un
laboratoire a un autre et donc d'un secteur a l'autre.

Pour la représentation cartographique des résultats
analytiques par substance, la limite de quantification
la plus élevée a été retenue comme limite inférieure de
la classe de concentrations la plus faible. Cependant,
selon les cas (nitrates, chlorures, par ex.), cette limite de
classe peut étre supérieure et correspondre par exemple
au fond géochimique naturel. Pour la représentation
cartographique regroupant plusieurs parametres
(somme des triazines, qualité globale de la ressource
etc.), des conditions particulieres ont été établies au cas
par cas. Elles sont explicitées dans le paragraphe qui leur
est consacré.

3.1.2 Darstellung der Ergebnisse

Die Ergebnisse werden fir einzelne Messgréf3en oder
fir mehrere Messgroflen zusammengefasst dargestellt
und kommentiert. Zudem werden nach Mdoglichkeit
Angaben dazu gemacht, inwiefern die jeweiligen Stoffe
auf natirlichem Wege bzw. aufgrund anthropogener
Einwirkung ins Grundwasser gelangen. Die Darstellung
der Ergebnisse und der statistischen Indikatoren erfolgt
nach Teilgebieten getrennt.

Zu den klassischen chemisch-physikalischen Parametern
werden jeweils der Durchschnittswert und der Medianwert
angegeben, wenn die Mindestvoraussetzungen fir die
Berechnung erfiillt sind, das heillt wenn mindestens
50 % der fiir den betreffenden Stoff gemessenen Werte
Gber der Quantifizierungsgrenze liegen.

Zu berlicksichtigen ist allerdings, dass die Messnetze in
den verschiedenenTeilregionen unterschiedlich gestaltet
sind. Im Elsass und in Baden sind sie relativ homogen
und reprasentativ und daher besser fir die Ermittlung
statistischer GroBen geeignet als dies in Hessen oder
Rheinland-Pfalz der Fall ist.

Bei den Spurenstoffen (Pflanzenschutzmittel, Halogen
kohlenwasserstoffe usw.) sind der Mittelwert und der
Medianwert wenig aussagekraftig, da ein Grof3teil der
Ergebnisse unter der Quantifizierungsgrenze liegt. Hier
kommt dem Prozentsatz der sogenannten ,positiven»
Werte, also dem Anteil der Messstellen, an denen der
betreffende Stoff quantifizierbar gemessen wurde,
die groBere Aussagekraft zu. Allerdings ist dabei stets
zu bedenken, dass die Quantifizierungsgrenzen mit
den Analysemethoden in Zusammenhang stehen und
deshalb in den verschieden Labors und somitauch in den
verschiedenen Untersuchungsteilgebieten gegebenen-
falls unterschiedlich ausfallen.

Bei der kartographischen Darstellung der Ergebnisse fiir
den Gehalt der einzelnen Stoffe im Grundwasser wurde
als Grenze fiir das unterste Wertesegment der hochste
Wert flr die Quantifizierung verwendet. In Einzelféllen
(z.B. bei Nitrat und Chlorid) liegt der untere Wert dieses
Segments hoher und bestimmt sich zum Beispiel nach
den natirlichen geochemischen Verhaltnissen. Fiir die
kartographische Darstellung gebiindelter Messgrof3en
(Triazin-Summenwert, Gesamtqualitdt des Grundwassers
usw.) wurden jeweils eigene Bedingungen festgelegt.
Diese sind in dem betreffenden Abschnitt erlautert.
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3.1.3 Limites de qualité
prises en compte

Depuis le 16 janvier 2007 est entrée en vigueur une
directive européenne (2006/118/CE, appelée « directive
fille » de la directive cadre sur I'eau) qui définit des normes
de qualité pour les eaux souterraines. Cependant elle ne
concerne a ce jour que les concentrations en nitrates et
en produits phytosanitaires, les normes pour ces deux
types de substances étant égales aux limites de qualité
données pour l'eau potable.

Ainsi, comme pour I'lnventaire 1997, ce sont les limites
de qualité pour l'eau potable définies par |'Union
Européenne qui ont été retenues pour la comparaison
et l'interprétation des données, méme pour les puits qui
ne sont pas utilisés pour l'alimentation en eau potable
ou ceux dont l'eau est distribuée aprés « traitement ». Ce
choix est cohérent avec l'objectif de garantir « une eau
potable sans traitement préalable pour les générations
présentes et a venir dans la vallée du Rhin supérieur ».

Les limites européennes de qualité pour l'eau potable,
utilisées dans l'exploitation et linterprétation des
données décrites dans le présent rapport (annexe A.4), se
fondent sur la directive européenne 98/83/CE pour l'eau
potable du 3 novembre 1998. Lorsqu'il n'existe pas de
limite européenne mais seulement une limite nationale,
cette derniére est prise en compte a titre indicatif (cas du
baryum réglementé en France et pas dans la directive
98/83/CE ou de la conductivité qui dipose d'une valeur
limite inférieure en France uniquement).

3. Couches superficielles // Oberflachennahe Grundwasserbereiche

3.1.3 Verwendete
Grenzwerte

Seit 16. Januar 2007 ist eine EU-Richtlinie (2006/118/EG,
die sogenannte ,Tochterrichtlinie” zur Wasserrahmen-
richtlinie) in Kraft, in der die Qualitatsnormen fur
Grundwasser festgelegt sind. Diese ist jedoch aktuell
nur fir den Nitrat- und den Pflanzenschutzmittelgehalt
relevant; die Normvorgaben fiir diese beiden Arten von
Substanzen decken sich hier jeweils mit dem Grenzwert
flr Trinkwasser.

Wie bei der Bestandsaufnahme 1997 wird beim
Vergleich und der Interpretation der Daten auf die von
der Europdischen Union vorgegebenen Grenzwerte fir
Trinkwasser Bezug genommen, und zwar auch im Fall von
Entnahmestellen, die nicht fiir die Trinkwasserversorgung
genutzt werden, oder von solchen, aus denen Wasser
gefordert wird, dass vor der Einspeisung in die Trink-
wasserversorgung aufbereitet wird. Dies ergibt sich
aus der Zielvorgabe, im Oberrheingraben ,Trinkwasser
ohne Vorbehandlung fiir die heutige und kiinftige
Generationen” sicherzustellen.

Die europaischen Grenzwerte fiir Trinkwasser, die bei der
Interpretation der in vorliegendem Bericht dargestellten
Daten verwendet wurden (Anhang A.4), basieren auf der
EU-Richtlinie 98/83/EG fur Trinkwasser vom 3. November
1998. In Fallen, in denen nicht auf europaischer, sondern
nuraufeinzelstaatlicher Ebene ein Grenzwert vorgegeben
ist, wird letzterer als Anhaltspunkt verwendet (so bei
Barium, das in Frankreich im Rahmen einer Vorschrift
erfasst ist, nicht hingegen in der EU-Richtlinie 98/83/EG,
oder bei der Leitfahigkeit, fir die nur in Frankreich ein
unterer Grenzwert vorgegeben ist).
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3.1.4 Classes de répartition
des concentrations

La répartition des concentrations des eaux souterraines
pour chacun des paramétres mesurés est représentée
sur des histogrammes ainsi que sur des cartes de qualité
transfrontalieres. Les classes de concentration et leurs
couleurs respectives ont été établies suivant les regles
définies dans le tableau 3.1.1. Les concentrations dites
naturelles mentionnées dans ce tableau correspondent a
des valeurs définies par les experts de ce projet et ne sont
applicables que pour le secteur géographique concerné
par cette étude.

3.1.4 Klassen der Konzentrationsvert
eilungen

DierdaumlicheVerteilung derzuden einzelnen Parametern
ermittelten Ergebnisseistin Form von Sdaulendiagrammen
und anhand von grenziliberschreitenden Karten zur
Grundwasserqualitdt dargestellt. Die Definition der
Segmente und die farbliche Kennzeichnung sind Tabelle
3.1.1 zu entnehmen. Die in der Tabelle als natirlich
bezeichneten Konzentrationen wurden von den am
vorliegenden Projekt mitwirkenden Fachleuten festgelegt
und gelten nur fiir das Untersuchungsgebiet.

Tab. 3.1.1 : Définition des classes de concentrations et des couleurs associées pour chacun des paramétres
(Hormis : conductivité, pH, oxygéne dissous, hydrogénocarbonates, groupes de parameétres)

COULEURS | CLASSES DE CONCENTRATIONS

Prune Dépassement de plus de 5 fois de la limite européenne ou d’'une ancienne limite européenne
de qualité pour lI'eau potable

Rouge Dépassement de la limite européenne de qualité pour I'eau potable

Orange Dépassement d’une ancienne limite nationale, d’'une limite nationale particuliére, d'une norme OMS
ou d'une classe supplémentaire en fonction de la répartition des concentrations

Jaune Dépassement d'une valeur guide, d'une valeur seuil ou d'une classe de concentrations
relativement élevées

Vert Concentrations [égérement supérieures aux concentrations dites « naturelles »
ou aux limites de quantification

Bleu Intervalle des concentrations dites « naturelles »

Bleu gris Valeurs inférieures ou valeurs inférieures ou égales a la limite de quantification la plus élevée

Rose Concentrations inférieures a une ancienne limite minimale de qualité, a une limite minimale
nationale particuliere ou a une limite conseillée (OMS - distributeur d’eau - etc.)
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Tab. 3.1.1: Definition der Segmente und Farbzuordnung

3. Couches superficielles // Oberflachennahe Grundwasserbereiche

(Ausnahmen: Leitfahigkeit, pH-Wert, geloster Sauerstoff, Hydrogenkarbonat, Parametergruppen)

FARBE SEGMENT

Dunkellila | Héher als das Flinffache des europaischen Grenzwerts oder des friiheren europaischen Grenzwerts
fur Trinkwasser

Rot Uber dem europaischen Grenzwert fiir Trinkwasser

Orange Uber einem ehemaligen oder speziellen einzelstaatlichen Grenzwert, (iber einem WHO-Standard
oder liber einem zusatzlichen Segment je nach Einteilung

Gelb Uber einem Richtwert, einer Toleranzschwelle oder einem Wertesegment
fur einen relativ hohen Gehalt

Grilin Werte geringfligig Giber dem sogenannten ,natirlichen” Gehalt oder geringfligig
Uber der Quantifizierungsgrenze

Blau Wertesegment fiir den sogenannten ,natiirlichen” Gehalt

Graublau Kleiner oder kleiner/gleich dem hochsten Quantifizierungsgrenzwert

Rosa Unter einem ehemaligen unteren Grenzwert, einem besonderen nationalen unteren Grenzwert
oder einem empfohlenen Wert (WHO - Wasserversorgungsunternehmen - usw.)

Pour les points de mesures ou les zonages géographi-
ques ou la limite de qualité pour I'eau potable est dé-
passée, mentionnés en couleur rouge sur les cartes, il est
important de préciser qu'il s'agit de la qualité de la res-
source en eau souterraine dans cette zone et non de la
qualité de l'eau distribuée aux usagers. La qualité de l'eau
potable distribuée est en effet garantie par des mesures
appropriées, telle que le pompage dans des couches plus
profondes de I'aquifere, le « traitement » de l'eau brute ou
I'adduction d'eau d'un autre forage.

Les résultats de l'exploitation statistique sont présentés
en annexe A.1 (sous forme de tableaux) pour chaque sec-
teur (Région ou/et Land) et pour I'ensemble de la vallée
du Rhin supérieur.

In Bezug auf die Messstellen oder die Gebiete, in denen
der Grenzwert flir Trinkwasser (berschritten wird - auf
der Karte rot eingezeichnet - ist ausdriicklich darauf
hinzuweisen, dass es sich dabei um die Qualitat des
oberflachennahen Grundwassers in diesem Bereich
und nicht um die Qualitat des Trinkwassers handelt, mit
dem die Bewohner dort versorgt werden. Die Qualitat
des Trinkwassers wird in der Praxis mittels geeigneter
MaBnahmen gewdhrleistet, indem zum Beispiel Grund-
wasser aus tieferen Schichten gefordert, das Rohwasser
aufbereitetoderWasseraus eineranderen Entnahmestelle
herangefihrt wird.

Die Ergebnisse der statistischen Auswertung sind in
Anlage A.1 (in Tabellenform) zum einen fiir die einzelnen
Teilgebiete (franzosische Region bzw. Bundesland)
und zum anderen fiir den gesamten Oberrheingraben
dargestellt.
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3.2 PARAMETRES CLASSIQUES

3.2.1 Généralités

Les parameétres dits « classiques » sont les parametres
physiques : température, conductivité, pH et oxygéne
dissous, mesurés directement sur le site, ainsi que les
concentrations des éléments majeurs en solution dans
les eaux souterraines.

Les mesures effectuées permettent d'appréhender la na-
ture hydrochimique du milieu. Les eaux souterraines peu-
vent par exemple étre classées selon leur pouvoir oxydant
ou réducteur, ou selon leur degré de minéralisation.

La présence de nombreux cations et anions est en grande
partie déterminée par la lithologie des alluvions de la
vallée du Rhin supérieur et des terrains des piémonts. Les
graviers et les sables calcaires du Quaternaire de la plaine
rhénane, les alluvions peu calcaires des massifs forestiers
bordant le fossé rhénan ainsi que les phénomenes
d’infiltration dans la nappe de riviéres en provenance
des Vosges et de la Forét Noire, déterminent des zones
caractérisées par certains paramétres physiques et par
certains métaux alcalins et alcalino-terreux (sodium,
potassium, baryum etc.) Dans beaucoup de secteurs, les
formations calcaires ou gypseuses du piémont ont une
influence sur la composition de l'eau, notamment sur la
dureté ou sur les concentrations en calcium, magnésium
et sulfates.

A I'état naturel les nitrates, le bore et le phosphore par
exemple existent a de faibles concentrations, dans la
nappe. Toutefois, la présence de ces éléments a de fortes
concentrations résulte de I'activité humaine (agriculture,
industrie, rejets domestiques).

Les échanges entre les eaux du Rhin et la nappe rhénane
jouent un role important dans le sud du Fossé rhénan
supérieur, ou des secteurs d'infiltration et de drainage
de la nappe se succédent le long du Rhin, en partie liés
a la présence de barrages sur le fleuve. Globalement
cependant, le Rhin draine la nappe.

DanslenordduFossérhénan supérieur,leséchangesentre
les eaux souterraines et les eaux de surface dépendent
uniquement des variations du niveau de la nappe
rhénane et les variations du niveau des eaux de surface.
Les hautes eaux du Rhin entrainent des infiltrations dans

3.2 KLASSISCHE PARAMETER

3.2.1 Allgemeines

Mit den so genannten klassischen” Parametern sind zum
einen die physikalischen Messgrof3en, also Temperatur,
Leitfahigkeit, pH-Wert und gel6ster Sauerstoff gemeint,
die unmittelbar an der Beprobungsstelle bestimmt werden,
und zum anderen die im Grundwasser vorkommenden
Hauptinhaltsstoffe.

Anhand der Messungen wird die chemische Beschaffenheit
des Grundwassers bestimmt. Einer Klassifizierung des Grund-
wassers lasst sich beispielsweise das Redoxvermdgen oder
der Minieralisierungsgrad zugrunde legen.

Die zahlreichen im Grundwasser anzutreffenden Kationen
und Anionen sind auf die Beschaffenheit der Alluvionen
im Oberrheintal und der Bdden in der Vorbergzone
zurlickzufiihren. Die kalkhaltigen Kies- und Sandschichten
aus dem Quartar in der Rheinebene, die kalkarmen
Alluvionen der Grabenrandgebirge sowie ins Grundwasser
eindringendes Oberflachenwasser der Vorfluter aus den
Vogesen und dem Schwarzwald sind ausschlaggebend
fur die Auspragung von Zonen, die besondere Merkmale
bezogen auf bestimmte physikalische Gré3en und auf den
Gehalt an Alkali- und Erdalkalimetallen (Natrium, Kalium,
Barium, usw.) aufweisen. In vielen Gebieten wirken sich die
kalk- und gipshaltigen Formationen der Vorbergzone auf
die Zusammensetzung des Wassers aus, insbesondere auf
die Harte bzw. den Calcium-, Magnesium- und Sulfatgehalt.

Nitrate, Bor und Phosphor beispielsweise sind in geringer
natirlicher Konzentration im Grundwasser vorhanden.
Wenn diese Stoffe in hoher Konzentration vorkommen, ist
dies die Folge anthropogener Einwirkung (Landwirtschaft,
Industrie, Haushaltsabwasser).

Der Austausch zwischen Rhein und Grundwasser spieltim
Suden der oberrheinischen Tiefebene eine bedeutende
Rolle: Am Rhein entlang folgen Gebiete aufeinander, in
denen teils das Flusswasser das Grundwasser und teils
das Grundwasser den Fluss speist, was zum Teil mit den
Staustufen im Rhein in Zusammenhang steht.

Im noérdlichen Oberrheingraben ist die Wechselwirkung
zwischen Grundwasser und Oberflachenwasser allein
Folge sich &ndernder Grundwasserstande und sich
andernder Wasserstande des Rheins. Ein hoher Rhein-
wasserstand fihrt zur Infiltration, Niedrigwasser des
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la nappe alors que la nappe déborde dans les eaux de
surface lorsque les eaux du fleuve sont basses.

Les situations de drainage par le Rhin prédominent
cependant dans le bilan total.

Dans de nombreux secteurs, les apports des eaux du
Rhin permettent de participer a la dilution des fortes
concentrations de certains parametres tels que les
nitrates.

Par contre, cet effet de dilution des nitrates ne joue qu'un
réle minime dans le nord du Fossé rhénan supérieur.
Linfiltration des eaux de surface riches en substances
organiques, entre autres facteurs, provoque ici plutot
la formation a proximité des rives de zones réductrices
dans les eaux souterraines favorisant la décomposition
microbienne des nitrates.

Les raisons de la présence de certaines substances dans
la nappe ne sont pas toujours connues, les facteurs
géologiques ou anthropiques pouvant s’additionner ou
interférer. Il est dans ce cas fait mention dans ce rapport
des origines possibles ou vraisemblables des substances
retrouvées dans la nappe.

3.2.2 Température
Généralités

De facon générale, la température moyenne de l'eau
des nappes peu profondes correspond a peu pres a la
température atmosphérique moyenne annuelle de la
zone géographique considérée. La température des
premiers métres des eaux souterraines peut cependant
varier sous l'influence de la température de l'air, de la
température des eaux de pluie, de la température du sol
ou de la température des eaux de surface qui s'infiltrent
dans la nappe. En dehors de ces raisons, la source
principale de I'augmentation de la température de la
nappe rhénane est d'origine anthropique : réchauffement
sous les surfaces baties et les surfaces étanchéifiées,
réchauffement de l'eau des graviéres en été, réinjection
d'eau de nappe utilisée pour le refroidissement de process
industriels ou pour la climatisation, impact thermique de
décharges d'ordures ménageéres etc.

3. Couches superficielles // Oberflachennahe Grundwasserbereiche

Rheins fiihrt zum Ubertritt von Grundwasser in das
Oberflachengewasser.

In der Gesamtbilanz allerdings herrschen efluente Ver-
héaltnisse vor, das heilt, der Rhein nimmt das Grund-
wasser auf.

In zahlreichen Gebieten wird durch den Eintrag von
Flusswasser aus dem Rhein ins Grundwasser die
Verdlinnung bestimmter Stoffe gefordert, wenn deren
Gehalt sehr hoch ist, wie z.B. im Fall von Nitrat.

Dagegen spielt im Norden des Oberrheingrabens dieser
Verdlinnungseffekt bezogen auf den Parameter Nitrat nur
eine sehr untergeordnete Rolle. Vielmehr kommt es hier
unter anderem durch die Infiltration des an organischen
Stoffen reicheren Oberflichenwassers zur Ausbildung
von ufernahen, reduzierenden Zonen im Grundwasser, in
denen das Nitrat mikrobiell abgebaut wird.

In bestimmten Fallen ist nicht eindeutig feststellbar,
warum bestimmte Stoffe im Grundwasser vorkommen,
geologische und anthropogene Faktoren summieren
sich oder (iberlagern einander. In vorliegendem Bericht
wird in diesen Fallen auf mdgliche bzw. wahrscheinliche
Ursachen fir die Herkunft der im Grundwasser
festgestellten Stoffe hingewiesen.

