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ZUSAMMENFASSUNG

Fur die Uberwachung der Grundwasserqualitat im Kanton Basel-Landschaft wurden in den letzten zehn
Jahren gut 800 Messstellen beprobt und insgesamt auf knapp 800 verschiedene Stoffen analysiert. In den
Lockergesteinsgrundwasserleitern der stark besiedelten Taler konnten zahlreiche Stoffe anthropogener
Herkunft festgestellt werden. Je intensiver die Nutzung, desto grosser war die Anzahl an Stoffen mit
Uberschrittenen Anforderungswerten. Wahrend friher vor allem die fllichtigen organischen Verbindungen,
Pestizide und Schwermetalle untersucht wurden, sind mit der Etablierung der LC/MS-Analytik in den
letzten Jahren zusatzlich Arzneimittel, Nahrungsmittelinhaltstoffe und polyfluorierte Alkylverbindungen
(PFAS) in den Fokus gertickt. Diese meist polaren Stoffe kommen weit verbreitet in den Grundwasserleitern
olg

Die Ergebnisse aus der kantonalen Grundwasserbeobachtung zeigen auf, dass die Grundwasserquali-
tat deutlich von der anthropogenen Nutzung gepragt ist. In landlichen Gebieten finden sich vermehrt
landwirtschaftstypische Belastungen, im Siedlungsgebet dominieren Belastungen aus hauslicher und
gewerblich-industrieller Nutzung. Gleiche raumliche Nutzungen an der Oberflache flihren also zu vergleich-
baren Belastungen des Grundwassers.

Die Messergebnisse aus der kantonalen Grundwasserbeobachtung wurden denjenigen der nationalen
Grundwasserbeobachtung NAQUA gegenUlbergestellt. Wahrend mit NAQUA im Kanton Basel-Landschaft
Grundwasser bei Trinkwasserfassungen beprobt werden, werden bei der kantonalen Grundwasserbeob-
achtung gesamte Grundwassergebiete untersucht, was ein vollstandigeres Bild der Grundwasserqualitat
ergibt. Aufgrund der unterschiedlichen methodischen Anséatze erfasst die kantonale Grundwasserbeobach-
tung somit auch Grundwasser unter Siedlungs- oder Gewerbegebieten, welche tendenziell eine hohere
Belastung mit Spurenstoffen zeigen.

Um die hohe Anzahl an Untersuchungsresultaten auswerten zu kénnen, wurde eine Datenbank zur
Erfassung samtlicher Analyseresultate aufgebaut. Zudem wurden verschiedene Algorithmen zur Da-
tenauswertung erstellt, die eine umfassende und zeitnahe Auswertung der Daten erlaubt. Mit den
erarbeiteten Werkzeugen kann die zuklnftige Datenauswertung einfach und effizient durchgeflihrt wer
den.



SEITE 7 | GRUNDWASSERBERICHT BL

ABSTRACT

For the monitoring of groundwater quality in the canton of Basel-Landschaft, approximatively 800 mo-
nitoring sites have been sampled over the past ten years and a total of almost 800 substances were
analyzed. Numerous trace substances were detected in the groundwater in the unconsolidated rocks
of the heavily populated valleys. The more intensive the use, the greater the number of substances
with exceedances of required values. While in the past mainly volatile organic compounds, pesticides
and heavy metals were investigated, the establishment of LC/MS analysis in recent years has brought
pharmaceutical residues, food residues and polyfluorinated alkyl substances (PFAS) into focus. These
mostly polar substances occur widely in aquifers.

The results of the cantonal groundwater monitoring show that groundwater quality is clearly influenced
by anthropogenic use. In rural areas, there is an increase in typical agricultural pollution, while pollution
from domestic and commercial/industrial use dominates in the settlement area. The same spatial uses at
the surface thus lead to comparable pressures on the groundwater.

The measurement results from the cantonal groundwater monitoring were compared with those from
the national groundwater monitoring NAQUA. While NAQUA in the canton of Basel-Landschaft samples
groundwater at drinking water wells, the cantonal groundwater monitoring examines entire groundwater
areas, which provides a more complete picture of groundwater quality. Due to the different methodological
approaches, the cantonal groundwater monitoring thus also covers groundwaters under residential or
commercial areas, which tend to show a higher contamination with trace substances.

In order to be able to evaluate the large number of test results, a database was set up to record all
the analysis results. In addition, various algorithms for data evaluation were developed, which allow a
comprehensive and timely evaluation of the data. With the tools developed, future data evaluation can be
carried out easily and efficiently.
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1 EINLEITUNG

Das Grundwasser ist die wichtigste Ressource zur Trinkwassergewinnung im Kanton Basel-Landschaft.
Trinkwasser wird zu rund 80 % aus natlrlichem, die restlichen rund 20 % aus kuinstlich mit Flusswasser
angereichertem Grundwasser gewonnen. Einer guten Grundwasserqualitdt kommmt somit eine grosse
Bedeutung zu.

Die Kenntnis Uber den Zustand und Uber die Entwicklung der Grundwasserqualitat ist eine Voraussetzung
fur den Schutz dieser Ressource. Sollte die Ressource gefahrdet sein, sind Massnahmen zu ergreifen.
Das Gewasserschutzgesetz verlangt deshalb, dass Bund und Kantone das Grundwasser untersuchen
und die Offentlichkeit (iber den Zustand der Gewasser informieren (GSchG, Art. 50, 57 und 58). Zu
diesem Zweck fihrt das Amt fir Umweltschutz und Energie des Kantons Basel-Landschaft (AUE) laufend
Untersuchungen der Grundwasserqualitat durch. Der vorliegende Bericht fasst die Erkenntnisse aus den
Untersuchungen von 2010 bis 2022 zusammen.

Generell weist das Grundwasser im Kanton Basel-Landschaft eine gute Qualitat auf, so dass es flr
die Trinkwassernutzung lediglich mit einfachen Aufbereitungsverfahren behandelt werden muss. Vor
allem in den dicht besiedelten Gebieten ist die Ressource Grundwasser aber durch starke anthropogene
Aktivitaten gefahrdet oder bereits mit zahlreichen Stoffen belastet.