3.2.2 Temperatur

Allgemeines

In der Regel entspricht die mittlere Temperatur des
oberflichennahen Grundwassers in etwa der Jahres-
mitteltemperatur der Luft im betreffenden Gebiet. Bis
in einige Meter Tiefe schwankt in den oberen Bereichen
des Grundwassers die Temperatur unter der Einwirkung
der Lufttemperatur, der Temperatur des Regenwassers,
der Temperatur des Bodens oder der Temperatur von
ins Grundwasser einsickerndem Oberflaichenwasser.
Abgesehen von Ursachen dieser Art sind hauptsachlich
anthropogene Faktoren fir die Erhéhung der Grund-
wassertemperatur ausschlaggebend: Erwdarmung unter
bebauten und versiegelten Flachen, Erwdarmung des
Wassers in den Kiesgruben im Sommer, Riickleitung von
erwarmtem Wasser nach der Nutzung zur Kiihlung oder
zum Warmeausgleich in der Industrie, Warmeabgabe aus
Hausmdlldeponien, usw.
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3. Couches superficielles // Oberflachennahe Grundwasserbereiche

Synthése a I'échelle transfrontaliére

La moyenne des températures relevées sur I'ensemble
de la zone étudiée est de 13,2°C et la médiane se situe a
12,9°C. A quelques dixiemes de degrés pres, moyenne et
médiane de 2003 et 1997 sont équivalentes. La différence
enregistrée n'est pas significative.

Une grande partie (56,7 %) des valeurs de température
mesurées dans le cadre de linventaire sont comprises
entre 12 et 15°C. 28,7 % des points montrent une
température inférieure a 12°C et moins de 1 % (0,7 %) ont
une température supérieure a 20°C.

Les moyennes et médianes sont équivalentes d’un secteur
a l'autre sauf en Hesse oU les températures enregistrées
sont un peu plus faibles. Dans ce Land, la moyenne
s'établita 11,6°C et la médiane a 11,5°C.

Comme en 1997, 'analyse des données met en évidence
une tendance a l'augmentation des températures a
proximité des principaux cours d'eau ainsi qu’au niveau
des puits de captage d'eau situés sur des sites industriels
dans des zones d’habitation et des puits ou des points de
mesures de faible profondeur.

Les secteurs ou la perméabilité de I'aquifére est plus faible
(Pliocéne de Haguenau, zone de bordure) et les puits de
faible profondeur, présentent assez systématiquement
des températures plus importantes. On peut cependant
noter que malgré les caractéristiques météorologiques
de I'année 2003 (sécheresse et trés fortes températures)
les températures relevées sont peu différentes de celles
de 1997.

Grenziibergreifende Ergebnisbewertung

Die mittlere Grundwassertemperatur fiir das gesamte
Untersuchungsgebiet liegt bei 13,2°C, der Medianwert
bei 12,9°C. Auf einige Zehntelgrad genau sind Mittel-
und Medianwert 2003 und 1997 gleich. Der Unterschied
ist nicht signifikant.

Die im Rahmen der Grundwasser-bestands-aufnahme
gemessenen Temperaturwerte liegen zum Grof3teil
(56,7 %) zwischen 12 und 15°C. An 28,7 % der Messstellen
liegt die Temperatur unter 12°C, an weniger als 1 % der
Messstellen (0,7 %) Gber 20°C.

Die Mittel- und Medianwerte in den Teilgebieten
unterscheiden sich nicht, eine Ausnahme bildet Hessen,
wo die gemessenen Temperaturen etwas tiefer liegen.
Die Durchschnittstemperatur liegt dort bei 11,6°C, der
Medianwert bei 11,5°C.

Beider Datenauswertung ergibt sich nichtanders als 1997
ein Trend zu hoheren Temperaturen in der Nahe gro3erer
Wasserldufe und im Bereich von Entnahmebrunnen an
Industriestandorten, in Siedlungen und Brunnen bzw.
Messstellen geringer Tiefe.

InGebietsabschnitten,indenendiegrundwasserfiihrende
Schicht weniger durchldssig ist (Haguenauer Pliozan-
Grundwasserleiter, Randlagen am Gebirge) und an
Brunnen geringer Tiefe liegen die Temperaturen jeweils
hoher. Allerdings ist zu vermerken, dass trotz der
besonderen meteorologischen Verhaltnisse im Jahr 2003
(Trockenheit und auBerordentlich hohe Temperaturen)
die gemessenen Temperaturwerte sich von den Werten
aus dem Jahr 1997 kaum unterscheiden.
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3.2.3 Conductivité a 20°C
Généralités

La conductivité d’'une eau est une grandeur physique
qui traduit la part de sels minéraux ionisés, donc dissous
dans l'eau. Plus il y a de sels ionisés en solution, plus la
conductivité est élevée. Ces sels peuvent avoir pour
origine la nature du sol et du sous-sol (passage d'eaux
d'infiltration), mais pénétrent également en solution
dans l'aquifere méme en raison de linteraction eaux
souterraines / roches environnantes. Plus les roches
contiennent de sels solubles et plus le contact eaux
souterraines / roches est prolongé, plus la conductivité
est élevée. La présence de sels dans les eaux souterraines
peut en outre étre d'origine anthropique.

Exprimés en milli-Siemens par metre (mS/m) ou en
micro-Siemens par centimétre (uS/cm), les valeurs de
la conductivité généralement mesurées sur le site de
prélevement, dépendent de la température. Pour obtenir
des valeurs comparables, elles sont en conséquence
ramenéesaunetempérature deréférence standard (20°C).
La directive européenne (98/83/CE du 03/11/1998) fixe la
limite maximale de potabilité a 2500 uS/cm a 20°C.

Représentation graphique des résultats

3. Couches superficielles // Oberflachennahe Grundwasserbereiche

3.2.3 Elektrische Leitfahigkeit (20°C)

Allgemeines

Die Leitfahigkeit des Wassers ist eine GroBe, die
Aufschluss tGber den Anteil der lonen, d.h. der im Wasser
geldsten anorganischen Salze gibt. Je mehr geldste
Salze vorkommen, desto hoher ist die Leitfahigkeit.
Salze im Grundwasser sind auf die Beschaffenheit des
Bodens und der tieferen Bodenschichten wéhrend der
Sickerwasserpassage zuriickzufiihren, gehen aber auch
im Aquifer selbst, als Wechselwirkung Grundwasser
<-> umgebendes Gestein, in Losung. Dabei gilt: Je mehr
[0sliche Salze das Gestein enthdlt und je langer die
Kontaktzeit Grundwasser <-> Gestein, desto hoher die
Leitfahigkeit. Salzeim Grundwasser kénnen dartiber hinaus
aber auch die Folge anthropogener Einwirkung sein.

Die Leitfahigkeit wird in Millisiemens pro Meter (mS/m)
bzw.Mikrosiemens pro Zentimenter (uS/cm) ausgedriickt.
Sieist als MessgroRe abhangig von der Wassertemperatur
und wird Ublicherweise gleich an der Probenahmestelle
gemessen. Um vergleichbare Werte zu erhalten, wird
sie daher auf eine einheitliche Bezugstemperatur (20°C)
hochgerechnet. In der EU-Richtlinie 98/83/EG vom
3.11.1998 der obere Grenzwert fiir Trinkwasserqualitat
mit 2500 pS/cm bei 20°C festgelegt.

Grafische Darstellung der Ergebnisse
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Fig. 3.2.1 : Répartition par classe des valeurs de la conductivité a 20°C (avec indication du nombre de points de mesures)

Abb. 3.2.1: Verteilung der Leitfahigkeit bei 20°C (mit Anzahl der untersuchten Messstellen)
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3. Couches superficielles // Oberflachennahe Grundwasserbereiche

Synthése a I'échelle transfrontaliére

Si on excepte la partie suisse, sous influence directe
des infiltrations du Rhin, on constate que 13 a 18 % des
points de mesures sont concernés par des valeurs de la
conductivité inférieures a 400 puS/cm. Pour les Lander
de Hesse et Rhénanie-Palatinat les pourcentages de
points concernés par cette méme tranche de valeurs ne
dépassent pas 11 %.

Cette différence est également perceptible pour les fortes
teneurs. Dans les Lander de Hesse et Rhénanie-Palatinat,
respectivement 24,1 % et 34,5 % des points de mesures
sont concernés par des valeurs supérieures a 1 000 uS/cm,
contre moins de 7 % des points pour le Land de Bade-
Wurtemberg et I'Alsace. Enfin en Suisse, aucune valeur
n'est supérieure a 1 000 uS/cm.

Lesvaleursde conductivitéles plus élevéessontobservées
presque exclusivement au niveau du bassin potassique
alsacien, ou la salinité est la plus forte.

Comme en 1997, des zones en Alsace et en Bade-
Wurtemberg caractérisées par des tranches de teneurs
entre 1 000 et 2 500 puS/cm sont mises en évidence. Elles
correspondent a des zones polluées par les chlorures
(langues salées a l'aval du bassin potassique) ou par
les sulfates. On peut également observer coté alsacien
des secteurs (zones de bordure de la nappe - Pliocéne
de Haguenau) ou la pollution par les nitrates, liée aux
apports de fertilisants, peut conduire a une augmentation
de la minéralisation de I'eau souterraine et donc a une
augmentation de la conductivité.

Le nord du fossé rhénan supérieur, décrit pour la premiére
fois dans le présent inventaire 2003, est également
une zone dont les eaux souterraines présentent des
conductivités accrues ayant pour origine l'importance
des activités humaines, la faible épaisseur de I'aquifere
proche de la surface ainsi que I'afflux en bordure d’eaux
souterraines fortement minéralisées. Par ailleurs, le
comblement du secteur nord-ouest du Fossé rhénan est
également caractérisé par des éboulis rocheux riches en
calcaire en bordure du fossé. Ainsi, la bordure du fossé
coté Bade-Wurtemberg présente des roches dures riches
en calcaire (Kraichgau) au nord de Karlsruhe (cf. carte
Régions Géographiques).

Grenziibergreifende Ergebnisbewertung

Sieht man vom Schweizer Teil des Untersuchungsgebiets
ab, der unmittelbar unter dem Einfluss der Einsickerungen
aus dem Rhein steht, ergeben sich fiir die Leitfahigkeit an
13 % bis 18 % der Messstellen Werte unter 400 pS/cm. In
Hessen und Rheinland-Pfalz liegt der Anteil der Mess-
stellen, an denen Werte in dieser Hohe zu verzeichnen
sind, unter 11 %.

Derselbe Unterschied ist auch fiir die Werte im oberen
Segment zu beobachten. In Hessen und Rheinland-Pfalz
liegen an 24,1 % bzw. 34,5 % der Messstellen die Werte
Giber 1.000 pS/cm, in Baden-Wirttemberg und im Elsass
ist dies nur an etwa 7 % der Messstellen der Fall. In der
Schweiz findet sich keine Messstelle mit einem Wert Giber
1.000 pS/cm.

Die hochsten Werte Giber 2.500 uS/cm fir die Leitfahigkeit
sind nahezu ausschlieBlich im Bereich des elsdssischen
Kalibeckens zu beobachten, dort liegt auch der Salzgehalt
am hochsten.

Wie 1997 zeichnen sich auch bei der neuen Erhebung im
Elsass und in Baden-Wiirttemberg Gebiete mit Werten
von 1.000 bis 2.500 uS/cm ab. Es handelt sich dabei
um Gebiete mit in den Salzzungen unterstromig des
elsdssischen Kalibeckens und der Kalisalzbergwerke im
Markgraflerland mit Chlorid- bzw. Sulfatbelastungen.
Auf elsdssischer Seite sind aber auch andere Bereiche
zu finden, welche nicht auf Chlorid- und Sulfatsalzen
beruhen, sondern in denen die Nitratbelastung als Folge
des landwirtschaftlichen Diingemitteleinsatzes zu einer
erhdhten Mineralisierung des Grundwassers fiihren kann
und damit auch zu erhohter Leitfahigkeit (Randlagen des
Aquifers, Haguenauer Pliozan-Grundwasserleiter).

Im nordlichen Oberheingraben, der erstmals mit der
vorliegenden Bestandsaufnahme 2003 beschrieben
wird, zeigt sich ein weiterer Schwerpunkt erhéhter
Leitfahigkeiten im Grundwasser. Hohe anthropogene
Uberpragung, eine nur geringe Maichtigkeit des
oberflaichennahen Aquifers sowie der Randzustrom
héher  mineralisierten  Grundwassers  sind  hier
ursachlich zu nennen. Daneben ist die Grabenfiillung
im nordwestlichen Bereich auch durch kalkreichere
Gerolle der Grabenrandzone bestimmt. So z.B. treten auf
der baden-wirttembergischen Seite erst nérdlich von
Karlsruhe kalkreichere Festgesteine (Kraichgau) (siehe
Karte Naturraumliche Einheiten) am Grabenrand auf.
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Au sud par contre, prédominent les roches pauvres
en calcaire de la Forét-Noire. On reléve ainsi au nord
de Karlsruhe, en bordure du fossé et le long des cours
d'eau récepteurs locaux (le Kraichbach par ex.), des
minéralisations nettement plus élevées, pouvantattendre
isolément des valeurs supérieures a 1 000 uS/cm que
dans le sud ou elles atteignent au maximum 180 uS/cm
comme dans le cone d'alluvions de la Dreisam sur lequel
repose la ville de Freiburg.

Les valeurs les plus faibles sont en général observées aux
débouchés des rivieres vosgiennes et des rivieres de la
Forét-Noire ou les roches silicatées (roches contenant
moins de sels solubles que les roches calcaires) dominent.
Ces valeurs sont liées aux caractéristiques des couches
aquifereslocales(alluvionsvosgiennespauvresencalcaires
ou graviers de la Forét-Noire). Linfluence supplémentaire
des eaux faiblement minéralisées en provenance de ces
deux massifs montagneux est perceptible assez loin en
plaine le long des cours d'eau ou les eaux faiblement
minéralisées des rivieres s'infiltrent dans la nappe (Doller,
Fecht, Giessen, Ehn, Dreisam et Elz dans la Freiburger
Bucht, Wiese, Kinzig, Murg, etc.). Cet effet se traduit
de maniere particulierement remarquable sur la carte
dans le cone d’alluvions de la Dreisam, dans la ville de
Freiburg. Le renouvellement de la nappe phréatique par
I'infiltration des eaux tres faiblement minéralisées de la
Dreisam apparait ici trés clairement avec I'accumulation
de points roses signalant des conductivités inférieures a
180 uS/cm. Comme l'eau de cette riviére de la Forét-Noire
est également acide, la carte des pH présente ici aussi une
forte accumulation de faibles valeurs (cf. carte du pH).

Dans le nord du Fossé rhénan supérieur également, les
conductivités les plus faibles se trouvent dans la zone des
cones d'alluvions pauvres en bases, comme par exemple
pour les ruisseaux prenant leur source dans I'Odenwald
et dans la Pfalzerwald ainsi que dans la zone du Bienwald,
en Rhénanie-Palatinat a l'ouest de Karlsruhe.

Compte tenu des grandes différences constatées selon
les secteurs considérés, la moyenne et la médiane des
valeurs pour I'ensemble de la zone d'étude ne sont pas
présentées car jugées non représentatives. En revanche,
si on analyse les valeurs de médiane de chaque secteur
régional ou chaque Land, on observe une augmentation
réguliere de la conductivité du sud vers le nord-ouest.
En Suisse la médiane est de 455 puS/cm, et en Alsace de
573 uS/cm. Elle est de 627 uS/cm en Bade-Wurtemberg,
de 751 pS/cm en Hesse et enfin de 878 uS/cm en
Rhénanie-Palatinat.

3. Couches superficielles // Oberflachennahe Grundwasserbereiche

Im Stiden dagegen dominieren die kalkarmen Gesteine
des Schwarzwaldes. Daher treten in Baden-Wiirttemberg
nordlich von Karlsruhe am Grabenrand und entlang
der dortigen Vorfluter (z.B. Kraichbach) mit vereinzelt
Uber 1.000 puS/cm wesentlich héhere Mineralisierungen
auf als im Stiden mit bis zu nur 180 uS/cm wie auf dem
Dreisamschwemmkegel, auf dem die Stadt Freiburg
liegt.

Generell ergeben sich die niedrigsten Werte im Ein-
trittsbereich der Vorfluter aus den Vogesen und dem
Schwarzwald, in denen silikathaltiges Gestein vorherrscht,
in die kalkreichere Oberrheinebene. Silikatisches Gestein
weist weniger [6sliche Salze auf als kalkhaltiges Gestein. Dies
steht zundchst im Zusammenhang mit der Beschaffen-
heit des dortigen Grundwasserleiters (Kalkarmes Locker-
gestein aus den Vogesen bzw. Kies aus dem Schwarz-
wald). Die zusatzliche Einwirkung des wenig Mineralien
enthaltenden Flusswassers aus den beiden Gebirgs-
stocken, macht sich recht weit in die Ebene hinein
entlang der Flussldufe bemerkbar, an denen entlang
mineralarmes Flusswasser in das Grundwasser einsickert
(Doller, Fecht, Giessen, Ehn, Dreisam und Elz in der
Freiburger Bucht, Wiese, Kinzig, Murg, usw.). Besonders
eindrucksvoll ist dieser Effekt auf der Karte auf dem
Dreisamschwemmbkegel in der Stadt Freiburg zu erkennen.
Die Grundwasserneubildung mit versickerndem sehr
gering mineralisiertem Dreisamwasser ist hier an der
Haufung der rosefarbenen Punkte mit Leitfahigkeiten
von kleiner 180 puS/cm recht gut zu erkennen. Da das
Wasser dieses Schwarzwaldflusses auch sauer ist, ist hier
auch beim pH-Wert eine starke Haufung von niedrigen
Werten gegeben (siehe Karte pH-Wert).

Auch im nordlichen Oberrheingraben finden sich die
geringsten Leitfahigkeiten im Bereich basenarmer
Schwemmfacher, z.B. bei den im Odenwald und Pfalzer-
wald entspringenden Bachen sowie im Bereich des
Bienwaldes, auf der rheinland-pfalzischen Rheinseite
westlich von Karlsruhe.

In Anbetracht der erheblichen Unterschiede zwischen den
Teilgebieten wird auf die Bestimmung eines Mittelwerts und
eines Medianwerts fiir das gesamte Untersuchungsgebiet
verzichtet, da dieser nicht reprdsentativ sein kann.
Allerdings ldsst sich anhand der Medianwerte fiir die
Teilgebiete in den Regionen und Bundeslandern eine
kontinuierliche Zunahme der Leitfahigkeit von Stiden nach
Nordwesten feststellen. In der Schweiz liegt der Medianwert
bei 455 pS/cm, im Elsass bei 573 pS/cm. In Baden-
Wirttemberg liegt er bei 627 puS/cm, in Hessen bei 751 uS/cm
und in Rheinland-Pfalz schlief3lich bei 878 puS/cm.
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3.2.4 pH (pH)
Généralités

Le potentiel Hydrogéne (pH) permet de mesurer I'acidité
de l'eau, qui conditionne de multiples maniéres les
réactions chimiques.

La valeur du pH de l'eau souterraine dépend principale-
ment de la présence de gaz carbonique. Lorsque le gaz
carbonique est disponible, des acides peuvent étre libérés
lors de l'oxydation de matiéres organiques par des micro-
organismes, ce qui conduit a I'abaissement du pH.

Le pH d’une eau naturelle dépend de l'origine de celle-ci
et de la nature des terrains traversés. Les eaux issues de
massifs cristallins, comme les Vosges du sud et la Forét
Noire, auront un pH plutét acide. A l'inverse, des eaux
provenant de régions calcaires, comme le Muschelkalk
du Kraichgau dans le Bade-Wurtemberg (cf. carte) auront
un pH plutoét basique.

L'acidification d'origine anthropique est liée a I'apport
de dépots atmosphériques acidifiants. De plus, les rejets
contenant des oxydes de soufre et d’azote, en provenance
de [lindustrie, de l'agriculture et de la circulation
automobile peuvent également jouer un role.

Le pH, comme d’autres paramétres physico-chimiques,
dureté, alcalinité, etc. (cf. paragraphes suivants) est
un élément important de régulation des réactions
chimiques.

3. Couches superficielles // Oberflachennahe Grundwasserbereiche

3.2.4 pH-Wert (pH)

Allgemeines

Der pH-Wert dient zur Bestimmung des Sauregehalts des
Wassers und wirkt sich in vielfaltiger Art auf den Ablauf
chemischer Reaktionen aus.

Der pH-Wert des Grundwassers ist in der Hauptsache
vom Kohlendioxidgehalt abhangig. Ist Kohlendioxid
im Grundwasser vorhanden, konnen bei der Oxidation
organischen Materials durch Mikroorganismen organische
Sduren freigesetzt werden, woraufhin der pH-Wert sinkt.

Der pH-Wert eines natlrlichen Gewassers hangt von
dessen Herkunft und von der Art der Béden ab, durch
das es flieBt. Der pH-Wert von Wasser aus kristallinen
Gebirgen wie aus den Vogesen und dem Schwarzwald
tendiert in Richtung sauer. Im Gegensatz dazu hat Wasser
aus Gebieten mit kalkhaltigem Untergrund wie aus dem
Muschelkalk des baden-wirttembergischen Kraichgaus
(siehe Karte pH-Wert) einen eher basischen pH-Wert.

Eine anthropogene Verschiebung des pH-Werts in den
sauren Bereich steht auf basenarmen Standorten im
Zusammenhang mit dem Eintrag versauernd wirkender
atmogener Depositionen. Darliber hinaus kann die
Einleitung von schwefel- und stickoxidhaltigem Abwasser
aus Industrie, Landwirtschaft und Stralenverkehr eine
Rolle spielen.

Der pH-Wert wirkt sich wie die Harte, die Alkalinitat usw.
(siehe nachstehenden Abschnitt) und andere chemisch-
physikalische Parameter auch auf den Ablauf chemischer
Reaktionen aus.
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3. Couches superficielles // Oberflachennahe Grundwasserbereiche

Représentation graphique des résultats

Grafische Darstellung der Ergebnisse

Alsace Baden Hessen
(734) Wirttemberg (161)
(534)

H<6 0>6-<6,5

Rheinland- Schweiz en commun
Pfalz (74) insgesamt
(201) (1704)

0 =>65-<95 | >95

Fig. 3.2.2 : Répartition par classe des valeurs de pH (avec indication du nombre de points de mesures)

Abb. 3.2.2: Verteilung des pH-Werts (mit Anzahl der untersuchten Messstellen)

Synthése a I'échelle transfrontaliére

Pour une eau destinée a la consommation humaine, le pH
doit étre compris entre 6,5 et 9,5 selon la directive euro-
péenne pour I'eau potable. En France, la limite maximale,
plus stricte, est fixée a 9.

Pour I'ensemble de la zone, pratiquement 94 % des points
de mesures sont caractérisés par des valeurs de pH com-
prises entre 6,5 et 9,5. La médiane est de 7,2. Par sous-
secteur régional ou Land, la valeur de la médiane oscille
entre7,1et7,5.

La limite supérieure n'est dépassée que sur 1 point de
mesures situé en Alsace, en zone urbaine. Il s'agit vrai-
semblablement d'une pollution ponctuelle.

En Alsace et en Bade-Wurtemberg, un peu plus de 6 % a
8 % de lI'ensemble des points de mesures sont caractéri-
sés par des valeurs inférieures a la limite de 6,5.

Grenziibergreifende Ergebnisbewertung

Wasser flir den menschlichen Gebrauch muss nach
MaBgabe der EU-Richtlinie fiir Trinkwasser einen pH-Wert
zwischen 6,5 und 9,5 aufweisen. In Frankreich gilt mit der
Obergrenze pH 9 ein strengerer Grenzwert.

Der pH-Wert liegt im gesamten Untersuchungsgebiet an
praktisch 94 % der Messstellen zwischen 6,5 und 9,5. Der
Medianwert liegt bei 7,2.In den regionalen Teilgebieten bzw.
den beteiligten Bundeslandern schwankt der Medianwert
zwischen 7,1 und 7,5.

Derobere Grenzwert wird im Elsass nuran einer Messstelle
Uberschritten, die in einem stadtischen Gebiet liegt.
Hier handelt es sich wahrscheinlich um eine punktuelle
Belastung.

Im Elsass und in Baden-Wirttemberg wurden an knapp
6 % bis 8 % der Messstellen pH-Werte unterhalb des
unteren Grenzwertes von 6,5 gemessen.
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Les eaux les plus acides sont observées : c6té alsacien, au
niveau des cones de déjection des riviéres vosgiennes;
coté Bade-Wurtemberg, principalement au niveau des
cones de déjection des ruisseaux et rivieres de la Forét-
Noire, comme on peut le constater sur la carte, dans la
Freiburger Bucht le long de la Dreisam, de la Glotter et
de I'Elz. Le renouvellement de la nappe phréatique par
I'infiltration d'eaux faiblement minéralisées et acides
se reconnait ici trés clairement par l'accumulation des
points roses ou violets signalant des pH inférieurs a 6,5
ou 6,0 (cf. aussi carte de la conductivité). D'autres sites
isolés présentent également des pH inférieurs a la valeur
limite de 6,5 le long d’autres rivieres de la Forét-Noire,
comme dans la Staufener Bucht et le long de la Kinzig, de
la Rench et de la Murg.

Dans ces zones de cbones de déjection des riviéres
vosgiennes et de la Forét Noire, les eaux arrivent
progressivement jusqu'a la plaine rhénane sur des
aquiferes de plus en plus calcaires apres avoir circulé sur
des roches acides. Il en résulte une diminution de l'acidité
avec I'écoulement des eaux souterraines vers l'aval.

L'acidité des eaux souterraines est également mise en
évidence dans le Pliocéne de Haguenau et dans le sud de
la Rhénanie-Palatinat dans la zone du Bienwald. Lorigine
de l'acidification des eaux de ces secteurs est liée a la na-
ture siliceuse et peu alcaline des grés du Buntsandstein
en amont et des alluvions pliocénes dans la plaine.

Localement, I'acidité peut étre renforcée par des rejets
industriels ou des pollutions historiques d’anciens sites
industriels (ouest de Mulhouse - secteur Haguenau).

Par rapport a 1997, il n'y a pas d'évolution significative
des valeurs mesurées de pH.

3. Couches superficielles // Oberflachennahe Grundwasserbereiche

Die am weitesten im sauren Bereich liegenden Werte
wurden an folgenden Orten gemessen: auf elsdssischer
Seite im Versickerungsbereich der Vorfluter mit saurem
Vogesenwasser; auf baden-wiirttembergischer Seite im
Versickerungsbereich der Bache und Flisse mit saurem
Schwarzwaldwasser wie es auf der Karte vor allem in der
Freiburger Bucht entlang von Dreisam, Glotter und Elz zu
sehenist.Die Grundwasserneubildung mitversickerndem
gering mineralisiertem und saurem Flusswasser ist hier
an der Haufung der rosefarbenen bzw. violetten Punkten
mit pH-Werten von kleiner 6,5 bzw. kleiner 6,0 recht gut zu
erkennen (sieheauchKarte Leitfahigkeit). Vereinzelttreten
weitere Unterschreitungen des unteren pH-Grenzwertes
von 6,5 auch entlang anderer Schwarzwaldfliisse auf, wie
in der Staufener Bucht sowie entlang an der Kinzig, der
Rench und der Murg.

Das Wasser bewegt sich in den Schwemmkegeln
der Vogesen und Schwarzwaldfliisse durch immer
starker kalkhaltiges Gestein im Grundwasserleiter bis
in die Oberrheinebene hinunter, nachdem es zuvor
saures Gestein durchquert hat. Der Sduregehalt des
Grundwassers nimmt entsprechend mit zunehmendem
Verlauf ab.

Als eher sauer erweist sich das oberflaichennahe
Grundwasser auch im Bereich des Haguenauer Pliozén-
Grundwasserleiters und im sidlichen Rheinland-Pfalz,
im Bereich des Bienwaldes. Ursache fiir die in diesen
Teilgebieten eher im sauren Bereich liegenden Werte
ist das Silizium bzw. die basenarmut im vorgeschalteten
Buntsandstein und das Pliozan-Lockergestein in der
Ebene.

Ortlich ist der Sauregehalt gegebenenfalls aufgrund von
Industrieabwassereinleitungen oder Altbelastungen
aus stillgelegten Industrieanlagen erhoht (westlich von
Mulhouse - Bereich Haguenau).

Im Vergleich zu 1997 ist keine signifikante Veranderung
der Erhebungsergebnisse in Bezug auf den pH-Wert zu
verzeichnen.
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3.2.5 Oxygene dissous
Généralités

Leau (lorsquelle est en contact avec I'atmosphére) contient
de l'oxygéne dissous dont la concentration varie entre
autresaveclatempérature et la pression. La concentration
naturelle en oxygéne dépend également de la présence
de matiéres oxydables organiques ou inorganiques. Ainsi,
dans les zones marécageuses l'oxygéne est consommé
par les phénomenes d'oxydation qui s’y déroulent.

Les conditions oxydantes ou réductrices dans les eaux
souterraines résultent de la présence ou de l'absence
d'oxygéne dissous. Ces conditions influencent la solubi-
lité de nombreuses substances.

Dans les eaux pauvres en oxygéne, compte tenu des condi-
tions réductrices, l'oxygéne lié présent dans les substances
(parex.sulfates, nitrates) est consommé. Dans de tels milieux,
les substances existent sous forme réduite : ammonium,
nitrites, sulfures, hydrogene sulfuré, fer Il et manganése II.
Au contraire, dans les eaux riches en oxygéne prédominent
les formes oxydées : nitrates et sulfates, alors que les sels de
fer lll et de manganese IV dissous sont précipités.

Représentation graphique des résultats

3. Couches superficielles // Oberflachennahe Grundwasserbereiche

3.2.5 Geloster Sauerstoff

Allgemeines

Wasser, in Kontakt mit der Atmosphare, enthalt gelosten
Sauerstoff, der Gehalt schwankt unter anderem mit der
Temperatur und den Druckverhaltnissen. Der natirliche
Sauerstoffgehalt wird dariiber hinaus auch durch
das Vor-handensein von oxidierbarem organischen
und anorganischen Material (z.B. Humus in moorigen
Bereichen) bestimmt, da bei der Oxidation Sauerstoff
verbraucht wird.

Das Vorhandensein oder Fehlen von freiem Sauerstoff ist
im Grundwasser ausschlaggebend dafiir, ob oxidierende
oder reduzierende Bedingungen herrschen. Das Redox-
potential hat grundlegende Bedeutung fiir die Loslichkeit
vieler Stoffe.

In reduzierendem Milieu wird zunachst freier, dann
gebundener Sauerstoff (z.B. Sulfat, Nitrat) abgebaut.
Dadurch werden die reduzierten Stickstoff- und
Schwefelformen Ammonium, Nitrit, Sulfid und Schwefel-
wasserstoff und auch Eisen-l, Mangan-Il gebildet. In
sauerstoffreichen Wassern hingegen liegen die oxidierten
Formen Nitrat und Sulfat vor, Eisen-lll und Mangan-IV
werden ausgefallt.

Grafische Darstellung der Ergebnisse
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Fig. 3.2.3 : Répartition par classe de concentrations en oxygene dissous (avec indication du nombre de points de mesures)

Abb. 3.2.3: Verteilung der Sauerstoff-konzentrationen (mit Anzahl der untersuchten Messstellen)
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3. Couches superficielles // Oberflachennahe Grundwasserbereiche

Synthése a l'échelle transfrontaliére

La moyenne et la médiane des valeurs pour l'ensemble de la
zone d'étude ne seront pas présentées en raison d’'une gran-
de disparité nord / sud des résultats de mesures.

Les concentrations en oxygene dissous élevées

Les concentrations en oxygéne dissous élevées (>6 mg/l) sont
principalement rencontrées en Suisse et au sud de I'Alsace,
dans des zones vastes (Forét de la Hardt, Centre Plaine, Ried).
La moyenne et la médiane sontde 5,5 et 5,4 mg/l en Alsace et
de 6,9 et 7,3 mg/l en Suisse. En Allemagne, la moyenne et la
médiane restent inférieures a 3,6 mg/|. Le Bade-Wurtemberg
comporte aussi deux zones vastes ou les concentrations en
oxygéne sont élevées, le Markgréfler Land et dans le Rhein-
Neckar-Raum, le cone d’alluvions du Neckar.

Les autres secteurs ne présentent des valeurs élevées que
ponctuellement.

En Suisse, en raison du court temps de séjour des eaux sou-
terraines dans l'aquiféere, la concentration en oxygene dissous
est importante, proche de celle enregistrée dans les eaux su-
perficielles, compte tenu de la part importante des eaux d'in-
filtration du Rhin.

En Alsace, la zone concernée par les fortes concentrations en
oxygene dissous est située, comme en 1997, en Centre plaine,
de Saint-Louis a Benfeld. Les infiltrations du Rhin et des ca-
naux, ainsi que les terrains graveleux de bonne transmissivité
dans ce secteur permettent une vitesse de circulation élevée
de l'eau souterraine et réduisent le temps de séjour dans
I'aquifére. Contrairement aux résultats de 1997, le nombre de
points dans le Pliocéne de Haguenau dont la concentration
en oxygéne dissous est élevée n'est pas aussi important, mais
ceci est sans doute dii a I'évolution du réseau de mesures.

Dans le Bade-Wurtemberg, au sud du Kaiserstuhl, dans le
Markgréfler Land, prédominent également des concentra-
tions élevées, plus rarement supérieures a 8 mg/l que du
cOté suisse ou alsacien, mais souvent supérieures a 6 mg/I.
Les conditions hydrogéologiques et hydrodynamiques sont
ici proches de celles décrites plus haut pour le coté alsacien.
Les eaux de la Forét-Noire s'infiltrant presque complétement
dans la nappe phréatique et contribuant pour une trés gran-

Grenziibergreifende Ergebnisbewertung

Auf die Bestimmung eines Mittelwerts und eines
Medianwerts fiir das gesamte Untersuchungsgebiet wird
verzichtet, da die Messergebnisse im Nord-Siid-Vergleich
stark auseinanderklaffen.

Hohe Werte fiir den Gehalt an gelostem Sauerstoff

Werte im oberen Segment fiir den Gehalt an gelostem
Sauerstoff (>6 mg/l) finden sich vor allem in der Schweiz
und im stdlichen Elsass in z.T. groBeren Gebieten (Forét de
la Hardt, Centre Plaine, Ried). Der Durchschnittswert und
der Medianwert liegen im Elsass bei 5,5 bzw. 54 mg/l, in
der Schweiz bei 6,9 bzw. 7,3 mg/I. Im deutschen Teilgebiet
des Oberrheingrabens liegen Mittel- und Medianwert
unter 3,6 mg/l. Auch auf baden-wiirttembergischer Seite
gibt es zwei groere sauerstoffreiche Gebiete, namlich das
Markgrafler Land und im Rhein-Neckar-Raum auf dem
Neckarschwemmfacher.

In den anderen Teilgebieten Werte finden sich nur vereinzelt
hohe Werte.

In der Schweiz finden sich aufgrund der kurzen Verweildauer
des Grundwassers im Grundwasserleiter hohe Werte fiir den
Gehalt an gelostem Sauerstoff, die sich in Anbetracht des
hohen Anteils von Sickerwasser aus dem Rhein nur wenig
von den Werten der Oberflaichengewdsser unterscheiden.

Das Gebiet, das im Elsass hohe Konzentrationen aufweist,
liegt wie 1997 in der Mitte des elsdssischen Teils der
Rheinebene und erstreckt sich von Saint-Louis bis Benfeld. Die
Infiltrationen aus dem Rhein und den Kanélen sowie die gute
Durchlassigkeit der kieshaltigen Boden in diesem Bereich
sorgen fiir hohe FlieBgeschwindigkeit des Grundwassers und
geringere Verweildauer im Aquifer. Im Gegensatz zu 1997
sind bei der neuen Erhebung die Messstellen im Haguenauer
Pliozan-Grundwasserleiter, an denen hohe Werte fir den
Gehalt an geldstem Sauerstoff gemessen wurden, weniger
zahlreich, dies ist jedoch sicherlich im Zusammenhang mit
der Neugestaltung des Messnetzes zu sehen.

In Baden-Wiirttemberg sind sudlich des Kaiserstuhls im
MarkgréflerLandebenfallshoheKonzentrationenanzutreffen,
die seltener als auf schweizerischer und elsassischer mehr als
8 mg/l betragen, jedoch meistens auch Uiber 6 mg/I liegen.
Die hydro-logischen, hydro-geo-logischen und hydro-
dynamischen Bedingungen sind hier ahnlich wie oben fir
die elsdssische Seite beschrieben. Nahezu vollstandig in
das Grundwasser infiltrierende Schwarzwaldfliisse mit
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de part a son renouvellement, la profondeur de la nappe et
des vitesses d‘écoulement élevées caractérisent également la
zone du Markgréfler Land.

Dans le Rhein-Neckar-Raum, l'infiltration des eaux riches en
oxygene du Neckar dans le cone d'alluvions et linfiltration
souvent totale des eaux des ruisseaux de I'Odenwald le rejoi-
gnant au nord occasionnent des valeurs supérieures a 6 mg/I
a de nombreux points de mesures.

Dans le secteur de la Rhénanie-Palatinat, on mesure des
concentrations supérieures uniquement en bordure du
Fossé (milieux oxydants), dans les hautes terrasses des
Riedelflachen du sud du Palatinat antérieur ainsi qu'entre
Mainz et Bingen.

Pour I'ensemble de la zone, sauf peut-étre en Rhénanie-
Palatinat, au niveau des bordures est et ouest de la nappe, on
mesure localement des concentrations élevées liées a des ap-
ports d'eau riche en oxygéne (apport des riviéres vosgiennes,
de Forét Noire et de 'Odenwald). Ce phénomeéne est particu-
liecrement visible dans le Bade-Wurtemberg, dans le Markgra-
fler Land et dans le Rhein-Neckar-Raum, ou en Alsace au dé-
bouché de la Fecht et de la Lauch.

Les concentrations en oxygéne dissous faibles

Les concentrations en oxygene dissous faibles (< 4 mg/I)
sont surtout observées dans les zones hydromorphes
réductrices.

Ces zones sont présentes dans chacune des régions ou
Lander sauf en Suisse.

Pour I'Alsace, il s'agit du Ried central, entre Colmar et
Strasbourg, d'une zone proche de I'lll située a l'aval de
Mulhouse et des zones humides situées entre la Doller
etlaThur.

Pour le Bade-Wurtemberg, il s'agit d’'une zone a l'est du
Kaiserstuhl, le long du piémont d’Emmendingen et de
Lahr (cf. rapport de I'lnventaire 1996/1997, vol. 2 ; Région
Alsace, 2000) et dans la dépression de Kehl / Offenburg.

Pour I'ensemble de la zone d'étude, les secteurs proches
du Rhin, de Kunheim a Mainz et en particulier la zone de
Ludwigshafen / Mannheim / Bensheim, sont les secteurs
les plus concernés.

3. Couches superficielles // Oberflachennahe Grundwasserbereiche

einem sehr hohen Anteil an der Grundwasserneubildung,
ein tief reichender Grundwasserleiter und hohe FlieR3-
geschwindigkeiten sind auch fir das Markgrafler Land
kennzeichnend.

ImRhein-Neckar-RaumverursachtdasindenSchwemmfacher
infiltrierende sauerstoffreiche FlusswasserdesNeckarsunddie
sich nordlich anschlieBenden oft vollstandig infiltrierenden
Odenwaldbache an vielen Messstellen hohere Werte von
groBBer 6 mg/I.

Hoherer Sauerstoffwerte (oxidierende Milieus) im rheinland-
pfélzischen Teilgebiet finden sich lediglich am Grabenrand,
im Bereich der Riedelflachen der slidlichen Vorderpfalz sowie
zwischen Mainz und Bingen.