Aufgrund der Topographie des Kantons Basel-Landschaft gibt es in mehreren Teilgebieten keinen be-
deutenden Grundwasser- oder Oberflachenwasserzufluss von ausserhalb des Kantons. Exemplarisch
hierfir steht das Einzugsgebiet der Ergolz. Die im Grundwasser gemessenen Stoffe stammen deshalb
mehrheitlich aus den anthropogenen Aktivitaten im Kanton selbst. Der Kanton Basel-Landschaft hat
daher gute Voraussetzungen, wirkungsvolle Massnahmen zur Reduktion von Stoffen im Grundwasser
eigenverantwortlich umsetzen zu kénnen. Ausnahmen bilden die Grundwassergebiete von Schénenbuch
sowie Grundwasservorkommen an grosseren Oberflaichengewéassern wie Rhein, Birs oder Litzel, wo
mitgefuhrte Belastungen auf Grund der Infiltration von Flusswasser ins Grundwasser oder auf Grund
kUnstlicher Versickerung in die Grundwasserleiter eingebracht werden kdnnen.

Bis vor ca. zehn Jahren wurde die Grundwasserqualitat im Kanton Basel-Landschaft nicht systematisch er
fasst. Die qualitative Beurteilung stltzte sich damals auf spezifische Untersuchungskampagnen einzelner
belasteter Grundwasser, der Trinkwasseruntersuchungen und einigen Messstellen der nationalen Grund-
wasserbeobachtung NAQUA. Auf Grund der unterschiedlichen Untersuchungsansatze mit verschiedenen
Zielsetzungen liess sich kein klares, flaichendeckendes Bild der Grundwasserqualitat zeichnen.

Fir eine bessere Beurteilung der Grundwasserqualitdt wurden deshalb die projektbezogenen Mess-
kampagnen mit grossflachigeren Uberwachungen erganzt. So wird seit 2010 angestrebt, die einzelnen
Grundwassergebiete alle funf Jahre zu beproben. Trotz diesen aufwendigen Uberwachungen ist die Daten-
auflésung immer noch relativ grob, so dass statistische Auswertungen nur unter Vorbehalt durchgefthrt
werden konnen.

Der vorliegende Bericht gibt eine Ubersicht (iber die Grundwasserqualitat im Kanton Basel-Landschaft.
Diskutiert und dargestellt werden insbesondere Konzentration, Verbreitung und Herkunft einiger chemi-
scher Inhalts- und Spurenstoffe im Grundwasser. Die mikrobiologische Qualitat des Grundwassers wird
nicht beschrieben. Der Bericht ergdnzt die gesamtschweizerische NAQUA-Studien des Bundesamt fir
Umwelt (siehe BUWAL 2004a und BAFU 2019).

Der Grundwa__sserbericht richtet sich an Fachpersonen aus Verwaltung und Fachblros sowie an die
interessierte Offentlichkeit.
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2 GRUNDWASSERUBERWACHUNG BASEL-LANDSCHAFT

Die Grundwasserlberwachung zur Beschreibung des Zustands und der Qualitat der Grundwasserleiter
im Kanton Basel-Landschaft basiert zur Zeit auf vier verschiedenen methodischen Anséatzen. Diese
dienen dazu, allgemeine Aussagen zu den genutzten Grundwassergebieten zu machen, spezifische
Fragestellungen abzukléaren, die zeitliche Entwicklung der Grundwasserqualitdt aufzuzeigen und die hohe
Dynamik der Qualitatsveranderungen bei flussnahen Standorten und Karstquellen zu erfassen. Durch die
vier methodischen Ansatze konnen die jeweiligen Fragestellungen angegangen werden und im Laufe der
Zeit entsteht ein guter Uberblick (iber den Zustand des gesamten Grundwassers im Kanton. Im Folgenden
werden die vier Ansatze beschrieben, ein Uberblick (iber die durchgefiihrten Analysen gegeben und die
Datenhaltung und Datenauswertung erlautert.

2.1 METHODISCHE ANSATZE DER GRUNDWASSERUBERWACHUNG
2.1.1 ALLGEMEINE GRUNDWASSERUBERWACHUNG

Mit den allgemeinen Uberwachungen werden einzelne Lockergesteinsgrundwasserleiter inklusive ihrer
seitlichen Zuflisse in ihrer Ganzheit erfasst. Die Probenahmestellen wurden dahingehend ausgewahlt,
dass moglichst die gesamte Breite und Lange eines Grundwassergebietes untersucht werden kann. Ziel
ist es, die Verteilung von Stoffen in den Grundwasserleitern sowie den Eintrag von Stoffen und randliche
Einflisse moglichst gut zu erfassen. Je nach Grosse des Grundwassergebiets werden jeweils zwischen
20 und 50 Probenahmestellen beprobt. Die Uberwachung der einzelnen Grundwassergebiete wird alle
vier bis funf Jahre wiederholt. Im Jahr der Uberwachung finden zwei Probenahmekampagnen statt.
Mit den allgemeinen Uberwachungen erhalt man ein gutes Bild Gber die Verteilung der Stoffe in einem
Grundwasserleiter, die zeitliche Aufldsung der jeweiligen Messreihen ist hingegen gering, da mehrere
Jahre zwischen den Beprobungen liegen.

Die Lockergesteinsgrundwasserleiter im Kanton Basel-Landschaft wurden in acht Grundwassergebiete
unterteilt. Die Abgrenzung der Grundwassergebiete ist in Abb. 1 dargestellt. Landnutzungen und magliche
Einflussfaktoren auf die Wasserqualitat in den einzelnen Grundwassergebieten sind in Tab. 1 dargestellt.
Die Grundwassergebiete mit ihren Einzugsgebieten weisen folgende Charakteristiken auf:

e Allschwil / Schonenbuch: Der Lockergesteinsgrundwasserleiter von Allschwil ist stark urban gepragt.
Das Grundwasser wird heute nur noch zu Brauchwasserzwecken genutzt. In Schénenbuch ist
Grundwasser in Deckenschottern und tiefer gelegenen Felsgrundwasserleitern vorhanden. Bei-
de Grundwasserleiter werden in Schdonenbuch als Trinkwasser genutzt. Das Einzugsgebiet ist
landwirtschaftlich gepragt.