Im gesamten Untersuchungsgebiet, mit Ausnahme vielleicht
von Rheinland-Pfalz, sind im Bereich der westlichen und
Ostlichen Randlagen des Aquifers ortlich Werte im oberen
Segment fiir den Gehalt an gelostem Sauerstoff anzutreffen
(Eintrag aus den Gebirgsfliissen aus Vogesen, Schwarzwald
und dem Odenwald). Dies wird vor allem in Baden-
Wiirttemberg im Markgréfler Land und im Rhein-Neckar-
Raum deutlich oder im Elsass im Eintrittsbereich von Fecht
und Lauch.

Niedrige Werte fiir den Gehalt an geldste Sauerstoff

Niedrige Werte (< 4 mg/l) fir den Gehalt an geldstem
Sauerstoff sind vor allem in Bereichen mit hydromorphen
und reduzierenden Bedingungen zu finden.

Solche Bereiche finden sich mit Ausnahme der Schweiz in
jeder Region bzw. Bundesland.

Im Elsass handelt es sich hier um das Mittlere Ried zwischen
Colmar und Strasbourg, ein Gebiet in der Ndhe der Il
unterhalb von Mulhouse und die Feuchtgebiete zwischen
Doller und Thur.

In Baden-Wirttemberg liegen entsprechende Gebiete
ostlich des Kaiserstuhls in der historischen Ostrheinsenke,
entlang derVorgebirgszone bei Emmendingen bis Lahr (vgl.
Bericht zur Bestandsaufnahme 1996/1997, Bd.2, Région
Alsace, 2000) und in der Kehl/Offenburger Senke.

Bezogen auf das gesamte Untersuchungsgebiet finden sich
ausgepragte Gebiete mit entsprechenden Werten am Rhein
zwischen Kunheim und Mainz, insbesondere ist hier auch der
Bereich Ludwigshafen / Mannheim / Bensheim zu nennen.
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Au nord de Rastatt, des deux cotés du Rhin, les teneurs les
plus faibles, inférieures a 1 mg/Il, sont trés majoritaires. Cela
se reflete également dans les statistiques des Lander : en
Rhénanie-Palatinat et Hesse, respectivement 51 et 47 %
des points de mesures présentent des concentrations infé-
rieures a 1 mg/l contre moins de 1 % des points en Alsace
et 27 % des points en Bade-Wurtemberg.

Du coté de la Rhénanie-Palatinat, on mesure fréquemment
des concentrations inférieures a 1 mg/I dans les couches su-
perficielles de la nappe, dans la zone des basses terrasses. Il
s'agit par conséquent de zones a milieu réducteur dont l'ori-
gine est liée a la présence de substances organiques dans le
sous-sol, aux tres faibles profondeurs du niveau des eaux de
la nappe phréatique, aux durées de rétention relativement
longues, aux faibles vitesses d‘écoulement ainsi qu'a un faible
renouvellement de la nappe.

Plusieurs raisons différentes ou complémentaires, selon les
secteurs, expliquent la présence tres faible d'oxygéne dissous
dans ces zones :

- la faible profondeur de la nappe, associée a une couverture
de sols peu perméables a pu entrainer une diminution des
apports d'oxygéne.

- la présence de carbone organique dans l'aquifere (par ex. de
tourbe) qui entraine une consommation d'oxygene.

« des phénomenes de piégeage des matieres organiques
suite a la déconnexion d'anciens bras du Rhin, ont pu entrai-
ner une consommation de l'oxygéne par les bactéries qui
décomposent la matiére organique.

« enfin la présence de marais ou de tourbiéres entraine égale-
ment une consommation microbienne doxygéne.

Par rapport a 1997, il n'y a pas dévolution significative des
concentrations en oxygéne dissous. Les variations locales, a
petite échelle, des concentrations entre 1997 et 2003 peu-
vent sexpliquer par de nombreux phénomeénes dont en par-
ticulier, des variations locales de la composition de l'aquifére,
de la couverture de sols, de l'utilisation du sol mais aussi par
les conditions de prélévements et les conditions météorolo-
giques particuliéres de I'année 2003 (année extrémement
seche).

Nordlich von Rastatt tiberwiegen auf beiden Rheinseiten
mehrheitlich niedrige Werte unter 1 mg/I. Die spiegelt sich
auch in der Landerstatistik wider: in Rheinland-Pfalz und
Hessen liegen an 51 % bzw. 47 % der Messstellen die Werte
unter T mg/l, im Elsass trifft dies auf 1 % und in Baden-
Wirttemberg auf 27 % der Messstellen zu.

Auf rheinland-pfélzischer Seite sind im Bereich der
Niederterrasse verbreitet Sauerstoffwerte unter 1 mg/I
im oberflichennahen Grundwasser anzutreffen, mithin
handelt es sich also um Gebiete reduzierenden Milieus.
Urséachlich hierfirist dasVorkommen organischer Substanz
im Untergrund, nursehrgeringe Grundwasserflurabstande,
relativ lange Verweilzeiten bzw. FlieBgeschwindigkeiten
sowie eine nur geringe Grundwasserneubildung.

Fir den geringen Gehalt an geldstem Sauerstoff kommen
in den genannten Bereichen mehrere Griinde in Betracht,
die teils einzeln, teils komplementar wirksam werden:

« Geringe Machtigkeit des Grundwasserleiters im Zu-
sammenwirken mit einer wenig durchldssigen Deck-
schicht hat einen geringen Sauerstoffeintrag zur Folge.

«Vorkommen von organischem Kohlenstoff (z.B. Torfein-
schaltungen) im Grundwasserleiter und damit ver-
bundener Sauerstoffzehrung.

« Die Abtrennung ehemaliger Rheinarme hat zur Folge,
dass organische Stoffe nicht mehr abtransportiert
werden, so dass Bakterien Sauerstoff verbrauchen, um
organisches Material abzubauen.

«In Simpfen oder Mooren wird ebenfalls Sauerstoff
mikrobiell verbraucht.

Gegeniiber 1997 ist keine signifikante Verdanderung
der Werte fir den Gehalt an geléstem Sauerstoff zu
verzeichnen. Ortlich begrenzte, geringfiigige Verdnder-
ungen im Vergleich zwischen 1997 und 2003 sind
auf unterschiedliche Grunde zurlckzufiihren, so auf
ortliche Abweichungen in der Zusammensetzung des
Grundwasserleiters, die Deckbdden, die Bodennutzung,
aber auch auf die Bedingungen bei der Probenahme und
die besonderen meteorologischen Gegebenheiten im
Jahr 2003 (extremes Trockenjahr).
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3. Couches superficielles // Oberflachennahe Grundwasserbereiche

3.2.6 Dureté totale
Généralités

La dureté totale est exprimée en unités différentes en France
et en Allemagne. Aussi est-elle présentée ici en unité euro-
péenne exprimée en mg/l dion calcium (Ca), calculée par
la somme pondérée des concentrations en calcium et ma-
gnésium. Les éléments strontium et baryum ne sont géné-
ralement présents qu’a I'état de traces et ne sont pas pris en
compte dans le calcul.

La dureté est déterminée par la composition des sols, au
travers desquels s'infiltrent les eaux de pluie, et par celle des
alluvions ou sécoulent les eaux souterraines. Les influences
anthropiques (pollutions industrielles, zones urbanisées ou
pratiques agricoles) peuvent également contribuer a l'aug-
mentation de la dureté.

Représentation graphique des résultats

3.2.6 Gesamtharte

Allgemeines

Das Mal3 fur die Gesamthdrte wird in Frankreich und
Deutschland unterschiedlich ausgedriickt. Deswegen wird
hier die Gesamtharte nach europaischem Vorbild tber die
Summe der Calcium- und Magnesium-Konzentrationen
ermittelt und in mg/I Calcium ausgedriickt. Die auch dazu
gehdrenden Elemente Strontium und Barium sind meist nur
in Spuren vorhanden und werden bei der Summenbildung
nicht berticksichtig.

Die Harte resultiert aus der Zusammensetzung des Bodens
und der ungesattigten Zone (Kalkgehalt), durch welche
das Sickerwasser perkoliert, und des gesattigten Bereichs,
in welchem das Grundwasser zirkuliert. Anthropogene
Einflisse wie Belastungen aus Industrie, Siedlungen und
Landwirtschaft kdnnen zu einer Erhhung der Harte fiihren.

Grafische Darstellung der Ergebnisse

100% -

80% -|

60% -|

40%

20% -|

Alsace Baden Hessen
(734) Wirttemberg (56)
(532)
0 <50mg/Il O >50-<100 mg/I

Rheinland- Schweiz en commun
Pfalz (58) insgesamt
(208) (1588)

O >100-<150mg/I 8 >150mg/I

Fig. 3.2.4 : Répartition par classe de concentrations de la durété totale exprimé en mg/I de calcium

(avec indication du nombre de points de mesures)

Abb. 3.2.4: Verteilung der Werte fiir die Gesamtharte in mg/l Ca (mit Anzahl der untersuchten Messstellen)

Inventaire de la qualité des eaux souterraines dans la vallée du Rhin supérieur 2002/2003
Bestandsaufnahme der Grundwasserqualitat im Oberrheingraben 2002/2003

-54-



Synthése a l'échelle transfrontaliére

Les mesures effectuées mettent en évidence le caractére
majoritairement hydrogénocarbonaté-calcique des eaux de
la nappe rhénane, avec toutefois des variations révélant, par
secteur, un contexte hydrogéologique différencié.

Les valeurs médiane et moyenne de la dureté pour I'ensem-
ble de la zone d'étude ne sont pas présentées en raison d'une
répartition géographique des teneurs trop différenciée du
sud au nord de la vallée du Rhin supérieur.

Le tableau ci-dessous présente les valeurs moyennes et mé-
dianes pour chaque sous-secteur ou chaque Land.

Tab. 3.2.1 : Dureté totale : valeurs moyennes et médianes
Tab. 3.2.1: Gesamtharte: Mittel- und Medianwerte

3. Couches superficielles // Oberflachennahe Grundwasserbereiche

Grenziibergreifende Ergebnisbewertung

Aufgrund der qualitativen Daten konnen die Grundwasser
im Oberrheingraben geohydrochemisch im Allgemeinen
dem Calcium-HydrogenCarbonat-Typ zugeordnet werden,
allerdings mit lokalen Unterschieden, die auf unterschiedliche
hydrogeologische Verhéltnisse zurlickzufiihren sind.

Auf die Bestimmung eines Mittelwerts und eines Medianwerts
fir das gesamte Untersuchungsgebiet wird verzichtet, da
die geographische Verteilung der Werte im Stiden und im
Norden des Rheingrabens zu unterschiedlich ist.

NachstehendeTabelle enthalt die Mittel-und Medianwerte fiir
die einzelnen Teilgebiete bzw. die einzelnen Bundeslander.

UNITE / EINHEIT : mg/I Ca MOYENNE / MITTELWERT MEDIANE / MEDIAN
Alsace 143,9 121,6
Baden-Wirttemberg 1473 148,2
Hessen 131,7 118,6
Rheinland-Pfalz 209,7 198,2
Schweizer Kantone 96,7 77,0

La répartition de la dureté totale est trés semblable a celle de
la conductivité et est liée aux mémes origines que celles ex-
posées au paragraphe 3.2.3 (conductivité).

La dureté des eaux souterraines est trés faible (moins de
50 mg/l) dans le sud du Fossé rhénan car elles sont ali-
mentées par les eaux pauvres en calcaire provenant des
Vosges et de la Forét-Noire et les éboulis rocheux cristal-
lins des Vosges ou de la Forét-Noire en bordure du Fossé
contiennent trop peu de calcaire pour en augmenter la
dureté. Elle est également tres faible dans les terrains sa-
bleux du Pliocéne de la couche aquifére entre Haguenau
et Wissembourg ou s'infiltrent les eaux de la Moder, de
I'Eberbach et de la Sauer. Il en est de méme du Bienwald
et des plaines alluviales du Rhin au sud du secteur Rhéna-
nie-Palatinat, de la Staufener et la Freiburger Bucht et des
zones d'infiltration le long des rivieres de la Forét-Noire :
Kinzig, Rench et Murg (cf. paragraphe 3.2.3).

De Bale a Karlsruhe, les eaux circulant dans les alluvions
rhénanes, dans le sud du Fossé, qui sont chargées de ma-
tériaux calcareux apportés des Alpes, sont caractérisées

Die Verteilung der Gesamthdrte ist der Verteilung der
Leitfahigkeit sehr dhnlich und beruht meist auf denselben
Ursachen, wie sie schon im Kapitel 3.2.3 (Leitfahigkeit)
angefiihrt worden sind.

In den randnahen Ablagerungen im Siden des Ober-
rheingrabens ist die Gesamtharte des Grundwassers sehr
gering (weniger als 50 mg/l), da dort das Grundwasser von
kalkarmen Flusswassern der Vogesen und des Schwarzwalds
gespeist werden und zugleich die hier liegenden kristallinen
Vogesen- oder Schwarzwaldger6lle am Grabenrand zuwenig
Kalk enthalten, um hier die Gesamtharte zu erhohen. Auffallig
flichenmaBig gering ist die Gesamtharte in den sandigen
Boden des Pliozan-Grundwasserleiters zwischen Haguenau
und Wissembourg, wo die Fliisse Moder, Eberbach und
Sauer infiltrieren. Dies gilt auch fiir den Bienwald sowie die
Rheinauen im slidlichen Teilgebiet von Rheinland-Pfalz, wie
auch auf baden-wirttembergischer Seite fiir die Staufener
und Freiburger Bucht und fiir die Flusswasserinfiltrationsbere
iche entlang der Schwarzwaldnebenflisse Kinzig, Rench und
Murg (siehe auch Abschnitt 3.2.3).

Die von Basel bis Karlsruhe in den Rheinalluvionen des
stidlichen Grabens flieBenden Grundwasser sind infolge
der vermehrten Anteile an kalkhaltigen Gesteinen aus
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par une dureté moyenne (50 a 100 mg/I Ca), voire éle-
vée (100 a 150 mg/I Ca) lorsqu'il existe une couverture de
loess.

Les apports des affluents en bordure de la nappe en pro-
venance des roches calcaires et gypseuses recouvertes de
loess des piémonts, comme autour de Millheim et Lahr,
augmentent la dureté dans le sud du Fossé rhénan.

Entre Offenburg/Kehl et Karlsruhe, la dureté totale est gé-
néralement comprise entre 100 et 150 mg/l en surface, soit
nettement plus faible qu'au sud d'Offenburg et qu'au nord de
Karlsruhe. Cela est lié entre autres aux riviéres Kinzig et Murg
dontles vallées comportent peu d'éboulis rocheux calcaires et
un pourcentage élevé de matieres organiques. Le renouvelle-
ment de la nappe sur des terrains en partie recouverts d'un
humus de type anmoor et les matiéres organiques présentes
dans l'aquifere génerent en conséquence une dureté plus fai-
ble. De plus, le piémont n'est ni aussi grand ni aussi marqué
dans cette zone que dans le sud du Fossé. La couverture de
lcess y est également plus faible de sorte que les affluents en
bordure et la nappe en provenance des roches dures du pié-
mont apportent moins de calcaire dissous dans cette zone du
Fossé que dans le sud.

Au nord de Karlsruhe la dureté est généralement trés élevée
(supérieure a 150 mg/I Ca) des deux c6tés du Rhin en partie
parce que les alluvions de bordure sont tres calcaires et que la
disponibilité des liaisons calcium et magnésium est en consé-
quence élevée.

Sur le c6té du Bade-Wurtemberg, prés de Karlsruhe, se trouve
la limite entre les paysages naturels du Kraichgau et le nord
de la Forét-Noire. Au nord de Karlsruhe, dans le Kraichgau,
les roches trés riches en calcaire, et en partie recouvertes de
lcess, du Muschelkalk et du Keuper s'approchent de la bordu-
re orientale. Elles succedent en bordure est du Fossé rhénan
supérieur aux roches dures pauvres en calcaire de la Forét-
Noire (grés du Buntsandstein, roches cristallines) accompa-
gnant jusquici le Fossé depuis le sud. Le Kraichgau présente
méme des gypses du Keuper trés calciques. Les eaux riches
en calcaire provenant du Kraichgau des affluents en bordure
de la nappe et les eaux d'infiltration des rivieres et ruisseaux
(Saalbach, Kraichbach) sont ici, au nord de Karlsruhe, a l'ori-
gine de la dureté totale élevée du Fossé rhénan supérieur. Les
eaux d'infiltration du Neckar en particulier se propagent sur
de grandes distances dans le Fossé rhénan supérieur, depuis
le cdne d'alluvions de Heidelberg jusque loin a l'ouest et aussi
jusqu'a Mannheim.

Les apports anthropiques ont également un réle important,
comme par exemple les amendements calcaires des sols sa-
bleux de plaine.

den Alpen durch mittlere Hartegrade (50 bis 100 mg/l Ca)
gekennzeichnet bzw. bei Lossbedeckung sogar durch hohe
Hartegrade (100 bis 150 mg/I Ca).

Auch die Grundwasserrandzustréme aus den l68bedeckten
kalk- und gipshaltigen Gesteinen der Vorbergzonen z.B. bei
Muillheim und Lahr erh6hen die Gesamtharten im stidlichen
Oberrheingraben.

Zwischen Offenburg/Kehl und Karlsruhe liegen die Gesamt-
harten meist mit Werten von 100 — 150 mg/l Ca in der
Flache auffallig niedriger als stidlich von Offenburg und als
nordlich von Karlsruhe. Ursache ist u.a. die hier verlaufende
Kinzig-Murg-Rinne mit weniger kalkreichen Gerdllen und
einem hohen Anteil von organischem Material. Die
Grundwasserneubildung auf den z.T. anmoorigen Boden
unddasim Aquiferliegendeorganische Material verursachen
dahereine geringere Gesamtharte. Weiterhinist die Vorberg-
zone in diesem Bereich nicht so gro3 und ausgepragt wie
im sudlichen Grabenteil. Sie hat hier auch eine geringere
LoBbedeckung, so dass die Grundwasserrandzufllisse aus
dem Vorbergzonen-Festgestein am Grabenrand hier weniger
geldsten Kalk in den Graben einbringen als im stdlichen
Grabenteil.

Im Norden von Karlsruhe ist die Harte auf beiden Rheinseiten
wieder sehr hoch (lGber 150 mg/l Ca), zT. wegen stark
kalkhaltiger Alluvionen im Randbereich und damit der hohen
geogenen Verfligbarkeit von Calcium- und Magnesium-
verbindungen.

Auf der baden-wirttembergischen Seite ist bei Karlsruhe
die Grenze zwischen den Naturlandschaften Kraichgau und
Nordschwarzwald. Auf der baden-wiirttembergischen Seite
treten nordlich von Karlsruhe die zT. 16B8bedeckten und sehr
kalkreichen Muschelkalk- und Keupergesteine des Kraichgaus
an den ostlichen Rand heran. Sie losen am Ostlichen
Oberrheingrabenrand die bisher von Sliden her den Graben
begleitenden kalkarmen Festgesteine des Schwarzwaldes
(Buntsandstein, Kristallin) ab. Z.T. liegen im Kraichgau sogar
stark calciumsulfathaltige Gipskeupergesteine vor. Uber
die aus dem Kraichgau somit kalkreicheren Wasser aus
Grundwasserrandzufliissen und versickernden Fliissen
und Bachen (Saalbach, Kraichbach) erklart sich die hier
nordlich von Karlsruhe nun wieder hohere Gesamtharte im
Oberrheingraben. Insbesondere die Infiltrationen des Flusses
Neckar reichen weit in den Oberrheingraben hinein, vom
Schwemmfacher bei Heidelberg bis weit westlich davon, wie
auch bis nach Mannheim.

Auch spielen anthropogene Einfliisse eine Rolle, wie z.B. die
Ausbringung von Kalkdiingemitteln auf sandigen Boden.
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3.2.7 Hydrogénocarbonates (HCO;) /
Titre alcalimétrique Complet
(TAC)

Généralités

Le Titre Alcalimétrique Complet (TAC) est la quantité
d'acide nécessaire pour neutraliser complétement les
ions carbonates et hydrogénocarbonates (bicarbonates).
Cette grandeur convertie exprime donc approximative-
ment la concentration en ions hydrogénocarbonates.