¢ [eimental: Die Lockergesteinsgrundwasserleiter sind geringmachtig und haufig wenig durchlas-
sig. Das Gebiet ist stark urban gepragt. Aufgrund der geringen Machtigkeit und Ergiebigkeit des
Grundwasserleiters wird das Grundwasser nicht zu Trinkwassserzwecken genutzt.

e |aufental: Grundwasser ist in den Birsschottern und im Karstgrundwasserleiter des Malms vorhan-
den. Stellenweise liegt der Lockergesteinsgrundwasserleiter direkt Uber dem Karstgrundwasserleiter.
Das Gebiet ist periurban bis landlich. Genutzt werden das Lockergesteinsgrundwasser und Quellen.

e Unteres Birstal: Der Lockergesteinsgrundwasserleiter ist im Vergleich zu den Grundwasserleitern
im Ergolztal sehr méachtig. Das Grundwasser dient der Trinkwasserversorgung fir rund 100°000
Einwohnende. Das Gebiet ist stark urban gepragt.

e Ostliches Oberbaselbiet: Die schmalen Lockergesteinsgrundwasserleiter in den Talern sind gering-
machtig. Quellen entspringen haufig aus dem Malm sowie entlang des stidlichen Randes (Faltenjura)
aus dem Muschelkalk. Das 6stliche Oberbaselbiet ist ein landlich gepragtes Gebiet. Fir Trinkwasser
werden Quellen und Grundwasser genutzt.

e Frenkentaler: Die Frenkentaler sind gepragt von schmalen Lockergesteinsgrundwasserleitern in den
Talern. Quellen entspringen haufig aus dem Malm, sowie entlang des sudlichen Randes (Faltenjura)
aus dem Muschelkalk. Die Frenkentaler sind landliche bis periurbane Gebiete. Flr Trinkwasser
werden Quellen und Grundwasser genutzt.

e Unteres Ergolztal: Die Lockergesteinsgrundwasserleiter liegen tber schlecht durchlassigem Gestein.
DieTalsole ist stark durch Siedlungen und Gewerbe, die Hligelzone durch die Landwirtschaft genutzt.
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B Alischwil/Schénenbuch
[ Leimental

M Laufental

M Unteres Birstal

B Frenkentaler

M 6stliches Oberbaselbiet
[ Unteres Ergolztal

M Rheintal

5000 m

Abbildung 1: Lage der Grundwassergebiete.

Tabelle 1: Anzahl ARAs (regional und lokal) und Flachenanteile (%) verschiedener Einflussfaktoren in den Grundwassergebieten.
(Landw.: Landwirtschaft; bS: belastete Standorte)

ARA

Landw.

Siedlung

Grundwassergebiete (Anz.) (%) (%) Wald (%) bS (%)
Allschwil / Schonenbuch 0 38.7 40.3 21.0 4.0
Leimental 2 (1/1) 32.8 40.6 26.6 1.3
Laufental 3(1/2) 375 13.4 49.0 1.3
Unteres Birstal 0 (/) 273 41.3 314 3.3
Frenkentaler 7 (2/5) 49.0 9.5 41.6 0.6
Ostliches Oberbaselbiet 13 (1/12) 49.4 11.2 39.4 0.6
Unteres Ergolztal 1(1/0) 35.0 23.5 415 2.5
Rheintal 2 (2/) 15.7 52.2 32.1 9.4

Far Trinkwasser werden Quellen und Grundwasser genutzt.

¢ Rheintal: Die machtigen Lockergesteinsgrundwasserleiter liegen ber Horst- und Grabenstrukturen
und sind teilweise mit dem Muschelkalkaquifer verbunden. In dem gewerblich und industriell
stark genutzten Gebiet wird Grundwasser fir die Trinkwassernutzung angereichert. Es werden
zudem grosse Mengen an Brauchwasser fir den Industriestandort Schweizerhalle gefordert. Fir
Trinkwasser wird vorwiegend Grundwasser genutzt.

Wahrend in den Frenkentalern und dem &stlichen Oberbaselbiet landwirtschaftlich genutzte Gebiete und
Waldgebiete dominieren, sind die Anteile an Siedlungsflachen im Rheintal, unteren Birstal sowie Allschwil
/ Schénenbuch am gréssten. Das Rheintal ist gepragt durch eine intensive und lang zurlickreichende
industriell-gewerbliche Nutzung, die deutlich messbare Einflliisse auf die Grundwasserqualitat haben.

2.1.2 FALLBEZOGENE GRUNDWASSERUBERWACHUNG

Die gréssten Grundwasservorkommen im Kanton Basel-Landschaft befinden sich in den Lockergesteinen
des Birs-, Ergolz- und Rheintals. Genau Uber diesen Lockergesteinen befinden sich die bedeutendsten
Siedlungs-, Gewerbe- und Industriegebiete des Kantons. Durch die antropogenen Aktivitaten gelangen
Stoffe in den Untergrund und flhren zu chemischen Belastungen im Grundwasser. Zur Abklarung einiger
dieser spezifischen Grundwasserbelastungen wurden fallbezogene Grundwasseriiberwachungen durch-
geflhrt. Meist ging es dabei um die Abklarung von friiheren Eintrdgen von chlorierten Lodsungsmitteln
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(CKW) wie Tetrachlor oder Trichlorethen.

Folgende umfangreiche Kampagnen wurden durchgefihrt:

e Aesch: Abklarung der Belastungen mit Tetrachlorethen, die sich Uber mehrere Kilometer von der
Hohe der Versickerungsanlage Aesch bis nach Reinach ziehen.

e Muttenz: Umfassende Grundwasseruntersuchungen zur Herkunft und Verbreitung verschiedener
Belastungen durch Spurenstoffe, ausgehend von der Versickerung von Rheinwasser im Hardwald
und dem Austrag aus belasteten Standorten.

e Pratteln West: Langjihrige Uberwachung — insbesondere von CKW- und Bor-Belastungen — ausge-
hend von ehemaligen Betriebsstandorten, deren Belastungsfahnen sich teilweise bis zum Rhein
hinziehen.

e \orderes Frenketal: Abklarungen der CKW-Belastungen ausgehend von Betriebsstandorten auf den
Grundwasserleiter im Waldenburgertal.

e Grossdeponien im Raum Liestal / Arisdorf: Uberwachung des Austrages von Sickerwasser aus den
Deponien in das Karstsystem und in die Randbereiche des Grundwasserleiters im Ergolztal.

e Muttenz-Pratteln: Abklarung der Herkunft und Verbreitung der Chloride und geochemische Charakte-
risierung der Wasser.