Les eaux souterraines dans les aquiferes calcaires ont des va-
leurs de TAC plus élevées que celles des eaux des roches aci-
des. La pluie contient naturellement du dioxyde de carbone
pouvant transformer le calcaire des roches en hydrogénocar-
bonates en solution. De plus, les eaux d'infiltration absorbent
le gaz carbonique de I'air du sol riche en dioxyde de carbone.
En présence de matiéere organique, du gaz carbonique peut
apparaitre par processus bactérien, qui peut mener a une dis-
solution des carbonates.

Pour l'exploitation statistique et la cartographie, c'est la con-
centration en ions hydrogénocarbonates qui a été retenue.
La conversion des limites de classe est représentée dans le
tableau ci-dessous.

3.2.7 Hydrogencarbonat (HCO;) /

Saurekapazitat
Allgemeines

Die Saurekapazitdt (KS 4,3) ist die Menge an Saure,
die erforderlich ist, um Wasser auf pH 4,3 einzustellen,
dh. es liegen dann praktisch keine Carbonat- und
Hydrogencarbonat-lonen mehr im Wasser vor. Diese Gro3e
entspricht daher umgerechnet und ndherungsweise der
Konzentration an Hydrogencarbonat- lonen.

In Grundwassern kalkhaltiger Aquifere ist die Saure-
kapazitat hoher als in Grundwasserleitern aus sauren
Gesteinen. Regen enthdlt natiirlicherweise Kohlensaure,
welche Kalk aus dem Gestein als Hydrogencarbonat in
Lésung bringen kann. Zusatzlich nimmt das Sickerwasser
Gber die kohlendioxidreiche Bodenluft Kohlensaure auf.
Wenn organisches Material im Untergrund vorhanden ist,
kann zudem durch bakterielle Prozesse Kohlenstoffdioxid
entstehen, das wiederum Carbonate 16sen kann.

In der statistischen Auswertung und auf der grenz-
Ubergreifenden Karte wird einheitlich der Gehalt an
Hydrogencarbonat-lonen verwendet. Die Umrechnung
der Klassengrenzen ist aus Tabelle 3.2.2 zu entnehmen.

Tab.3.2.2: Limites des classes de valeurs pour les hydrogénocarbonates et valeurs correspondantes du TAC jusqu’a pH 4,3
Tab. 3.2.2: Klassengrenzen fiir Hydrogencarbonat und entsprechende Werte der Saurekapazitat bis pH 4,3

Hydrogénocarbonates

Hydrogencarbonat (mg/ll 30 200 300 400
TAC

Sadurekapazitat bis pH 4,3 [mmol/I] 05 33 >0 6,6
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3. Couches superficielles // Oberflachennahe Grundwasserbereiche

Représentation graphique des résultats Grafische Darstellung der Ergebnisse
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Alsace Baden Hessen Rheinland- Schweiz en commun
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(519) (209) (1504)
O <30mg/l 0 >30-<200mg/l O >200-<300mg/l
0 > 300 - < 400 mg/I & > 400 mg/I

Fig. 3.2.5 : Répartition par classe de concentrations en hydrogénocarbonates (avec indication du nombre de points de mesures)

Abb. 3.2.5: Verteilung der Hydrogencarbonat-konzentrationen (mit Anzahl der untersuchten Messstellen)
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3. Couches superficielles // Oberflachennahe Grundwasserbereiche

Synthése a I'échelle transfrontaliére

Les valeurs médiane et moyenne de la concentration en
hydrogénocarbonates pour I'ensemble de la zone d'étu-
de ne sont pas présentées en raison d'une répartition
géographique des teneurs trop différenciée du sud au
nord de la vallée du Rhin supérieur.

De plus il faut noter que peu de points de mesures de
ce parametre ont été pris en compte en Hesse (41) et en
Suisse (1 seul point de prélévement).

La répartition des concentrations en ions hydrogénocar-
bonates est liée a celle de la dureté totale présentée au
paragraphe 3.2.6. Les origines des différentes concen-
trations en hydrogénocarbonates dans le Fossé rhénan
supérieur sont donc pour la plupart les mémes que celles
déja mentionnées aux paragraphes « Conductivité » et
« Dureté totale ».

En Alsace, 74 % des points de mesures ont donné des
valeurs inférieures ou égales a 300 mg/I contre 38,2 %,
respectivement 56,1 %, des points de mesures dans le
Bade-Wurtemberg et en Rhénanie-Palatinat.

En Alsace, les concentrations en hydrogénocarbonates sont
plus faibles au sud (< 300 mg/I) qu’au nord de Strasbourg
(> 300 mg/l). Dans le Bade-Wurtemberg, les concentra-
tions les plus faibles se trouvent principalement a l'est du
Kaiserstuhl, dans la Freiburger Bucht, ou on trouve des
valeurs < 300 mg/l et méme < 200 mg/l, comme en Alsace,
au sud de Colmar. Ici, les eaux pauvres en carbonates des
cours d’eaux en provenance des granits vosgiens et des
roches cristallines de la Forét-Noire pénétrent dans la
nappe phréatique.

Les eaux du Rhin sont également peu carbonatées en
moyenne (entre 130 et 250 mg/l), la teneur en carbonates
augmente cependant en aval. On trouve donc le long du
Rhin, jusqu’a Strasbourg environ, dans les zones de filtra-
tion en bordure du fleuve et le long des canaux alsaciens,
qui conduisent les eaux du Rhin, des points de mesures
isolés présentant des teneurs en carbonates < 200 mg/I.

Grenziibergreifende Ergebnisbewertung

Auf die Bestimmung eines Mittelwerts und eines Median-
werts flir das gesamte Untersuchungsgebiet wird verzichtet,
da die geographische Verteilung der Werte im Stiden und
im Norden des Rheingrabens zu unterschiedlich ist.

AuBlerdem sind in Hessen nur wenige Messpunkte (41)
und in der Schweiz nur eine Probenahmestelle auf diesen
Parameter untersucht wurden.

Die Verteilung der Werte fiir den Gehalt an Hydrogen-
carbonat-lonen steht in engem Zusammenhang mit der
Gesamtharte wie in Abschnitt 3.2.6 dargestellt. Daher
sind die Ursachen fiir die im Oberrheingraben unter-
schiedlichen Hydrogen-carbonat-konzentrationen meist
die gleichen wie die schon in den Kapiteln Leitfahigkeit
und Gesamtharte angefiihrten.

An 74 % der Messstellen im Elsass ergaben die Messungen
Werte von kleiner oder gleich 300 mg/l gegeniiber 38,2 %
bzw. 56,1 % der Messstellen in Baden-Wirttemberg bzw.
Rheinland-Pfalz.

Im Elsass liegen die Werte fur die Hydrogencarbonat-
Konzentration sudlich von StraBburg niedriger (< 300 mg/I)
als nordlich davon (> 300 mg/l). In Baden-Wirttem-
berg finden sich niedrige Werte vornehmlich 6stlich des
Kaiserstuhls in der Freiburger Bucht, wo nicht nur Werte
<300 mg/l zu finden sind, sondern sogar von < 200 mg/I,
wie es auch im Elsass stdlich von Colmar vorkommt. Hier
gelangt Uber Vorfluter aus dem Vogesengranit und aus
dem Kristallin des Schwarzwaldes Wasser mit geringem
Carbonatgehalt in das Grundwasser.

Auch das Rheinwasser ist im Durchschnitt nur in geringem
Umfang carbonathaltig (zwischen 130 und 250 mg/l), der
Gehalt steigt jedoch im weiteren Flussverlauf auf héhere
Werte an. Daher sind entlang des Rheinsverlaufs bis etwa
Strasbourg im Uferfiltratbereich, wie auch entlang von
elsassischen Kanalen, die Rheinwasser flihren, vereinzelt
Grundwassermessstellen mit geringeren Carbonatgehalten
von < 200 mg/l zu erkennen.
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En Alsace et Bade-Wurtemberg les eaux les plus carbona-
tées sont localisées :

« dans les zones de fracture a formations calcaires d’ages
divers (secteur de Ribeauvillé)

« a l'aval de zone de piémonts calcaires (aval du Fossé de
Sierentz, secteur de Mullheim, secteur entre le Kaisers-
tuhl et Offenburg, dans le cone d'alluvions du Neckar
prés de Heidelberg)

- au droit de secteurs sous couverture de lcess (environs
de Strasbourg, zone de piémont, entre le Kaiserstuhl et
Offenburg, zone de piémont pres de Miillheim).

La répartition des concentrations en hydrogénocarbonates
en Alsace et dans le Bade-Wurtemberg est cohérente et ne
présente pas de modifications par rapport a la campagne
d’analyses de 1997.

En Rhénanie-Palatinat, comme pour la dureté totale, les
concentrations en hydrogénocarbonates les plus élevées
se trouvent dans la zone des surfaces agricoles des hautes
terrasses (Riedelflaichen) du sud du Palatinat antérieur
ainsi que dans la région urbaine de Ludwigshafen et au
nord de celle-ci. Outre la disponibilité géogene des éboulis
rocheux riches en calcaire du comblement du Fossé, les
pratiques agricoles (amendements calcaires) jouent un
role important.

En ce qui concerne les teneurs en hydrogénocarbonates des
eaux souterraines et des eaux brutes de la Hesse, on peut
répartir le Fossé rhénan supérieur en différents secteurs. Les
alluvions sont essentiellement déposées par le Rhin. Ces
alluvions sont plus ou moins riches en calcaire. Au nord
de la ligne Trebur — Gro3-Gerau — Dreieich-Sprendlingen,
les sédiments du Main pauvres en calcaire ou exempts de
calcaire du Quaternaire récent sont de plus en plus présents
a lI'approche du cours actuel du Main, qui s‘écoulait bien
plus au sud autrefois. Les eaux souterraines et les eaux
brutes de ces zones présentent de faibles concentrations
en hydrogénocarbonates.

Au sud de la ligne Trebur — Gro3-Gerau - Dreieich-Spren-
dlingen, les eaux souterraines de la partie hessoise du
Fossé rhénan supérieur présentent pour la plupart des
teneurs en hydrogénocarbonates d'environ 290 mg/I. Aux
abords du Rhin, dans la zone des méandres, on rencontre
localement a proximité de la surface des concentrations
en hydrogénocarbonates supérieures (300 mg/I).

3. Couches superficielles // Oberflachennahe Grundwasserbereiche

Im Elsass und in Baden-Wirttemberg finden sich die
hochsten Werte fir den Hydrogencarbonatgehalt in
folgenden Bereichen:

«in den Bruchzonen mit kalkhaltigem Gestein aus ver-
schiedenen Erdzeitaltern (Bereich Ribeauvillé)

* unterhalb der kalkhaltigen Vorbergzone (unterhalb der
Sierentzer Senke, Vorbergzone bei Miillheim, Vorbergzone
zwischen Kaierstuhl und Offenburg, auf dem Schwemm-
facher des Neckars bei Heidelberg)

« in Bereichen mit Lossdecke (Umgebung von Strasbourg,
Vorbergzone zwischen Kaiserstuhl und Offenburg,
Vorbergzone bei Millheim)

Die Verteilung der Hydrogen-carbonat-konzentrationen
im Elsass und in Baden-Wiirttemberg ist koharent und weist
im Vergleich zur Beprobung 1997 keine Veranderungen
auf.

In Rheinland-Pfalz finden sich analog der Gesamtharte
die hochsten Hydrogencarbonatwerte im Bereich der
landwirtschaftlich genutzten Riedelflichen der slidlichen
Vorderpfalz sowie im GroBraum Ludwigshafen und nordlich
davon. Neben der geogenen Verfligbarkeit kalkreicher
Gerolle der Grabenfiillung spielt die landwirtschaftliche
Bodennutzung (Diingekalkung) eine bedeutende Rolle.

Im Hinblick auf die Hydrogencarbonatgehalte der
hessischen Grund- und Rohwasser kann der Oberr-
heingraben in Teilbereiche differenziert werden. Uber-
wiegend wurden die Lockerablagerungen vom Rhein
aufgeschittet. Sie sind mehr oder weniger kalkreich.
Nordlich der Linie Trebur - GroB-Gerau - Dreieich-Sprend-
lingen wird das jlingere Quartdr mit Anndherung an den
heutigen Mainlauf, der friiher weiter sidlich floss, in zu-
nehmen dem Male durch kalkarme und z.T. fast kalkfreie
Sedimente des Mains reprasentiert. In diesen Gebieten
werden geringe Hydrogencarbonate in den Grund- und
Rohwassern angetroffen.

Sudlich der Linie Trebur - Gro3-Gerau - Dreieich-Sprendlingen
weisen die Grundwadsser im hessischen Teil des Oberrhein-
grabens ist meist Hydrogencarbonatgehalte um 290 mg/I
auf, in Rheinnahe im Maanderbereich sind oberflachennah
ortlich auch hoéhere Hydrogencarbonatkonzentrationen
(> 300 mg/l) anzutreffen.
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3.2.8 Calcium (Ca)
Généralités

Le calcium est le cation le plus courant dans les eaux
douces. Il est présent, sous forme de carbonates, dans
de nombreuses roches, en particulier dans les couches
calcaires et gypseuses du Jurassique, du Muschelkalk,
du Keuper ou dans le lcess. Le calcium est libéré lors de
I'attaque des roches calcaires par I'anhydride carbonique
dissous (CO,). Sa répartition dépend donc fortement de
la géologie du sous-sol.

Les apports anthropiques peuvent étre dus aux amen-
dements (fertilisants) ou aux eaux usées domestiques et
industrielles.

L'équilibre calco-carbonique définit la quantité d’ions
calcium qui sont dissous. Il est I'élément principal de la
dureté de l'eau. Le calcium est un composant de la dureté
totale, déja étudiée dans les paragraphes précédents,
les origines des différences des teneurs en calcium sont
donc pour la plupart des cas les mémes que celles men-
tionnées dans ces paragraphes.

Représentation graphique des résultats

3. Couches superficielles // Oberflachennahe Grundwasserbereiche

3.2.8 Calcium (Ca)

Allgemeines

Calcium ist das haufigste StBwasser-Kation. Es kommt
in Form von Carbonat in zahlreichen Gesteinen vor,
insbesondere in den kalk- und gipshaltigen Schichten von
Jura, Muschelkalk und Keuper oder im L6ss. Calcium wird
freigesetzt, wenn geldstes Kohlenstoffdioxid (CO,) auf
kalkhaltiges Gestein einwirkt. Die Verbreitung ist damit
in hohem MaB von der geologischen Zusammensetzung
des Unterbodens abhédngig.

Anthropogene Eintrage kommen in Form von Bodenan-
reicherungen (Kalkdiingemittel) oder Haushalts- und
Industrieabwasser vor.

Fir die Menge geloster Calcium-lonen ist das Kalk/
Kohlensaure-Gleichgewicht ausschlaggebend. Calcium
ist der Hauptfaktor flir die Harte des Wassers. Calcium
ist Bestandteil der schon in den vorherigen Kapiteln
diskutierten Gesamtharte, daher sind die Ursachen fiir
unterschiedliche Calciumgehalte meist die dieselben
wie in den Kapiteln Gesamtharte, Leitfahigkeit und
Hydrogencarbonat schon erwahnt.

Grafische Darstellung der Ergebnisse
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Fig. 3.2.6 : Répartition par classe de concentrations en calcium (avec indication du nombre de points de mesures)

Abb. 3.2.6: Verteilung der Calcium-konzentrationen (mit Anzahl der untersuchten Messstellen)
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3. Couches superficielles // Oberflachennahe Grundwasserbereiche

Constat

« ALSACE

La moyenne des concentrations en Alsace a peu évolué
(111,7 mg/l en 2003 contre 112,6 mg/l en 1997).

Les concentrations en calcium les plus faibles concernent
le piémont des Vosges, ou les alluvions sont constituées
par les cones de déjection d’alluvions vosgiennes pauvres
en carbonates, ainsi que les zones sous influence des
infiltrations des riviéres vosgiennes, faiblement chargées
en calcium. Les infiltrations des eaux du Rhin et du canal
de Rhéne au Rhin contribuent également a I'abaisse-
ment des concentrations en calcium.

Ainsi plus de la moitié des résultats d'analyses présente
des concentrations inférieures a 100 mgy/I. Par ailleurs,
plus du tiers des résultats (37,5 % des points de mesures)
a révélé des concentrations en calcium comprises entre
100 et 150 mg/I. On observe donc que sur un peu plus
du tiers des points de mesures, les concentrations en
calcium se situent dans un intervalle de 50 mg/l, entre
100 et 150 mg/l. Ce constat permet de confirmer l'enri-
chissement naturel en calcium de l'eau de la nappe au
contact des alluvions silico-calcaires rhénanes d'origine
alpine.

Il existe également des apports calciques en prove-
nance des terrains situés dans le Sundgau (Oligocéne
calcaire, Cailloutis du Sundgau, loess) ou dans les zones
de champs de fractures (formations du Keuper et du
Muschelkalk) mais également par percolation a travers
les loess qui recouvrent totalement ou partiellement les
alluvions, prés de Strasbourg.

Les concentrations supérieures a 150 mg/l concernent
6,9 % des points du réseau, qui sont, pour la plupart,
situés dans les secteurs évoqués précédemment.

On note au nord de Mulhouse, une zone ou les concen-
trations dépassent 400 mg/I. Il s'agit d’apports calciques
dus soit a l'infiltration des eaux de lessivage des terrils du
bassin potassique qui contiennent de I'anhydrite, soit a
des remontées de saumures profondes. Cette contami-
nation de la nappe est confinée grace au dispositif mis
en place dans le cadre des travaux de la remédiation des
terrils des anciennes mines de potasse. Elle est en voie de
régression ainsi que le met en évidence la comparaison des

Befund

« ELSASS

Im Elsass hat sich die durchschnittliche Konzentration
kaum verandert (111,7 mg/l im Jahr 2003 gegeniiber
112,6 mg/l im Jahr 1997).

Die geringsten Calciumkonzentrationen sind im Rand-
gebiet am FuB3 der Vogesen im Bereich der carbonat-
armen Geschiebekegel der Vorfluter aus den Vogesen
anzutreffen sowie in Gebieten, in denen Flusswasser
aus den Vogesen mit geringem Calciumgehalt in das
Grundwasser eindringt. Das Eindringen von Flusswasser
aus dem Rhein und dem Rhein-Rhone-Kanal bewirkt
ebenfalls eine Absenkung des Calciumgehalts.

Bei mehr als der Halfte der Messergebnisse lag der
Calciumgehalt unter 100 mg/l. In mehr als einem Drittel der
Félle (37,5 % der Messstellen) lag allerdings die Calcium-
Konzentration zwischen 100 und 150 mg/l. Mithin
liegt an etwas mehr als einem Drittel der Messstellen
der Calciumgehalt bei einem Schwankungsbereich
von 50 mg/l zwischen 100 und 150 mg/I. Dies bestatigt,
dass die natirliche Anreicherung des Grundwassers mit
Calcium auf den Kontakt mit den in hohem Maf3 carbonat-
haltigen Schwemmsedimenten alpinen Ursprungs der
grundwasserfiihrenden Schicht im Oberrheingraben
zurlckflhren ist.

Zudem erfolgt ein Calciumeintrag aus dem Sundgau
(kalkhaltiges Oligozan, Kiesboden im Sundgau, Loss) bzw.
aus den Grabenbruchzonen (Keuper- und Muschelkalk-
Formationen), aber auch durch Einsickerung durch den
Loss, der die Sedimentschicht um StraBburg teilweise
oder vollstandig tberdeckt.

Konzentrationen tiber 150 mg/| ergaben sich an 6,9 %
der Messstellen, diese liegen zumeist in den zuvor be-
zeichneten Gebieten.

Nordlich von Mulhouse befindet sich ein Gebiet, in
dem Konzentrationen von Ulber 400 mg/l ermittelt
wurden. Hier handelt es sich um einen calciumhaltigen
Eintrag aufgrund von ins Grundwasser einsickernden
anhydrithaltigen Auswaschungen aus den Halden des
elsassischen Kalibeckens. Die Grundwasserbelastung
in diesem Bereich wird durch das Instrumentarium
raumlich eingegrenzt, das im Rahmen der MaBnahmen
zur Sanierung der Halden der ehemaligen Kalibergwerke

Inventaire de la qualité des eaux souterraines dans la vallée du Rhin supérieur 2002/2003
Bestandsaufnahme der Grundwasserqualitdt im Oberrheingraben 2002/2003

-64-



résultats du diagnostic de 1997 et de celui effectué dans le
cadre du présent projet. En effet, la valeur de concentration
maximale mesurée en 1997 était de l'ordre de 5 g/l ; elle est
a présent de 2 g/l environ.

BADE-WURTEMBERG

Les concentrations en calcium sont comprises dans une
fourchette de 16 mg/la 299 mg/I. 1l n'y a pas de concen-
trations supérieures a 300 mg/l, méme dans la zone des
gisements et des terrils de potasse du Markgrafler Land
pres de Buggingen/Heitersheim. Méme dans ces zones,
les concentrations ne sont pas aussi élevées qu’en aval
des terrils de potasse en Alsace.

Les origines des différences de répartition surfacique
sont les mémes que celles mentionnées aux paragraphes
« Conductivité », « Dureté totale » et « Hydrogénocar-
bonates ».

Environ un quart des points de mesures présentent
des concentrations inférieures a 100 mg/l, il s'agit ici
- comme en Alsace - essentiellement de zones de gra-
viers pauvres en calcaire dans lesquelles s'infiltrent en
outre les eaux pauvres en calcaire des riviéres de la Forét-
Noire : Freiburger Bucht, le long du Neumagen pres de
la Staufener Bucht, le long de I'Elz, de la Kinzig ou de la
Murg prés de Rastatt et le long de la dépression de la
Kinzig-Murg pauvre en calcaire, mais riche en humus.
Le long du Rhin également, environ jusqu’a Karlsruhe,
on peut reconnaitre l'influence des eaux d'infiltration
pauvres en calcaire. Il est frappant de constater que la
dépression de la Kinzig-Murg ne présente pratique-
ment aucune valeur supérieure a 150 mg/I.

Des concentrations comprises entre 100 et 150 mg/l et
plus se trouvent au sud du Kaiserstuhl et au nord de
Karlsruhe.

Au sud du Kaiserstuhl, la teneur en calcaire des graviers
alpins est supérieure a celles des graviers pauvres en
calcaire au nord de la Forét-Noire. Par ailleurs de gran-
des parties de la plaine sont ici recouvertes de lcess. Les
apports des affluents en bordure de la nappe provenant
des terrains mésozoiques, en partie gypseux, recouverts
d’une couche de loess trés épaisse contribuent en outre a
augmenter les concentrations en calcium dans la plaine.
La zone de piémont de Lahr contribue moins a la calcifica-
tion de la plaine en amont car dans cette zone affleurent
non seulement des roches riches en calcaire, mais aussi
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angebracht wurde. Hier ist der Trend riicklaufig, wie
der Vergleich der Ergebnisse aus dem Jahr 1997 mit
den Messergebnissen ergibt, die im Rahmen des vorlie-
genden Projekts gewonnen wurden. 1997 wurde als
Hochstkonzentration ein Wert um die 5 g/l gemessen; jetzt
liegt dieser Wert bei rund 2 g/l.

BADEN-WURTTEMBERG

Die Calciumkonzentrationen umfassen eine Wertes-
panne von Werten von 16 mg/l bis zu 299 mg/I.
Werte gréBer 300 mg/I gibt es nicht, auch nicht im
Bereich der Kalilagerstatten und Abraumhalden im
Markgrafler Land bei Buggingen/Heitersheim. Dort
werden keine so hohen Werte erreicht wie unterhalb
der Kaliabraumhalden im Elsass.

Die Ursachen fir die unterschiedlichen Verteilungen tber
die Flache sind die gleichen, wie die schon in den Kapiteln
Leitfahigkeit, Gesamthdrte und Hydrogencarbonat
aufgefihrten.

An etwa jeder vierten Messstelle liegt die Konzentration
unter 100 mg/|, hierbei handelt es sich — wie im Elsass
- Uberwiegend um Bereiche mit kalkarmen Schottern,
in die zusdtzlich die kalkarmes Wasser flihrenden
Schwarzwaldflusse infiltrieren: Freiburger Bucht, entlang
des Neumagens bei der Staufener Bucht, entlang der
Elz, der Kinzig oder auch der Murg bei Rastatt und
entlang der kalkarmen aber humusreichen Kinzig-
Murg-Rinne. Auch entlang des Rheins sind bis etwa
Karlsruhe vereinzelt die calciumarmen Rheinwasserinfil
trationen im Uferbereich zu erkennen. Auffillig ist, dass
die Kinzig-Murg-Niederung in ihrer gesamten Flache
nahezu keine Werte gré3er 150 mg/l aufweist.

Bereiche mit 100 — 150 mg/l und dartber sind stdlich
des Kaiserstuhls und nordlich von Karlsruhe zu finden.

Stidlich des Kaiserstuhls ist der Kalkgehalt in den alpinen
Schottern hoher als in den nérdlich liegenden kalkar-
meren Schwarzwaldschottern, au8erdem sind hier weite
Teile der Ebene I6Bbedeckt. Die hier am Grabenrand
im Markgréflerland stehenden mesozoischen z.T. gips-
haltigen Schollen mit sehr gro3er LoBbedeckung erhéhen
hier zusatzlich Gber den Grundwasserrandzustrom die
Calciumwerte in der Ebene. Die Lahrer Vorbergzone
tragt weniger zur Aufkalkung der vorgelagerten Ebene
bei, da hier neben kalkreichen Gesteinen auch kalkarme
Gesteine wie Buntsandstein anstehen, so dass hier
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des roches pauvres en calcaire telles que les grés du
Buntsandstein, de sorte que comparativement tres peu
de concentrations dépassent 150 mg/I. Laccumulation
a petite échelle de teneurs supérieures a 150 mg/I dans
la plaine au nord-ouest de Lahr est probablement due
au lessivage d'engrais calciques. Les cultures spéciales
nécessitant une fertilisation intensive sont relativement
nombreuses dans cette zone de faible étendue.

Sur le c6té du Bade-Wurtemberg, prés de Karlsruhe, se
trouve la limite entre les paysages naturels du Kraichgau
etle nord dela Forét-Noire. Au nord de Karlsruhe, dans le
Kraichgau, les roches tres riches en calcaire, et en partie
recouvertes de loess, du Muschelkalk et du Keuper se
situent en bordure est du Fossé rhénan supérieur. Elles
succédent aux roches dures pauvres en calcaire de la
Forét-Noire (grés du Buntsandstein, roches cristallines)
longeant jusqu’ici le Fossé depuis le sud. Le Kraichgau
présente méme des gypses du Keuper trés calciques.
Les eaux riches en calcaire provenant du Kraichgau des
affluents en bordure de la nappe et les eaux d'infiltra-
tion des riviéres et ruisseaux (Saalbach, Kraichbach)
sont ici, au nord de Karlsruhe, a l'origine de la teneur
en calcium élevée du Fossé rhénan supérieur. Les eaux
d'infiltration du Neckar en particulier se propagent a
grande distance dans le Fossé rhénan supérieur, depuis
le cone d’alluvions de Heidelberg jusque loin a l'ouest
et aussi jusqu’a Mannheim.

RHENANIE-PALATINAT

Les concentrations en calcium des analyses des eaux sou-
terraines effectuées sur 203 points de mesures proches de
la surface pour la période 2002/2003 sétendent sur une
fourchette de valeurs inférieures a 50 mg/l a des valeurs
supérieures a 300 mg/l. La moyenne arithmétique et la
valeur médiane sont ici trés proches avec respectivement
159 et 153 mg/I.

Sur environ un cinquieme des points de mesures ana-
lysés sur la partie de Rhénanie-Palatinat incluse dans
la zone d'étude, on reléve des teneurs en calcium infé-
rieures a 100 mg/I. Ces points de mesures sont toutefois
exclusivement concentrés sur le territoire du Bienwald,
ol on a pu mesurer des valeurs inférieures a 50 mg/I,
ainsi que dans les cones d’alluvions du Speyerbach et
de la Queich. Le chimisme des eaux souterraines dans
ces cones d'alluvions est marqué par les éboulis d’éro-
sion pauvres en carbonates de la zone de grés du Bunt-
sandstein du Pfalzerwald. Ces secteurs ne sont pas no-
tablement touchés par des facteurs anthropiques tels
que les pratiques agricoles.

vergleichsweise nur sehr wenige Konzentrationen
150 mg/I Uberschreiten. Die nordwestlich von Lahr in
der Ebene erkennbare kleinrdumige Akkumulation von
Gehalten groBer 150 mg/l ist wahrscheinlich auf die
Auswaschung calciumhaltiger Diinger zurtickzufiihren.
In diesem kleinrdumigen Bereich werden relativ viele
diingeintensive Sonderkulturen angebaut.

Auf der baden-wirttembergischen Seite ist bei Karlsruhe
die Grenze zwischen den Naturlandschaften Kraichgau
undNordschwarzwald.NérdlichvonKarlsruhetretendie
2.T. 16B8bedeckten und sehr kalkreichen Muschelkalk- und
Keupergesteine des Kraichgaus an den 6stlichen Rand
heran. Sie I6sen am 0Ostlichen Oberrheingrabenrand
die bisher von Suden her den Graben begleitenden
kalkarmen Festgesteine des Schwarzwaldes (Buntsand-
stein, Kristallin) ab. Z.T. liegen im Kraichgau sogar stark
calciumsulfathaltige Gipskeupergesteine vor. Uber die
aus dem Kraichgau somit kalkreicheren Wasser aus
Grundwasserrandzuflissen und versickernden Flissen
und Bachen (Saalbach, Kraichbach) erklart sich der hier
nordlich von Karlsruhe auffallig héhere Calciumgehalt
im Oberrheingraben. Insbesondere die Infiltrationen
desFlusses Neckarreichen weitin den Oberrheingraben
hinein, vom Schwemmfacher bei Heidelberg bis weit
westlich davon, wie auch bis nach Mannheim.

RHEINLAND-PFALZ

Die Calciumwerte der zur Verfligung stehenden Grund-
wasseranalysen an 203 oberflachennahen Messstellen
des Zeitraums 2002/2003 umfassen eine Spanne von
Werten unter 50 mg/| bis hin zu Werten tiber 300 mg/I.
Das arithmetisches Mittel und der Medianwert liegen
dabei mit 159 bzw. 153 mg/l recht eng zusammen.

An etwa jeder Fiinften der untersuchten Messstellen im
rheinland-pfalzischen Teil des Projektgebietes finden
sich Calciumgehalte unter 100 mg/I. Diese Messstellen
konzentrieren sich aber ausschlie3lich auf das Gebiet
des Bienwaldes, wo Werte unter 50 mg/l gemessen
werden koénnen, sowie auf die Schwemmfacher
von Speyerbach und Queich. Der Chemismus des
Grundwassers im Bereich der Schwemmfacher wird
mitgepragt durch den carbonatarmen Erosionsschutt
aus dem Buntsandsteingebiet des Pfilzerwaldes. Eine
nennenswerte anthropogene Uberpriagung z.B. durch
landwirtschaftliche Bodennutzung findet in diesen
Teilgebieten nicht statt.
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Environ 25 % des points de mesures se trouvent dans
la classe 100 a 150 mg/I. Dans cette classe également, on
peut distinguer un regroupement de concentrations dans
la plaine du Rhin du sud du Palatinat antérieur, le long de
la bande rhénane. Il se produit ici une interaction entre les
eaux de la nappe alluviale et les eaux de surfaces pauvres
en calcium. De plus, la couverture forestiere des sites allu-
viaux a également un effet positif dans cette zone.

Plus de 50 % des points de mesures des eaux souterraines
analysés en Rhénanie-Palatinat doivent étre placées dans
la classe de concentrations 150 a 400 mg/l. Des valeurs
de 150 a 200 mg/l ont été mesurées dans les zones de
pratiques agricoles des hautes terrasses (Riedelflachen)
du sud du Palatinat antérieur. La teneur en calcium des
couches superficielles de la nappe augmente encore
vers le nord. Cela est dit d’'une part au fond géochi-
mique et au renouvellement plus faible de la nappe
phréatique, mais aussi a l'intensification des pratiques
agricoles (cultures maraichéres par ex.) aux environs
de Frankenthal/Ludwigshafen. Des teneurs en calcium
de 200 a 250 mg/I ont été mesurées en de nombreux
points de cette zone.

Les alluvions du nord du Fossé rhénan supérieur sont
essentiellement constituées de sables et de graviers
calcaires. Les teneurs en calcium des eaux souterraines
atteignent ainsi des pointes de 300 a 350 mg/l dans les
terres de I'Eicher Rheinbogen et dans la zone comprise
entre Mainz et Bingen. Le fond géochimique élevé y est
nettement enrichi par des facteurs anthropiques.

Les analyses des eaux souterraines effectuées dans la
période 2002/2003 n'ont pas permis de détecter des
valeurs de la classe supérieure a 400 mg/l en Rhénanie-
Palatinat.

HESSE

Les ions calcium participent pour une part importante
a la formation de I'équilibre calco-carbonique des eaux
souterraines, équilibre qui, au premier abord, est déter-
minant pour leur concentration en calcium.

Les minéraux contenant du calcium, qui déterminent
principalement les concentrations de calcium dans
I'eau souterraine, sont tous facilement dégradables ou
relativement solubles ; c’est pourquoi une part impor-
tante du calcium est présente sous forme échangeable.
Mais en principe, la présence d'une faible couche de
loess suffit déja a modifier fortement une minéralisation
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Etwa 25 % der Messstellen liegen in der Messwert-
klasse 100 bis 150 mg/I. Auch bei dieser Klasse ist eine
lokale Schwerpunktbildung in der Rheinniederung
der sidlichen Vorderpfalz, im Bereich der Flussaue
auszumachen. Durch die Auenlandschaft findet eine
Wechselwirkung mit dem Calcium-armeren Ober-
flaichengewadsser statt. Zudem wirkt sich hier die
Bewaldung der Auenlandschaft positiv aus.

Mehr als 50 % aller untersuchten Grundwassermess-
stellen im rheinland-pfélzischen Teil des Projektgebiets
sind allerdings der Messwertklasse 150 bis 400 mg/I
zuzuordnen. Werte von 150 bis 200 mg/I finden sich
bei landwirtschaftlicher Bodennutzung im Bereich
der Riedelflachen in der stidlichen Vorderpfalz. Nach
Norden hin nehmen die Calciumgehalte des ober-
flichennahen Grundwassers weiter zu. Ursachlich
hierfur ist neben der geogenen Grundlast und der
geringer werdenden Grundwasserneubildung auch
die intensivere landwirtschaftliche Bodennutzung
(z.B. Gemiseanbau) um Frankenthal / Ludwigshafen.
In diesem Bereich sind verbreitet Calciumgehalte des
Grundwassers von 200 bis 250 mg/l zu messen.

Die Ablagerungen im nordlichen Oberrheingraben
bestehen liberwiegend aus kalkhaltigen Sanden und
Kiesen. Im landseitigen Teil des Eicher Rheinbogens
sowie im Gebiet zwischen Mainz und Bingen erreichen
die Calciumwerte des Grundwassers daher Spitzen
von 300 bis 350 mg/I. Hier findet bei hoher geogener
Grundlast zudem noch eine deutliche anthropogene
Uberprigung statt.

Messwerte der Klasse tGber 400 mg/| sind im rheinland-
pfalzischenTeil des Projektgebiets bei den vorliegenden
Grundwasseranalysen des Zeitraums 2002/2003 nicht
zu verzeichnen.

HESSEN

Die Calciumionen sind entscheidend an der Bildung des
Kalk-/Kohlensauregleichgewichtes der Grundwasser
beteiligt, welches in erster Naherung deren Calcium-
konzentrationen bestimmt.

Ca-haltige Minerale, die vornehmlich die Calcium-
konzentrationen der Grundwasser bestimmen, sind
samtlich leicht verwitterbar bzw. relativ gut 16slich, weshalb
ein wesentlicher Teil des Calciums in austauschbarer Form
vorliegt. Im Prinzip reicht aber schon das Vorhandensein
einergeringmachtigen L6B-deckeaus, umeinegeologisch
bedingte typische Mineralisation stark zu verandern. In

Inventaire de la qualité des eaux souterraines dans la vallée du Rhin supérieur 2002/2003
Bestandsaufnahme der Grundwasserqualitdt im Oberrheingraben 2002/2003

-67-




3. Couches superficielles // Oberflachennahe Grundwasserbereiche

typique résultant de la géologie. Au sens pédologique,
le contenu en calcium des sols ne provient pas seule-
ment des roches qui les composent mais également de
I'apport d'engrais.

Pour la partie du Fossé Rhénan située en Hesse, le contenu
de calcium moyen est estimé a 105 mg Ca/l. La médiane
donne une valeur de 103 mg Ca/l. Ces concentrations
moyennes de calcium doivent étre considérées comme
typiques d'une eau souterraine sous l'influence d'alluvions
riches en carbonate. Un peu plus de 40 % de toutes les eaux
souterraines de la Hesse ont des concentrations en calcium
inférieures a 100 mg/l. Pour presque la moitié de toutes
les eaux souterraines (47 %), la teneur en calcium se situe
entre 100 et 150 mg/I. On ne trouve des concentrations en
calcium supérieures ou égales a 150 mg/l que dans 10 %
de toutes les eaux souterraines.

En raison du nombre réduit de données disponibles
le jour de référence il est difficile de se prononcer sur
les concentrations en calcium des eaux souterraines et
des eaux brutes par rapport a I'ensemble de la zone. Il
résulte toutefois des analyses réalisées précédemment
en Hesse, que des décennies d'exploitation agricole in-
tensive, et avec elles I'apport de chaux, ont fortement
modifié la teneur en calcium des eaux souterraines et
des eaux brutes. Dans les secteurs sous forte influence
des surfaces agricoles, un accroissement de l'ordre de
10 a 30 mg/l des concentrations de calcium dans les
eaux souterraines et les eaux brutes n'est pas exclu.

SUISSE

En comparaison avec les autres régions, la teneur en
calcium des points de mesures en Suisse est relative-
ment faible. Cela est probablement lié d’'une part a
I'dge des eaux souterraines, relativement jeunes en
Suisse. D'autre part, les pratiques agricoles y sont moins
importantes qu'en Hesse par exemple, de sorte que
les concentrations en calcium sont d'origine naturelle
uniquement. Des concentrations élevées en nitrates
peuvent cependant faire varier les concentrations en
calcium en raison de I'équilibre du bilan ionique dans
la couche aquifere.

den Bédenim pedologischen Sinn stammt der Calcium-
gehalt nicht nur aus den Ausgangsgesteinen, sondern
auch aus der Diingung.

Der mittlere Calciumgehalt berechnet sich fiir den
hessischen Anteil des Oberrheingrabens auf 105 mg/I Ca.
Fir den Median ergibt sich ein Wert von 103 mg/I Ca.
Diese durchschnittlichen Calciumkonzentrationen sind
als typisch fir die Grundwaésser, die durch carbonatreiche
Flusssedimente beeinflusst sind, anzusehen. Etwas
mehr als 40 % aller hessischen Grundwdsser weisen
Calcium-konzentrationen kleiner 100 mg/l auf. In
nahezu der Halfte aller Grundwasser (47 %) liegen
die Calciumgehalte zwischen 100 und 150 mg/I. Nur
in 10% aller Grund-wdsser werden Calciumgehalte
groBer/gleich 150 mg/l angetroffen.

Die geringe Anzahl der Calciumwerte, die zum
Stichtag vorlagen, erlaubt keine flichenhafte Aussage
hinsichtlich der Calciumkonzentrationen der Grund-
und Rohwadsser. Aus friiheren hessischen Auswertungen
geht allerdings hervor, dass die jahrzehntelange
intensive landwirtschaftliche Nutzung und damit
auch Kalkdiingung einen groflen Einfluss auf die
Calciumgehalte der Grund- und Rohwasser ausibt. In
Einflussbereich von ackerbaulich genutzten Flachen
ist danach eine Erhohung der Calciumkonzentrationen
in den Grund- und Rohwassern in der Gréf3enordnung
von 10 bis 30 mg/I nicht auszuschlieBen.