2.1.3 NATIONALE GRUNDWASSERBEOBACHTUNG NAQUA

Der Bund betreibt seit 1997 eine nationale Grundwasserbeobachtung NAQUA. Das Ziel von NAQUA ist,
die Grundwasserqualitadt und -quantitat landesweit zu beschreiben. Das Programm besteht aus den vier
Modulen QUANT, TREND, SPEZ und ISOT. Das Modul QUANT untersucht die Quantitat des Grundwassers,
die beiden Module TREND und SPEZ dienen der Beobachtung der Grundwasserqualitat. Das Modul ISOT
beschreibt die stabilen Wasserisotope Sauerstoff-18 und Deuterium an ausgewahlten Messstellen in
Fliessgewassern. Fir die Beschreibung der Grundwasserqualitat im Kanton Basel-Landschaft werden die
Daten der beiden Module TREND und SPEZ herangezogen.

Der Bund hat bei der Auswahl seiner Messstellen versucht, moglichst alle Grundwasserleiter in einem
Kanton und die spezifischen Landnutzungen im Einzugsgebiet von Trinkwasserfassungen zu bertck-
sichtigen. Mit dem Modul TREND werden kurz- und langfristige nattrliche Prozesse und antropogene
Einflussfaktoren gemessen. Es umfasst 50 Messstellen in der Schweiz. Das Modul SPEZ ist auf die
Erfassung von Fremdstoffen im Grundwasser ausgerichtet und umfasst insgesamt 500 Messstellen.
Es fokussiert auf Stoffe aus der Landwirtschaft, der Industrie, dem Gewerbe, den Haushalten und dem
Verkehr. Im Kanton Basel-Landschaft gibt es zwei TREND-Messstellen und 26 SPEZ Messstellen. Die
SPEZ-Messstellen werden zwei- bis viermal jahrlich beprobt.

Aus technischen und organisatorischen Griinden besteht das Messnetz der nationalen Grundwasserbe-
obachtung NAQUA Uberwiegend aus Trinkwasserfassungen. Somit ist das Messnetz NAQUA nicht fur
kleinrdumige Interpretationen konzipiert (BUWAL 2004a). Entsprechend kleinraumige Uberwachungen
liegen in erster Linie im Aufgabenbereich der kantonalen Grundwasserbeobachtung.

Das BAFU hat im Jahr 2019 einen Bericht zum Zustand und der Entwicklung des Grundwassers Schweiz
(BAFU 2019) herausgegeben, in welchem die Daten der nationalen Grundwasserbeobachtung umfassend
ausgewertet wurden.

2.1.4 ONLINEMESSUNGEN

Quellwasser und flussnahes Grundwasser kdnnen bezlglich der Wasserqualitdt und -quantitat eine
hohe Dynamik bei Niederschlags- oder Hochwasserereignissen aufweisen. Innerhalb von Minuten und
Stunden kann sich die Quantitat (Schiittung einer Quelle oder Pegel) und die Qualitdt des Wassers andern.
Um diese kurzfristigen Anderungen zu erfassen, braucht es Online-Messgerate. Diese kdnnen Triibung,
Leitfahigkeit, Temperatur, SAK (spektraler Absorbtionskoeffizient) und den Grundwasserstand messen.
Daraus lassen sich Rickschllsse auf das Einzugsgebiet ziehen. Die Onlinemessungen kénnen auch
genutzt werden, um die Entnahmen aus den Trinkwasserfassungen zu steuern. Die Onlinemessungen
sind eine wichtige Basis zur Evaluation und Steuerung einer allfalligen Trinkwasseraufbereitungsanlage.
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Tabelle 2: Anzahl Parameter, welche die beauftragten Labore insgesamt gemessen haben.

Stoffgruppe ParaAr::;E: Methode

Geochemie (Anionen und Kationen) ~ 50 | Titrimetrie, ICP-MS, IC
Schwermetalle ~ 80 | ICP-MS

VOC (Flichtige organische Verbindungen) ~ 120 | Purge and Trap-GC/MS
Pestizide ~ 460 | LC-MS/MS
Arzneimittel ~ 360 | LC-MS/MS

PFAS (Per- und Polyfluorierte Alkylverbindungen) ~ 40 | LC-MS/MS

PAK (Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe) ~ 25 | GC/MS
Industriechemikalien ~ 70 | GC/MS

Aniline ~ 35 | GC/MS

Onlinemessungen in Karstquellen wurden beispielsweise in Oltingen, Zwingen und Oberdorf durchgefihrt.
Im Rahmen des Projekts Regionale Wasserversorgung BL21 (Auckenthaler und von Gunten 2016) wurden
drei flussnahe Trinkwasserfassungen an Frenke, Ergolz und Birs untersucht. Dabei wurden neben den
online messbaren Parametern bei je einem Hochwasserereignis auch manuell Proben entnommen und
auf Spurenstoffe analysiert. Die Resultate sind ausfihrlich in den Teilprojektberichten und der Synthese
zum Projekt WVG BL 21 beschrieben.

2.1.5 BESCHREIBUNG GRUNDWASSERMESSSTELLEN

Probenahmestellen flr Grundwasser lassen sich in Piezometer, Brunnen und Quellen unterscheiden.
Piezometer sind im Grundwasserbereich verfilterte Bohrungen. Sie werden klassischerweise erstellt,
um das hydraulische Potential resp. den Grundwasserspiegel zu messen. Piezometer eignen sich aber
auch dazu, aus dem Grundwasserleiter Wasserproben zu entnehmen. Brunnen sind ebenfalls Bohrungen,
die in den Grundwasserleiter abgeteuft werden. Sie sind mit Pumpen ausgestattet, um Grundwasser
flr Trink- oder Brauchwasser zu fordern. Bei einer Quelle tritt dauerhaft oder zeitweise Grundwasser auf
natlrliche Weise an die Erdoberflache.