SCHWEIZ

Im Vergleich zu den anderen Landern liegt der Calcium-
gehalt in den Messstellen in der Schweiz relativ tief.
Dies hdngt zum Einen vermutlich mit dem Alter des
Grundwassers zusammen, da in der Schweiz relativ
junges Grundwasser geférdert wird. Zum Andern ist die
landwirtschaftliche Nutzung geringerals beispielsweise
in Hessen, so dass Calciumkonzentrationen nur geogen
bedingt sind. Bei erhohten Nitratkonzentrationen
kdnnen jedoch auch Schwankungen in der Calcium-
konzentration auftreten, dies aufgrund des Ausgleichs
der lonenbilanz im Grundwasserleiter.
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Synthése a l'échelle transfrontaliére

Pour I'ensemble de la zone d'étude, la valeur médiane des
concentrations en calcium est de 109 mg/l et la valeur
moyenne de 120 mg/l. La moyenne et la médiane sont pro-
ches, mais la distribution n'est pas homogeéne.

L'Alsace est concernée par quelques fortes valeurs au
nord de Mulhouse, mais globalement, les concentrations
sont inférieures a 150 mg/l (91,6 % des points). La mé-
diane s'établit a 97,3 mg/l, proche de la valeur de 1997 ou
elle atteignait 99,5 mg/I.

Le nord de la zone (nord du Bade-Wurtemberg et de
Rhénanie-Palatinat) rassemble plus de points ou les con-
centrations sont supérieures a 150 mg/l que le sud de
la zone. Les médianes sont respectivement de 124,0 et
153,0 mg/I.

Dans le secteur de Hesse, la densité de points pour les-
quels le calcium a été analysé est trop faible pour établir
un diagnostic approfondi.

Pour la Suisse, sous influence directe de l'infiltration des
eaux du Rhin, la médiane est la plus faible et s'établit a
63,20 mg/I.

Tab. 3.2.3 : Teneurs en calcium : valeurs moyennes et médianes
Tab. 3.2.3: Calciumgehalt: Mittel- und Medianwerte
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Grenziibergreifende Ergebnisbewertung

Bezogen auf das gesamte Untersuchungsgebiet liegt
der Medianwert fur den Calciumgehalt bei 109 mg/I
und der Mittelwert bei 120 mg/I. Der Mittelwert und der
Medianwert liegen nicht weit auseinander, die Verteilung
ist jedoch nicht homogen.

Nordlich von Mulhouse treten im Elsass mehrere hohe
Werte auf, insgesamt liegt der Gehalt aber unter 150 mg/I
(an 91,6 % der Messstellen). Der Medianwert liegt mit
97,3 mg/l nahe bei dem entsprechenden Vergleichswert
von 99,5 mg/l aus dem Jahr 1997.

Im nérdlichen Teil des Untersuchungsgebiets (nordliches
Baden-Wirttemberg und noérdliches Rheinland-Pfalz) liegen
mehr Messstellen mit Konzentrationen tber 150 mg/l als im
stdlichen Teil. Die Medianwerte liegen hier bei 124,0 mg/I
bzw. 153,0 mg/I.

Im hessischen Teil des Untersuchungsgebiets ist der
Anteil der Messstellen, die auf Calcium beprobt wurden,
zu gering fir eine aussagefdhige Diagnose.

In der Schweiz liegt aufgrund der unmittelbaren Ein-
wirkung von Flusswasser aus dem Rhein, das in das
Grundwasser eindringt, der Medianwert mit 63,20 mg/I
am niedrigsten.

Moyenne / Mittelwert Médiane / Median
Pour toute la zone / insgesamt 120,0 mg/I 109,0 mg/I
Alsace 111,7 mg/I 97,3 mg/I
Baden-Wirttemberg 122,3 mg/I 124,0 mg/I
Hessen 104,5 mg/I 103,0 mg/I
Rheinland-Pfalz 159,1 mg/I 153,0 mg/I
Schweizer Kantone 79,83 mg/I 63,20 mg/I

C'est en Suisse, puis en Alsace qu'on observe le plus grand
nombre de points de mesures ou les concentrations sont
inférieures a 100 mg/I (respectivement 74,5 et 54,1 % des
points).

En Suisse, les résultats révelent des concentrations en cal-
cium inférieures ou égales a 100 mg/l pour 98,2 % des
points de mesures. Ce constat est a mettre en relation

In der Schweiz und des weiteren im Elsass sind die
meisten Messstellen mit Konzentrationen unter 100 mg/I
anzutreffen (74,5 bzw. 54,1 % der Messstellen).

In der Schweiz ergaben die Messungen an 98,2 % der
Messstellen Werte fiir den Calciumgehalt von kleiner oder
gleich 100 mg/I. Diese Beobachtung ist mit dem Phanomen
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avec le phénomeéne d'infiltration des eaux du Rhin, dont
les concentrations en calcium sont, en moyenne, compri-
ses entre 50 et 80 mg/I (LfU, 2004).

En Alsace et en Bade-Wurtemberg, les concentrations
en calcium sont faibles dans les secteurs ou l'aquifere
est constitué d’alluvions siliceuses provenant des Vosges
ou de la Forét-noire. De plus, l'infiltration des riviéres des
Vosges cristallines ou de la Forét Noire ainsi que celle des
canaux contribue a I'abaissement des concentrations en
calcium des eaux souterraines.

La présence de concentrations plus élevées, comprises
entre 100 et 400 mg/I, résulte de plusieurs phénomenes.
Elle peut étre d'origine naturelle, dans les zones de pié-
mont, dans les lcess ainsi qu‘au niveau des formations du
Keuper et du Muschelkalk présentes dans les champs de
fractures. Elle peut étre d'origine anthropique en raison
de l'utilisation d’engrais calciques pour les cultures parti-
culiéres ou intensives.

Les concentrations en calcium dans les eaux souterraines
et dans les eaux brutes de la Hesse n‘ont pas uniquement
pour origine les alluvions riches en carbonates. Les prati-
ques agricoles intensives et avec elles I'apport de chaux
jouent également un réle important. Lanalyse des eaux
soumises a cette agriculture intensive a montré que l'ap-
port de chaux pouvait augmenter la concentration en
calcium d’environ 10 a 30 mg/I.

Les alluvions du nord du Fossé rhénan supérieur, du sec-
teur Rhein-Neckar et de la dépression du Rhin en Hesse
rhénane sont essentiellement constituées de sables et de
graviers calcaires. De ce fait, on reléve ici aussi des con-
centrations en calcium nettement supérieures a 150 mg/I.
En plus des composants géogeénes, la forte densité de po-
pulation et les pratiques agricoles intensives constituent
des facteurs anthropiques qui enrichissent fortement les
concentrations en calcium des couches superficielles de
la nappe.

Les concentrations les plus élevées (supérieures a 400 mg/I)
concernent uniquement I'Alsace. Elles correspondent aux
langues de pollution en aval hydraulique des terrils riches
en anhydrite (sulfate de calcium) et laissés par I'exploitation
miniére de la potasse dans le bassin potassique alsacien.

desEindringensvonFlusswasserausdemRheinindasGrund-
wasser in Verbindung zu setzen, dessen Calciumgehalt
durchschnittlich zwischen 50 und 80 mg/I liegt (LfU, 2004).

Im Elsass und in Baden-Wirttemberg sind die Calcium-
Konzentrationen in den Gebieten gering, in denen der
Grundwasserleiter aus kieselsaurereichen aber kalkarmen
Sedimenten aus den Vogesen und dem Schwarzwald
besteht. Zudem wird durch die Infiltration von Flusswasser
aus dem kristallinen Vogesengestein und aus dem
Schwarzwald sowie aus den Kandlen der Calciumgehalt
im Grundwasser gesenkt.

Hohere Konzentrationen zwischen 100 und 400 mg/I
sind auf verschiedene Phanomene zurlickzufiihren.
Zum einen hat dies naturliche Ursachen, namlich in den
Gebieten am Ful3 der Randgebirge, in Lossgebieten und
im Bereich der Keuper- und Muschelkalkformationen
in den Grabenbruchzonen. Es kommen jedoch auch
anthropogene Ursachen im Zusammenhang mit dem
Einsatz calciumhaltiger Diingemitteln im Rahmen
intensiver Bodenbewirtschaftung in Frage.

Die Calciumkonzentrationen in den hessischen Grund- und
Rohwassern lassen sich nicht nur durch die carbonatreichen
Flusssedimente erklaren. Eine grof3e Rolle spielt auch die
jahrzehntelange intensive landwirtschaftliche Nutzung
und damit auch Kalkdiingung. Grund- und Rohwasser mit
intensiver Landwirtschaft im Einzugsgebiet zeigen, dass die
Kalkdliingung eine Erh6hung der Calciumkonzentration im
Grundwasser in der GréBenordnung von 10 bis 30 mg/I zur
Folge haben kann.

Da die Ablagerungen im ndérdlichen Oberrheingraben, dem
Rhein-Neckar-Raum sowie der rheinhessischen Rhein-
niederung, Uberwiegend aus kalkhaltigen Sanden und
Kiesen bestehen, finden sich hier auch flachenhaft hohe
Calciumwerte deutlich tber 150 mg/l. Neben der
geogenen Komponente ist infolge der dichten Besiedlung
sowie der bereichsweise intensiven landwirtschaftlichen
Bodennutzung auch eine anthropogene Uberpragung
der Calciumwerte des oberflaichennahen Grundwassers
zu erkennen.

Die hochsten Konzentrationen (Uber 400 mg/l) sind
ausschlieBlich im Elsass anzutreffen. Hierbei handelt
es sich um eine anthropogene Grundwasserbelastung,
die in Hohe und in Fliefrichtung des Grundwassers
unterhalb der anhydrithaltigen (Calciumsulfat) Halden
des elsdssischen Kalibeckens zu beobachten ist.
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3. Couches superficielles // Oberflachennahe Grundwasserbereiche

3.2.9 Magnésium (Mg)
Généralités

Le magnésium est un élément trés répandu naturelle-
ment dans de nombreux minéraux et dans les roches
calcaires. Comme le calcium, il s'agit d'un métal alcalino-
terreux. Il est trés présent entre autres dans les roches do-
lomitiques du Muschelkalk et du Keuper.

Le magnésium contribue a la dureté de I'eau sans en étre
I'¢lément principal. Le rapport magnésium / calcium est
en général trés inférieur a 1 (environ 1 pour 10).

La répartition de cet élément résulte principalement du
contexte géologique. Le processus de libération du magné-
sium est le méme que pour le calcium (cf. paragraphe 3.2.8).
Bien que la solubilité des carbonates de magnésium soit dans
la plupart des cas supérieure a celle des carbonates de cal-
cium, les teneurs en magnésium dans les eaux souterraines
sont souvent nettement plus faibles que les teneurs en cal-
cium en raison de la disponibilité géogéne plus faible.

La présence de magnésium va souvent de pair avec des
concentrations élevées en sels dans I'eau souterraine, issus
de remontées d’eaux thermales ou de gisements de sels.

Représentation graphique des résultats

3.2.9 Magnesium (Mg)

Allgemeines

Magnesium ist ein Element, das in zahlreichen Mineralen
und in kalkhaltigem Gestein natirlicherweise haufig
vorkommt.WiebeiCahandeltessichumein Erdalkalimetall.
Es findet sich unter anderem im Dolomitgestein des
Muschelkalk und des Keuper.

Magnesium beeinflusst die Wasserharte, jedoch nicht als
Hauptelement. Das Magnesium/Calcium-Verhaltnis liegt
in der Regel weit unter 1 (ungefahr 1 zu 10).

Wo Magnesium anzutreffen ist, bestimmen in der Haupt-
sache die geologischen Verhdltnisse. Bei der Freisetzung
von Magnesium spielt sich derselbe Prozess ab wie bei
Calcium (vgl. Abschnitt 3.2.8). Obwohl die Loslichkeit der
Magnesiumcarbonate die der Calciumcarbonate meist
Ubersteigt, sind die Magnesiumgehalte im Grundwasser
aufgrund der geringeren geogenen Verfiigbarkeit meist
deutlich geringer als die Calciumgehalte.

Wo Magnesium im Grundwasser anzutreffen ist, ist oftmals
auch eine erhohte Salzkonzentration aufgrund von aufsteigen-
dem Thermalwasser oder von Salzlagerstatten gegeben.

Grafische Darstellung der Ergebnisse
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Fig. 3.2.7 : Répartition par classe de concentrations en magnésium (a
Abb. 3.2.7: Verteilung der Magnesium-konzentrationen (mit Anzahl

vec indication du nombre de points de mesures)
der untersuchten Messstellen)
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Synthése a l'échelle transfrontaliére

Sur les cing sous-secteurs d'étude identifiés dans la vallée
du Rhin supérieur, la répartition géographique des con-
centrations en magnésium apparait relativement homo-
géne sur 4 des 5 territoires.

Seule la Rhénanie-Palatinat présente une certaine particu-
larité pour les teneurs élevées. Dans ce Land pres de 40 %
des points de mesures sont caractérisés par des concentra-
tions supérieures a 30 mg/l contre 5 a 9 % pour l'Alsace, le
Bade-Wurtemberg et la Hesse. Cette particularité est due
a la nature des roches davantage magnésiennes en rive
gauche du Rhin et vers le nord du Land.

Le comblement du Fossé dans la zone nord-ouest est aussi
marqué par les éboulis rocheux de I'épaulement du Fossé
(calcaires tertiaires de la Hesse rhénane) ol en plus des fac-
teurs anthropiques on reléve une disponibilité géogene
supérieure de magnésium.

En Hesse, en rive droite du Rhin, la situation est différente
principalement en raison de l'influence des eaux du Main
et de son aquifére d'accompagnement moins calcique et
moins magnésien que le Rhin.

La moyenne des concentrations en magnésium est de
31,3 mg/lI en Rhénanie-Palatinat alors quelle n'est que de
10,6 mg/lenSuisse, 15,4 mg/len Bade-Wurtemberg, 16,4 mg/I
en Alsace et 18 mg/len Hesse. Lécart a la moyenne est compris
entre 1,3 mg/l et 2,1 mg/l pour le Bade-Wurtemberg, la Suisse
et la Hesse. Lécart augmente en Alsace pour atteindre 4 mg/I
et est maximal a 8,3 mg/l en Rhénanie-Palatinat. En Alsace
I'écart par rapport a la moyenne s'explique par de fortes
valeurs dans le bassin potassique, liées probablement a
I'exploitation historique des mines de potasse d’Alsace. En
Rhénanie-Palatinat, les valeurs maximales sont moins impor-
tantes qu'en Alsace (maximum de 160 mg/l contre 350 mg/I
en Alsace) mais concernent plus de points ; elles sont mieux
réparties géographiquement de fagon plus homogeéne,
méme si elles ne concernent que la partie nord du Land.
Ce constat révéle davantage une signature géologique
qu’une pollution anthropique comme en Alsace.

En Alsace et en Bade-Wurtemberg, des zones de fortes
teneurs, comprises entre 30 et 50 mg/l, apparaissent éga-
lement dans d’autres zones isolées, hors du bassin potas-
sique. Trois situations peuvent étre mises en évidence :

3. Couches superficielles // Oberflachennahe Grundwasserbereiche

Grenziibergreifende Ergebnisbewertung

Der Magnesiumgehalt im Grundwasser stellt sich in vier
der flinf Teilgebiete, in die das Oberrheintal im Rahmen
der vorliegenden Erhebung aufgeteilt wurde, relativ
homogen dar.

Lediglich in Rheinland-Pfalz sind besondere Verhaltnisse
im Bereich der hohen Werte gegeben. An knapp 40 % der
rheinland-pfalzischen Messstellen liegen die Werte Uber
30 mg/Il, im Elsass, in Baden-Wirttemberg und in Hessen
ist dies hingegen nur an 5 % bis 9 % der Messstellen der
Fall. Ursache fiir diese besonderen Verhdltnisse ist das
linksrheinische undin Richtung Norden des Bundeslandes
anzutreffende starker magnesiumhaltige Gestein.

Die Grabenfillung im nordwestlichen Bereich wird auch
durch Gerolle der Grabenschulter (Tertiare Kalke Rhein-
hessens) bestimmt, womit neben der hohen anthropogenen
Uberpragung auch eine héhere geogene Verfiigbarkeit von
Magnesium vorliegt.

Dass dies auf das rechtsrheinisch gelegene Hessen nicht
zutrifft, ist dem Einfluss des Mains und dem - im Vergleich
zum Rhein - geringen Kalk- und Magnesiumgehalt im
parallel zum Main verlaufenden Unterbodengestein zuzu-
schreiben.

Der Mittelwert flir Magnesium liegt in Rheinland-Pfalz bei
31,3 mg/l, in der Schweiz sind es nur 10,6 mg/l, in Baden-
Wirttemberg 15,4 mg/l,im Elsass 16,4 mg/l und in Hessen
18 mg/l. Die Abweichungen vom Mittelwert betragen in
Baden-Wirttemberg, der Schweiz und in Hessen 1,3 mg/I
bis 2,1 mg/I. Im Elsass ist die Abweichung mit 4 mg/I
bedeutender, am auffdlligsten ist sie in Rheinland Pfalz
mit 8,3 mg/Il. Bezogen auf das Elsass ist die Abweichung
vom Mittelwert mit den hohen Werten im Kalibecken
zu erkldren, die mit der friitheren Abbautétigkeit in den
elsassischen Kalibergwerken in Zusammenhang stehen
dirfte. In Rheinland-Pfalz liegen die Hochstwerte nicht so
hoch wie im Elsass (maximal 160 mg/l gegentiber 350 mg/I
im Elsass), dafur entfallen sie auf mehr Messstellen und
weisen damit eine gleichmaBigere raumliche Verteilung auf,
auch wenn sie nurim nordlichen Teil des Landes anzutreffen
sind. Entsprechend ist hier auch eher von einer geologisch
bedingten Ursache auszugehen als von anthropogener
Grundwasserbelastung wie im Elsass.

Im Elsass und in Baden-Wirttemberg sind vereinzelt
Werte im oberen Segment von 30 bis 50 mg/l auch in
anderen Gebieten anzutreffen, nicht nur im Kalibecken.
Drei Falle lassen sich hier beschreiben: Randlagen, in
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3. Couches superficielles // Oberflachennahe Grundwasserbereiche

les zones de bordure ou affleurent des formations géolo-
giques du Trias, les zones de recouvrement loessique ou
enfin des zones ou sont mis en ceuvre des amendements
magnésiens (vignobles alsaciens et vignobles du Kaiser-
stuhl). La répartition des teneurs en magnésium dans le
Bade-Wurtemberg est pour I'essentiel la méme que celle
des teneurs en calcium et de la dureté totale car les voies
d'entrée géogénes et anthropiques sont identiques,
comme décrit aux paragraphes correspondants.

En Suisse, tous les points de mesures présentent une
concentration inférieure a 30 mg/I avec plus de 70 % des
points dont les concentrations sont inférieures a 10 mg/I.
De méme, et plus généralement, les zones proches des
cours d'eau et des canaux, c'est-a-dire sous influence de
I'infiltration des eaux superficielles, présentent par effet
de dilution des concentrations plus faibles que la moyen-
ne des concentrations de 17,8 mg/I établie sur toute la
zone d'étude.

Les valeurs médiane et moyenne de la concentration en
magnésium pour l'ensemble de la zone détude ne sont
pas présentées en raison d'une répartition géographique
des teneurs trop différenciée du sud au nord de la vallée
du Rhin supérieur, et en particulier en Rhénanie-Palatinat.

denen die geologischen Formationen des Trias an die
Oberflache treten, Gebiete mit Lossdecke und schlieBlich
Gebiete, in denen dem Boden Magnesium zugesetzt
wird (Weinanbaugebiete im Elsass und am Kaiserstuhl).
Die Verteilung der Magnesiumgehalte auf der baden-
wirttembergischen Rheinseite gleicht im wesentlichen
der des Calciums und der Gesamthérte, da die geogenen
und anthropogenen Eintragspfade dieselben sind, wie in
den entsprechenden Kapiteln geschildert.