In Abbildung 2 ist der zeitliche Verlauf der Anzahl der beprobten Probenahmestellen dargestellt. Die Anzahl
der untersuchten Probenahmestellen hat mit der Einflihrung der systematischen Grundwasserlberwa-
chung ab dem Jahr 2010 deutlich zugenommen hat. Trotz des systematischen Ausbaus der Messnetze ist
die raumliche Dichte der Probenahmestellen nach wie vor sehr heterogen. Wie in den Abbildungen 3 und
4 dargestellt, konzentriert sich der Hauptteil der Untersuchungen auf die grossen Talgrundwasserleiter,
aus denen ein Grossteil des genutzten Grundwassers stammt. Im Oberbaselbiet beispielsweise gibt es
Quellen, die sehr selten und auch dann in einem sehr begrenzten Messumfang untersucht wurden.

Die Einflihrung der neuen flichendeckenden Uberwachungen der Grundwassergebiete war wichtig,
da die qualitative Beurteilung des Grundwassers davor auf Untersuchungen von einzelnen belasteten
Standorten, Kampagnen der regelmassigen Trinkwasserkontrollen und einigen Messstellen der nationalen
Grundwasserbeobachtung beruhte. Diese spezifischen Untersuchungen lieferten kein reprasentatives
Bild der kantonalen Grundwasserqualitat.

Die im vorliegenden Bericht dargestellten Ergebnisse basieren in erster Linie auf den Daten der flachen-
deckenden Uberwachungen der Grundwassergebiete, welche durch weitere Daten aus Einzelfallunter
suchungen erganzt wurden. Um ein aktuelles Bild der Grundwasserqualitdt zu zeichnen, wurden im
vorliegenden Bericht hauptsachlich Daten ab dem Jahr 2010 bericksichtigt. Soweit vorhanden werden
altere Daten zur Darstellung von Zeitreihen verwendet.
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Abbildung 2: Anzahl der jahrlich beprobten Probenahmestellen.
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Abbildung 3: Anzahl Beprobungen pro Probenahmestelle im Zeitraum von 2010 bis 2022.
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Abbildung 4: Zeitraum seit letzter Beprobung der Probenahmestelle.
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2.2 ANALYSEN

Die Auswahl der Messparameter in einer Kampagne richtet sich nach den jeweiligen spezifischen Frage-
stellungen. Bei langfristigen Uberwachungen empfiehlt es sich, die gleichen Parameter immer wieder zu
messen, damit die zeitliche Entwicklung der Grundwasserqualitat eines Grundwassergebiets beschrieben
werden kann. Bei neuen relevanten Erkenntnissen zu bestimmten Stoffen wurde die Liste der unter
suchten Parameter stetig erweitert. Bei der Zusammenstellung der zu messenden Parameter werden
zudem nicht einzelne Parameter gewahlt, sondern Analyseverfahren, da in der Regel mehrere Parameter
in einem Analyseverfahren bestimmt werden.

Tabelle 2 listet auf, welche Messverfahren fur die Analytik der Grundwasserqualitdt angewendet wurden.
Zusatzlich wurden GC/MS-Screenings und Isotopen-Messungen durchgefihrt, diese Daten werden im vor
liegenden Bericht nicht dargestellt. Abb. 5 gibt eine Ubersicht, wie viele Parameter pro Probenahmestellen
gemessen wurden.

Anzahl Parameter

= 1-100
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= 201-300
= 301 - 400
= 401 -500
501 - 600
601 - 700
701 - 800
801 - 900
= 901 -1000
= 1001 - 1100
= >1101

Abbildung 5: Anzahl der gemessenen Parameter pro Probenahmestelle im Zeitraum von 2010 bis 2022.

2.3 DATENHALTUNG UND DATENAUSWERTUNG

Samtliche Daten der Analysen von Grundwasser und Oberflaichengewasser sind in einer zentralen Daten-
bank gespeichert. Ein vereinfachtes Datenmodell ist in Abbildung 6 dargestellt. Die zentrale Tabelle der
Datenbank umfasst die einzelnen Messwerte, welche mit weiteren Tabellen verknipft sind, in denen
detaillierte Informationen (z. B. zum Probeentnahmeort) hinterlegt sind. Soweit mdglich werden die Mess-
werte mit dem Original-Messbericht verknipft. Insbesondere fiir dltere Messwerte ist dies lickenhaft.
Die Datenauswertungen und die hier gezeigten Abbildungen erfolgen Uber das Statistikprogramm R,
welches die Daten aus der zentralen Datenbank bezieht. Das verwendete Datenmodell und die Methoden
far die Datenauswertung wurden vom Amt fir Umweltschutz und Energie, Ressort Wasser und Geologie,
entwickelt.

In der Regel werden die Messwerte mit den Anforderungswerten der Gewasserschutzverordnung oder
dem Indikatorwert geméass Wegleitung Grundwasserschutz von BUWAL verglichen. Eine Uberschreitung
des Indikatorwerts weist in der Regel auf eine anthropogene Beeinflussung des Grundwassers hin.
Parameter, flr die es keine Anforderungs- oder Indikatorwerte gibt, werden mit einem allgemeinen
Vorsorgewerts verglichen. In diesem Bericht wird der allgemeine Vorsorgewert mit 100 ng/l festgelegt.
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Messwert Einheit Messbericht

Parameter

Toluol

BL_12.P31 17.11.2020 1645

BL_122.1.A

01.07.2005 Nitrat

Toluol 108-88-3

Nitrat 14797-55-8 25 mg/|

O e e R e e )

BL_12.P.31 BL_12.P.31 2608544 1266361 Piezo A-1437 Allschwil
BL_122.1.A Sagliquelle 2605323 1248741 Quelle 913 Wahlen

Abbildung 6: Vereinfachte Darstellung der Datenbankstruktur.

2.4 VERWENDETE DATEN FUR AUSWERTUNG

Im Kanton Basel-Landschaft erhebt nicht nur das Amt fir Umweltschutz und Energie Daten der Grundwas-
serqualitat. Auch weitere Dienststellen des Kantons (z. B. das Tiefbauamt im Rahmen von Bauprojekten,
das Amt fur Lebensmittelsicherheit und Veterinarwesen im Rahmen der Trinkwasserkontrolle) und Private
Uberwachen die Grundwasserqualitat fir ihre Zwecke. Das fir die kantonale Grundwasseriberwachung
federflihrende Amt fir Umweltschutz und Energie, Ressort Wasser und Geologie, bemht sich, moglichst
alle Daten der Grundwasseranalysen zu erhalten, um ein mdglichst vollstandiges Bild der Grundwasser
qualitat zu zeichnen. Leider liegen auch heute noch immer einige Daten nur in analoger Form vor oder
werden nicht fur die Aufnahme in die Datenbank zur Verfligung gestellt.