In der Schweiz liegen an allen Messstellen die Werte
unter 30 mg/l, an tber 70 % sogar unter 10 mg/l. Ebenso
gilt ganz allgemein, dass in der Nahe von Wasserlaufen
und Kandlen aufgrund des Verdinnungseffekts unter
der Einwirkung des Oberflachenwassers die Werte fir
den Magnesiumgehalt im Grundwasser unter dem mit
17,8 mg/I ermittelten Durchschnittswert fir das gesamte
Untersuchungsgebiet liegen.

Auf die Bestimmung eines Mittelwerts und eines Median-
werts fur das gesamte Untersuchungsgebiet wird verzichtet,
da die geographische Verteilung der Werte im Stiden und im
Norden des Rheingrabens zu unterschiedlich ist, besonders
in Rheinland-Pfalz.
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3. Couches superficielles // Oberflachennahe Grundwasserbereiche

3.2.10 Sodium (Na)
Généralités

Le sodium est un métal alcalin tres abondant a I'état na-
turel. Il entre dans la composition des minéraux argileux,
des feldspaths, des roches magmatiques et dans le ci-
ment des grés.

Libéré par altération des roches, il est tres soluble et peu
adsorbé ce qui explique son omniprésence dans les eaux
superficielles et souterraines.

Le sodium est présent dans les gisements de potasse au
sud de la vallée du Rhin supérieur. Lexploitation des Mines
de potasse d’Alsace et du Bade-Wurtemberg a conduit au
stockage, sous la forme de terrils, de résidus contenant du
chlorure de sodium (NaCl) non exploitable. Le lessivage des
terrils par les pluies est a l'origine de pollutions des eaux
souterraines. Lentrainement des sels de déneigement, les
rejets d'eaux usées domestiques ou industrielles peuvent
également contribuer a la pollution globale. En outre, il
peut y avoir contamination des couches superficielles de
I'aquifére par remontées d'eaux profondes salées, a Wol-
fisheim a l'ouest de Strasbourg par exemple ou au niveau
du diapir de Weinstetten au sud du Kaiserstuhl.

Représentation graphique des résultats

3.2.10 Natrium (Na)

Allgemeines

Natrium ist ein in der Natur sehr haufig vorkommendes
Alkalimetall. Es ist in Tonmineralen, Feldspaten, magma-
tischem Gestein und Sandstein enthalten.

Natrium wird bei der Gesteinsverwitterung freigesetzt,
es ist sehr gut 16slich und wird nur in geringem Umfang
adsorbiert, weshalb es im Oberflachen- und Grundwasser
Uberall anzutreffen ist.

Natrium findet sich in den Kalisalzlagerstatten im stidlichen
Teil des Oberrheintals. Im Elsass und in Baden-Wiirttemberg
wurde der Abraum des Kalibergbaus, der nicht verwertbares
Natriumchlorid (NaCl) enthdlt, auf Halde gelagert. Durch
Niederschlage, die die Halden auswaschen, entsteht eine
Belastung des Grundwassers. Weiterhin tragt Streusalz, das
ins Grundwasser geschwemmt wird, ebenso wie Abwasser
aus den Haushalten und aus der Industrie zur Natrium-
Gesamtbelastung bei. Zudem gelangt gegebenenfalls Salz
in aus tieferen Schichten aufsteigendem salzhaltigem Wasser
ins oberflaichennahe Grundwasser, wie dies beispielsweise
in Wolfisheim westlich von Strasbourg oder im Bereich des
Salzstockes bei Weinstetten sudlich des Kaiserstuhls der Fall ist.

Grafische Darstellung der Ergebnisse
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Fig. 3.2.8 : Répartition par classe de concentrations en sodium (avec indication du nombre de points de mesures)

Abb. 3.2.8: Verteilung der Natriumkonzentrationen (mit Anzahl der untersuchten Messstellen)
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Synthése a I'échelle transfrontaliére

La moyenne se situe a 110,5 mg/l en Alsace ou elle est la
plus élevée de la zone. Par ordre décroissant, les moyennes
des autres secteurs sont de 29,3 mg/l en Rhénanie-Palatinat,
25,3 mg/l en Hesse, 18,5 mg/l en Bade-Wurtemberg et
14,8 mg/Il en Suisse. Les écarts de la médiane par rap-
port a la moyenne sont faibles, et sont compris entre 4,6
et 9,3 mg/l pour les Lander allemands. En Alsace, 'écart
beaucoup plus important entre la médiane (19,0 mg/l) et
la moyenne (110,5 mg/l) indique l'existence de quelques
valeurs extrémement élevées qui peuvent méme étre su-
périeures a 15 g/l sur un point de mesures dans le bassin
potassique.

Les valeurs médiane et moyenne de la concentration en
sodium pour l'ensemble de la zone d'étude ne sont pas
présentées en raison d’'une répartition géographique des
teneurs trop différenciée du sud au nord de la vallée du
Rhin supérieur.

Tab. 3.2.4 : Teneurs en sodium : valeurs moyennes et médianes
Tab. 3.2.4: Natriumgehalt: Mittel- und Medianwerte

3. Couches superficielles // Oberflachennahe Grundwasserbereiche

Grenziibergreifende Ergebnisbewertung

Der Durchschnittswert fiir das Elsass betragt 110,5 mg/I
und liegt dort auch vergleichsweise am hochsten. In
abnehmender Reihenfolge sind flir den Durchschnitts-
wert zu nennen: 29,3 mg/l in Rheinland-Pfalz, 25,3 mg/I
inHessen, 18,5 mg/lin Baden-Wiirttemberg und 14,8 mg/I
in der Schweiz. Die Abweichungen zwischen Median-
und Mittelwert sind geringfligig und liegen in den
Teilgebieten in den deutschen Bundeslandern zwischen
4,6 und 9,3 mg/I. Im Elsass ist die erhebliche Abweichung
zwischen Medianwert (19,0 mg/l) und Mittelwert
(110,5 mg/l) als Hinweis auf einige sehr hohe Werte zu
sehen, an einer Messstelle im Kalibecken wurden sogar
Uiber 15 g/l gemessen.

Auf die Bestimmung eines Mittelwerts und eines Median-
werts fiir das gesamte Untersuchungsgebiet wird verzichtet,
da die geographische Verteilung der Werte im Siiden und
im Norden des Rheingrabens zu unterschiedlich ist.

Moyenne / Mittelwert Médiane / Median
Alsace 110,5 mg/I 19,0 mg/I
Baden-Wirttemberg 18,5 mg/I 13,9 mg/l
Hessen 25,3 mg/I 20,1 mg/I
Rheinland-Pfalz 29,3 mg/I 20,0 mg/I
Schweizer Kantone 14,8 mg/I 9,5 mg/I

La limite de potabilité de 200 mg/I est dépassée sur 1,1 %
des points de mesures. Sur ces 21 points, 86 % (soit 18
points) sont situés en Alsace. Parmi ceux-ci, 12 points
sont caractérisées par des valeurs plus de 5 fois supé-
rieures a la limite de potabilité. Les autres secteurs con-
cernés par des dépassements de limite de potabilité
sont la Rhénanie-Palatinat avec 2 points et le Bade-Wur-
temberg avec 1 point.

Les points de mesures dont les concentrations en sodium
de la nappe se situent a un niveau inférieur a 15 mg/I
(niveau considéré comme « naturel » dans le cadre de
cette étude) concernent plus de 43 % des points du ré-
seau transfrontalier. Les concentrations les plus faibles
sont observées au débouché des riviéres vosgiennes et
des rivieres de Forét Noire mais également plus au nord,
au niveau des riviéres de Hesse qui s'infiltrent dans la
nappe. Dans le sud de I'Alsace, entre le Rhin et les canaux,
il subsiste de grandes zones présentant de faibles concen-

In Der Grenzwert flir Trinkwasser von 200 mg/l wird an 1,1 %
der Messstellen Uberschritten. Von den betroffenen 21
Messstellen liegen 18 und damit 86 % im Elsass. Von diesen
wiederum sind es 12, an denen die Werte den Grenzwert
fur Trinkwasser um ein Flinffaches Uberschreiten. In den
anderen Teilgebieten wird der Grenzwert fiir Trinkwasser
an 2 Messstellen in Rheinland-Pfalz und an 1 Messstelle in
Baden-Wirttemberg tberschritten.

Bezogen auf das grenziibergreifende Grundwasser be-
probungsnetz ergeben sich an liber 43 % der Messstellen
Werte unter 15 mg/I (Natriumgehalt der als ,nattirlich” im
Rahmen des vorliegenden Projekts bezeichnet wurde).
Die niedrigsten Werte sind in den Eintrittsbereichen der
Vogesen- und Schwarzwaldfliissen in die Ebene und flachen-
haft in der Kinzig-Murg-Rinne zu finden, aber auch weiter
nordlich im Untersuchungsgebiet dort, wo in Hessen Wasser
aus den Flussen ins Grundwasser eindringt. Im siidlichen
Elsass finden sich zwischen dem Rhein und den Kandlen
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trations en sodium. De telles concentrations résultent
des phénomeénes de dilution par les eaux superficielles
des canaux dont les prises d'eau sont localisées sur le
Rhin, juste a I'aval de Bale. La plupart des concentrations
en sodium sont également faibles dans le Pliocene de
Haguenau et en Hesse.

Des concentrations un peu plus élevées sont observées
le long du Rhin, de part et d'autre du fleuve. Ce phéno-
mene est lié aux infiltrations du Rhin, qui était jusqu’en
2002 alimenté en eau salée par les rejets provenant du
traitement de la potasse.

Les concentrations les plus élevées sont en général liées,
en Alsace comme en Bade-Wurtemberg, a I'exploitation
des mines de potasse.

En Alsace, le bassin potassique est fortement touché par le
lessivage des terrils des mines de potasse. Les nombreux
terrils dans cette zone expliquent la multiplication des
sources de pollution identifiables pour certaines sur la carte
ci-aprés par les points dont les concentrations sont supé-
rieures a 750 mg/I. Cette contamination est visible de facon
continue en Alsace jusqu'au nord de Sélestat, avec des
concentrations en sodium évoluant, du sud vers le nord,
d’une tranche de valeurs de 80 a 200 mg/l, a des valeurs
de fond (15 a 80 mg/l) plus élevées que le seuil « naturel »
de 15 mg/I.

Coté Bade-Wurtemberg, la zone concernée par les fortes
concentrations est liée a la présence des terrils de Heiters-
heim et Buggingen.

Localement, des valeurs comprises dans les classes de 15
a 80 mg/l ou de 80 a 200 mg/I sont observées a certains
points de mesures sans étre liées aux mines de potasse.
Ces valeurs se rencontrent dans tous les secteurs de la
zone d’étude, en général dans les zones de bordure (a I'ex-
ception des zones a proximité des rivieres de montagne),
dans les roches du Pliocéne en Alsace ou dans la zone des
grandes agglomérations urbaines (Bale, Colmar, Stras-
bourg, Mannheim, Karlsruhe, Wiesbaden, etc.). Les impacts
des agglomérations, sel dépandage et contamination des
eaux usées, se manifestent localement a Freiburg, Emmen-
dingen, Lahr, Offenburg et Karlsruhe. Dans cette derniére
ville, ces impacts sur lI'environnement sont nettement plus
fréquents.

nach wie vor umfangliche Bereiche mit geringem
Natriumgehalt. Die hier ermittelten Werte sind darauf
zurUckzufihren, dass das Grundwasser durch Ober-
flachenwasser aus den Kanalen verdinnt wird, die aus
unmittelbar unterhalb von Basel liegenden Rheinwas-
serentnahmestellen gespeist werden. Im Haguenauer
Pliozan-Grundwasserleiter, im Bereich des Bienwaldes im
sudlichen Rheinland-Pfalz und in Hessen sind die Werte
fir Natrium zumeist ebenfalls niedrig.

Etwas hohere Werte finden sich direkt entlang des
Rheins, und zwar auf beiden Seiten. Grund hierfir ist
infiltrierendes Rheinwasser, in das bis 2002 salzhaltiges
Abwasser aus der Kaliverarbeitung eingeleitet wurde.

In Bezug auf die sehr hohen und hohen Werte besteht
in der Regel im Elsass wie in Baden-Wiirttemberg ein
Zusammenhang mit dem Kalibergbau.

Im elsassischen Kalibecken hat die Auswaschung
der Halden nachhaltige Folgen fiir das Grundwasser.
Die Vielzahl der Halden ist die Erklarung fiir die hohe
Zahl von Belastungsquellen, von denen einige auf
der nachstehenden Karte an den Messstellen mit
Konzentrationen uber 750 mg/l erkennbar sind. Im
Elsass ist das Grundwasser bis nordlich von Sélestat
durchgehend mit Natrium belastet, die von Suden
nach Norden abnehmenden Werte bewegen sich vom
Segment 80 bis 200 mg/l zu Dauerbelastungswerten,
die im Segment 15 bis 80 mg/I immer noch lber dem
Lnatlrlichen” Gehalt von 15 mg/I liegen.

Auf baden-wirttembergischer Seite finden sich Mess-
stellen mit Werten aus dem oberen Segment 80 bis
200 mg/l und dariiber - Maximum 279 mg/l - im Bereich
der Abraumhalden bei Heitersheim und Buggingen.

Vereinzelt ergeben sich Werte im Segment 15 bis
80 mg/l oder 80 bis 200 mg/l an Messstellen, fiir die kein
Zusammenhang mit dem Kalibergbau besteht. Sie sind
in samtlichen Teilgebieten des Untersuchungsgebiets
anzutreffen, in der Regel in Randlagen auBerhalb der
Gebirgstalvorfluter, im elsdssischen Pliozangestein oder
auch im Bereich der Siedlungsgro3rdaume (Basel, Colmar,
Strasbourg, Mannheim, Karlsruhe, Wiesbaden, usw.).
Einzelne Einflisse der Siedlungsgebiete mit Streusalz
und Abwasserbelastung sind in Freiburg, Emmendingen,
Lahr, Offenburg und Karlsruhe zu erkennen, dagegen
treten solche gegeniiber der Umgebung auffallig gehauft
in Karlsruhe auf.
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Dans le Bade-Wurtemberg, des valeurs comprises dans la
classe de 15 a 80 mg/I se rencontrent dans le sud de la
plaine du Rhin en bordure de piémont, au nord du Kai-
serstuhl et au nord de Karlsruhe jusqu'a Heidelberg et
Mannheim ou les eaux des affluents de bordure riches
en sodium provenant des roches dures augmentent la
teneur en sodium dans la plaine.

Les teneurs élevées entre 15 et 80 mg/l du nord de
Karlsruhe jusqua Mannheim sont principalement liées
aux affluents de bordure de la nappe naturellement riches
en sels et aux infiltrations des eaux des riviéres (Saalbach,
Neckar) provenant du Kraichgau et du grand bassin ver-
sant du Neckar, mais aussi en partie aux anciennes dé-
charges au sud-ouest de Heidelberg et aux épandages
récents de lisier sur les plaines de Hardt. Le Neckar trans-
portait autrefois de grandes quantités de sel car son bas-
sin versant recele des roches naturellement riches en sel
ainsi que des domes de sel, utilisés alors par I'industrie
(Heilbronn).

En Rhénanie-Palatinat, des teneurs en sodium supérieures
a 80 mg/I se trouvent localement dans la région urbaine
de Ludwigshafen et dans la zone située entre Mainz et
Bingen. Des valeurs supérieures a 200 mg/l ont été mesurées
a deux points de mesures en aval d'anciennes décharges.

Par rapport a 1997, la situation semble s'améliorer c6té
badois. En Alsace par contre la contamination n’est pas
encore complétement maitrisée du fait de lI'impact de
I'utilisation de sel de déneigement, de pollutions indus-
trielles et domestiques, de I'impact des décharges d'or-
dures ménageres, etc.

3. Couches superficielles // Oberflachennahe Grundwasserbereiche

In Baden-Wirttemberg finden sich Werte im Bereich
zwischen 15 und 80 mg/| flichenhaft in der stdlichen
Oberrheinebene am Vorbergzonenrand, nérdlich des
Kaiserstuhls und nérdlich von Karlsruhe bis nach Heidelberg
und Mannheim, wo die natriumreicheren Randzustrome aus
dem Festgestein den Natriumgehalt in der Ebene erhéhen.

Fur die hdheren Gehalte von 15 und 80 mg/l von nérdlich
Karlsruhe bis nach Mannheim sind hauptsachlich die
natirlich salzreicheren Grundwasserrandzustrome und
Flusswasserversickerungen (Saalbach, Neckar) aus dem
Kraichgau und dem groBen Neckareinzugsgebiet verant-
wortlich, aber auch zT. bekannte Altablagerungen
stidwestlich von Heidelberg und friihere Wiesenbewdsser-
ungen mit Abwasser in den Hardtebenen. Der Neckar
fuhrte insbesondere friiher gréBere Mengen Salz mit
sich, da in seinem Einzugsgebiet z.T. natirlicherweise
salzreichere Gesteine vorkommen und auch Salzstocke
liegen, welche industriell genutzt wurden (Heilbronn).

Hohe Natriumwerte {iber 80 mg/I finden sich in Rheinland-
Pfalz vereinzelt im GroBraum Ludwigshafen und im
Gebiet zwischen Mainz und Bingen. An zwei Messstellen
im Abstrom von Altablagerungen wurden Werte Uber
200 mg/l gemessen.

Im Vergleich zu 1997 zeichnet sich offenbar auf badischer
Seite eine Verbesserung ab. Im Elsass hingegen wirken
sich Streusalz, Industrie- und Haushaltsabwasser und
Hausmdilldeponien nach wie vor belastend auf das Grund-
wasser aus.
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Inventaire de la qualité des eaux souterraines
dans la vallée du Rhin supérieur
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3.2.11 Potassium (K)
Généralités

Le potassium est un métal alcalin comme le sodium. Il est
présent dans les minéraux tels que les feldspaths alcalins
et les micas potassiques dans les roches magmatiques.
Il est plus rapidement adsorbé par les minéraux argileux
que le sodium, par conséquent il est moins mobile dans
les eaux souterraines et sa distribution géographique est
plus hétérogéne.

Sa présence dans les eaux souterraines a des concentra-
tions qui dépassent 20 a 25 mg/l peut étre liée a des re-
montées d'eaux profondes salées ou d'eaux minérales en
relation avec des gisements de sels.

Comme le sodium, le potassium est présent dans les ré-
sidus d'exploitation des mines de potasse alsaciennes et
badoises qui, mélangés avec les stériles, ont été stockés en
terrils. Leur lessivage a entrainé les chlorures de potassium
et de sodium vers la nappe, engendrant une contamina-
tion massive et durable des secteurs concernés.

Le potassium entre également dans la composition des
lessives, des engrais et peut étre rejeté dans la nappe par
I'intermédiaire des eaux usées domestiques et industriel-
les. Les décharges peuvent également libérer du potas-
sium par lixiviation ou par contact direct entre la nappe
et les déchets.

Des concentrations en potassium élevées dans les eaux
souterraines servent ainsi également d'indicateur de
contamination.

3. Couches superficielles // Oberflachennahe Grundwasserbereiche

3.2.11 Kalium (K)

Allgemeines

Kaliumist wie Natrium ein Alkalimetall. Es kommt chemisch
gebunden als Kalifeldspat und Kaliglimmer in Magmatiten
vor. An Tonmineralen wird es starker adsorbiert als Natrium,
daher ist es im Grundwasser weniger beweglich und die
rdumliche Verteilung heterogener.

Tritt Kalium im Grundwasser in Konzentrationen von Uber
20 bis 25 mg/I auf, ist dies gegebenenfalls auf aus tieferen
Schichten aufsteigendes salzhaltiges Wasser zurilickzu-
fuhren oder auf mineralienhaltiges Wasser in Verbindung
mit Salzlagerstatten.

Kalium ist wie Natrium im Abraum der elsassischen und
baden-wirttembergischen Kaligruben enthalten, der mit
taubem Gestein vermischt auf Halde gerdumt wurde. Die
Auswaschung der Halden bringt Kalium- und Natrium-
chlorid ins Grundwasser, das hier eine massive nachhaltige
Belastung aufweist.

Kalium ist auch in Wasch- und Diingemitteln enthalten
und gelangt aus Haushalts- und Industrieabwasser ins
Grundwasser. Auch aus Milldeponien gelangt gegeben-
enfa