In dem Bericht werden alle vorhanden Grundwasserdaten im Zeitraum vom 01. Januar 2010 bis 31.
Dezember 2022 ausgewertet. Ausgenommen davon sind die Daten von Selbstkontrollproben der Wasser
versorger und Daten von Messstellen, die innerhalb eines Perimeters gemass dem Kataster belasteter
Standorte liegen. In die Datenauswertung fliessen allerdings die Daten von Messstellen ein, die im
direkten Abstrom von belasteten Standorten liegen.

Auf Grund der Entwicklung der Laboranalytik wurde der Analyseumfang stetig grosser. Somit nahm auch
die Anzahl der untersuchten Parameter pro Probenahmestelle tendenziell zu (siehe Abb. 7). Je nach
Messkampagne und deren Umfang variiert die Anzahl der untersuchten Parameter in den letzten Jahren
deutlich.
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Abbildung 7: Zeitlicher Verlauf der Anzahl der untersuchten Parameter pro Jahr.




SEITE 17 | GRUNDWASSERBERICHT BL

3 GEOLOGIE UND HYDROGEOLOGIE

Die Geologie im Kanton Basel-Landschaft ist gepragt durch den Oberrheingraben sowie den Tafel- und
den Faltenjura. Die Absenkung des Rheingrabens und die Anhebung des Tafeljuras fanden im Tertiar vor
rund 38 Mio. Jahren statt. Im Oberrheingraben wurden machtige kontinentale und marine Sedimente
abgelagert. Der Tafeljura besteht aus Kalk-, Mergel- und Tonsedimenten des Mesozoikums.

Der Oberrheingraben wird von weiteren, parallel dazu verlaufenden Graben begleitet, welche den Tafeljura
in eine Serie von Horst- und Grabenstrukturen zerlegten. Gegen Ende des Tertidrs vor rund drei Mio.
Jahren ist im Stden des heutigen Kantons Basel-Landschaft der Faltenjura entstanden. Dabei wurde der
Sedimentstapel des Mesozoikums abgeschert und verfaltet.

Das Gebiet des Kantons Basel-Landschaft war in den Eiszeiten nicht vergletschert. Aus den Eiszeiten
stammen jedoch die fluvioglazialen Schotter des Rheintals. Die Schotter des Rheins, der Birs und der
Ergolz bilden ergiebige Grundwasserleiter. Weitere Lockergesteinsgrundwasserleiter bestehen in den
Frenkentalern sowie in den Deckenschottern von Allschwil.

Im Kanton Basel-Landschaft dominieren zwei Arten von Grundwasserleitern: Lockergesteins- und Karst-
grundwasserleiter. Die Lockergesteinsgrundwasserleiter befinden sich in den Talern (Rhein-, Birs- und
Ergolztal). Ihre Machtigkeit variiert zwischen wenigen Metern und knapp 30 Meter. Unterhalb der Locker
gesteine befindet sich undurchlassiger oder durchlassiger Fels. Ist der Fels undurchlassig, steht das
Lockergesteinsgrundwasser nicht in Kontakt mit dem Karstgrundwasser. Ansonsten ist ein Austausch
von Grundwasser zwischen Lockergestein und Festgestein mdglich. Wegen den oft schmalen Grund-
wasserleitern (siehe Abb. 8) ist der Anteil an Wasser aus Oberflachengewassern in den Lockergesteins-
grundwasserleitern relativ hoch. Trotz der effizienten Filterung bei Infiltration von Oberflachenwasser ins
Grundwasser kann die Grundwasserqualitat durch das Flussinfiltrat gepragt sein.

Karstgrundwasserleiter liegen im Tafel- und Faltenjura oft oberflachennah vor. In den Télern, insbesonde-
re im Rhein- und Birstal, bilden die Karstgrundwasserleiter meist tieferliegende Felsgrundwasserleiter.
Gebildet werden sie von den Schichten des oberen Malms, Doggers und des Muschelkalks. In diesen
Schichten zirkuliert Grundwasser in Kluft- und Karststrukturen. Diese Schichten tauchen im Mittelland
unter die Sedimente der Molasse ab und kénnen daher Tiefengrundwasser fihren. Im Gebiet des Kantons
Basel-Landschaft sind haufig Karstgrundwasserleiter mit direktem Kontakt zur Oberflache vorhanden. Nie-
derschlagswasser kann aufgrund der meist geringen Bodenmachtigkeit und des verkarsteten anstehenden
Felsens ungefiltert und rasch ins Grundwasser gelangen und Uber weite Distanzen transportiert werden.
Die Karstgebiete sind deshalb besonders vulnerabel fir Verunreinigungen und die Grundwasserqualitat
ist direkt abhangig von den Aktivitaten und Nutzungen an der Oberflache.
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Abbildung 8: Machtigkeiten des Lockergesteinsgrundwasserleiters (je dunkler das Blau, desto machtiger der Grundwasserleiter).

welche zu Trinkwasserzwecken genutzt werden.

g

In Rot sind die Brunnen und in Griin die Quellen dargestellt
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4 GRUNDWASSERNUTZUNG

Fir die regionale Wasserversorgungsplanung wurde der Kanton Basel-Landschaft in zehn Wasserversor
gungsregionen aufgeteilt. Die fur die Trinkwassernutzung geférderten Wassermengen aus den Lockerge-
steinsgrundwasserleitern und den Quellen in den einzelnen \Wasserversorgungsregionen sind in Abb. 9
dargestellt. Grosse Wassermengen werden aus den ergiebigen Lockergesteinsgrundwasserleitern im
unteren Birstal, Rheintal und unteren Ergolztal geférdert, wo auch die Besiedlung am grossten ist. Im
Laufental sowie im Oberbaselbiet nehmen die Nutzungsmengen ab. Auch wird dort im Verhaltnis zu tiefer
gelegenen Wasserversorgungsregionen mehr Quellwasser genutzt. Zudem erfolgt die Nutzung meist
aus zahlreicheren kleineren Fassungen.

Die 6ffentliche Grundwassernutzung im Kanton lag im Jahr 2020 bei rund 30 Mio. m3. Seit den 1980er-
Jahren war der Trinkwasserverbrauch riicklaufig. Er sank von 36 Mio. m3/Jahr im Jahr 1983 auf 26 Mio.
m3/Jahr im Jahr 2014. Seither nimmt er eher wieder leicht zu und erreichte im Trockenjahr 2018 mit dem
Hitzesommer 29 Mio. m3/Jahr. Die Grinde fir die Abnahme des Wasserverbrauchs Uber die letzten
Jahrzehnte sind der Einbau von sparsameren Armaturen in den Haushalten, der Wandel der Wirtschaft von
Industrie- zu Dienstleistungsbetrieben und die Erhohung der Wasser und Abwassergebihren. In Zukunft
ist mit dem Bevolkerungswachstum und der Zunahme von Trockenheit und Temperatur im Sommer mit
einer Erhéhung des Wasserbedarfs zu rechnen.

Zur offentlichen Wasserversorgung kommt die private Grundwasserférderung hinzu. Diese lag in den
letzten Jahren bei Uber 40 Mio m?3/Jahr. Im Jahr 2020 wurden jedoch nur rund 33 Mio. m? geférdert. Das
weitaus meiste Brauchwasser wird in Schweizerhalle genutzt. Fallen Produktionen weg, reduziert sich
auch die Brauchwassermenge stark.
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5 STOFFGRUPPEN UND STOFFE

Die zahlreichen analysierten Einzelstoffe wurden in elf Stoffgruppen zusammengefasst und ausgewertet.
Die Stoffgruppen umfassen die geochemischen Hauptinhaltsstoffe des Wassers, Spurenelemente, Nitrat
als Einzelstoff, Pestizide, fllichtige organische Verbindungen, Arzneimittel, Nahrungsmittelinhaltsstoffe,
Industriechemikalien, PFAS und TFA sowie PCB.

Die Anzahl der Einzelstoffe innerhalb einer Stoffgruppe variiert mitunter stark und reicht von einem Stoff
beim Nitrat bis zu mehreren 100 Stoffen bei den Arzneimitteln (Pharmazeutika).

5.1 HAUPTINHALTSSTOFFE

5.1.1 GRUNDLAGEN

Hauptinhaltsstoffe sind nattrliche Stoffe, die durch die Gesteinslésung ins Grundwasser gelangen. Sie
kommen in Konzentrationen im Bereich von Milligramm pro Liter vor. Zu den Hauptinhaltsstoffen gehoren
die Kationen Calcium (Ca2*), Magnesium (Mg?™), Kalium (K*) und Natrium (Na*) sowie die Anionen Sulfat
(SOZ‘), Chlorid (CI7) und Hydrogencarbonat (HCO3 ). Je nach Gestein, durch welches das Grundwasser
fliesst, kann der Anteil der einzelnen Hauptinhaltsstoffe sehr unterschiedlich sein und lokal stark variieren.
Die Messung der Hauptinhaltsstoffe dient daher hauptsachlich der hydrogeologischen Charakterisierung
der Grundwasserleiter und zur Bestimmung der Wasserharte.

Far Sulfat und Chlorid gibt es in der Gewésserschutzverordnung Anforderungswerte von je 40 mg/l. Hohere
Werte konnen auf eine anthropogene Belastung hindeuten, kdnnen aber auch natlrlichen Ursprungs sein.
Fir die anderen Hauptinhaltsstoffe sind in der Wegleitung Grundwasserschutz Indikatorwerte angegeben
(BUWAL 2004b). Diese haben nur hinweisenden Charakter und sind in der Gewésserschutzgesetzgebung
nicht verankert.

5.1.2 RESULTATE

In Abb. 10 sind die wichtigsten Hauptinhaltsstoffe der Grundwassergebiete im Kanton dargestellt. Durch
die Gegenuberstellung der Anionen und Kationen im Piper-Diagramm (Piper 1944) konnen die verschiede-
nen Grundwasser besser differenziert werden. Wasser, die in der linken Halfte des Rhombus liegen, sind
erdalkalische Wasser. Bei erhdhtem Sulfatgehalt spricht man von sulfatischen Wassern, bei geringerem
Sulfatgehalt von karbonatischen Wassern. Alkalische Wasser mit einem hohen Anteil an Nat und K+
kommen im Kanton Basel-Landschaft nicht vor.

Werden die Messwerte zu den Hauptinhaltsstoffen im Piper-Diagramm aufgetragen, Uberlagern sich
diese zu grossen Teilen (siehe Abb. 10). Beim Grundwasser im Kanton Basel-Landschaft handelt es sich
vorwiegend um erdalkalisch-karbonatische Grundwasser. Es gibt jedoch gewisse Unterschiede in den
Grundwassergebieten. Grundwasserproben aus den Frenkentalern weisen erhohte Sulfatgehalte auf,
wahrend Wasser aus dem Laufental mehr karbonatische Anteile haben. Diese Unterschiede spiegeln
die entsprechenden geologischen Gegebenheiten wider: In den Frenkentélern dominieren gipshaltige
Gesteine, wahrend im Laufental vor allem karbonathaltige Gesteine vorkommen.

Die Unterschiede in den Grundwassern werden deutlicher, wenn die Hauptinhaltsstoffe einzeln betrachtet
werden (siehe Abb. 11). Insbesondere bei den Quellen fallen die teilweise hohen Gehalte und die grosse
Spannbreite beim Sulfat in den Frenkentalern und dem 0Ostlichen Oberbaselbiet auf. Begleitet sind diese
Gehalte mit erhdhten Werten an Mg?t und teilweise Ca?t.

Ahnliche Ergebnisse findet man fir die Lockergesteinsgrundwasserleiter, wobei hier auch im Rheintal
einige Fassungen sehr hohe Sulfat-, aber auch Chloridwerte aufweisen. Die hdchsten gemessenen
Chloridwerte in Tiefenwassern im Rheintal liegen bei Gber 20 g/I. Das Chlorid stammt aus dem Salzla-
ger und ist begleitet von hohen Na'-Konzentrationen, ebenfalls im Bereich von 20 g/I. Die Gehalte an
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Piper-Diagramm

Allschwil/Schénenbuch (n=71)

Leimental (n=16)

Laufental (n=78)

Unteres Birstal (n=106)

Frenkentaler (n=110) 08
ostliches Oberbaselbiet (n=141)
® Unteres Ergolztal (n=143)
Rheintal (n=269)

08

Abbildung 10: Piper-Diagramm fur die Grundwassergebiete. Die Hiille umschliesst die inneren 90 % aller Messpunkte. Die Zahlen
beschreiben die Verhéltnisse zwischen den An- und Kationen (n: Anzahl Probenahmestellen).

Hauptinhaltsstoffen im Grundwasser sind zu grossen Teilen geogen bedingt, kdnnen aber auch anthropo-
gen beeinflusst sein. Die hohe Salinitat des Grundwassers im Bereich Muttenz und Pratteln ist darauf
zurlckzufihren, dass das Grundwasser vermutlich natlrlicherweise sowie durch undichte Bohrungen im
Kontakt mit dem Salzlager steht.

5.1.3 ZUSTAND UND ENTWICKLUNG

Bei den Hauptinhaltsstoffen entspricht der Zustand der Grundwaésser im Kanton weitgehend den natdrli-
chen Verhaltnissen. Aufgrund der sulfathaltigen Gesteine sind hohe Sulfatkonzentrationen meist nattrlich
bedingt. Einige Grundwassergebiete (beispielsweise Allschwil und unteres Ergolztal) weisen erhéhte Chlo-
ridgehalte auf, die moglicherweise auf die Strassensalzung im Winter zurlickzufihren sind. Die teilweise
sehr hohen CI~- und Na*-Konzentrationen im Rheintal stammen aus dem Salzlager. Neben natlrlichen
Prozessen kdnnen auch anthropogene Nutzungen des Salzlagers und des Muschelkalkgrundwassers zu
den festgestellten Chloridkonzentrationen fihren.

Bei den Hauptinhaltsstoffen sind generell keine grosseren Konzentrationsveranderungen zu erwarten, da
sie geogen bedingt im Grundwasser vorkommen. Bei verandernden Nitratgehalten kénnen sich jedoch
auch die Ca?*- und Mg?*-Gehalte des Grundwassers éndern, da die lonenbilanz im Grundwasser jeweils
ausgeglichen wird. Bei einem Eintrag von Nitrat (Anion) wird im Grundwasser entsprechend Ca?t geldst
(Kation) und die lonenbilanz dadurch ausgeglichen.
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5.2 SPURENELEMENTE

5.2.1 GRUNDLAGEN

Spurenelemente kommen in geringen Konzentrationen nattrlicherweise in der Erdkruste vor. Spurenele-
mente sind vorwiegend Metalle und Halbmetalle. In diesem Bericht werden alle Elemente als Spurenele-
mente bezeichnet, welche nicht der Gruppe der Hauptinhaltsstoffe zugewiesen sind.

Die Spurenelemente gelangen hauptsachlich durch die Verwitterung des Gesteins ins Grundwasser.
Einzelne Elemente kommen jedoch auch in Alltagsprodukten vor und kénnen beispielsweise via Ab-
wasser, Landwirtschaft oder frihere gewerblich-industrielle Nutzungen ins Grundwasser gelangen. Im
Grundwasser liegt ihre Konzentration meist im Bereich von Mikrogramm pro Liter.

Einige Spurenelemente (z.B. Chrom, Eisen, Kupfer, Mangan, Selen und Zink) sind in geringen Mengen
notwendig flr lebende Organismen, fihren aber in héheren Konzentrationen zu Wachstums- und Stoff-
wechselstérungen. Die toxische Wirkungsschwelle liegt in vielen Fallen nur wenig oberhalb der geogenen
Hintergrundkonzentration.

In der Gewasserschutzverordnung sind keine Anforderungswerte flr Spurenelemente definiert. In der
Wegleitung Grundwasserschutz (BUWAL 2004b) gibt es flr neun Elemente Indikatorwerte: 0.01 pg/I fir
Quecksilber, 0.05 ug/l fir Cadmium, 1 pg/l far Blei, 2 ug/l fir Chrom und Kupfer und 5 pg/I fir Arsen,
Nickel, Selen und Zink.

5.2.2 RESULTATE

Abb. 12 und Tab. 3 geben einen Uberblick Gber die gemessenen Spurenelemente und die vorgefundenen
Konzentrationen. In tUber 80 % der Messstellen wurde Zink nachgewiesen, Uber 60 % der Messstellen
liegen fur dieses Element Uber dem Indikatorwert. Beim Kupfer liegen 36 % der Messstellen Uber dem
Indikatorwert. Bei Blei, Cadmium, Chrom und Quecksilber sind rund 10 % der Messstellen gegenlber
dem Indikatorwert erhoht.

Arsen, Kupfer und Zink kommen in den meisten Messstellen vor. Die Konzentrationen sind in den verschie-
denen Grundwassergebieten vergleichbar mit Ausnahme von Arsen, welches im Rheingrundwasserleiter
deutlich héhere Konzentrationen aufweist. Blei und Cadmium werden vorwiegend im Rheintal nachgewie-
sen mit vereinzelt erhdhten Konzentrationen in einzelnen Messstellen in den anderen Grundwasserleitern.
Chrom, Nickel und Selen treten vor allem in den Grundwassern im Rheintal und Allschwil und teilweise
im unteren Birstal auf. In den anderen Grundwassergebieten wurden nur vereinzelt Nachweise dieser
Elemente festgestellt. Quecksilber wurde praktisch ausschliesslich im Grundwasser des Rheintals gefun-
den. Eine Haufung der Nachweise und erhdhten Konzentrationen von Spurenelementen finden sich im
Rheintalgrundwasserleiter gefolgt von Befunden im Grundwasser in Allschwil und dem unteren Birstal.

Wurde bei den Spurenelementen Quecksilber, Cadmium, Kupfer und Zink in einer Probenahmestelle
eine Konzentration Uber der Bestimmungsgrenze gemessen, so waren die Konzentrationen in diesen
Probenahmestellen in 50-100 % Uber dem Indikatorwert. Bei den Spurenelementen Blei, Chrom und
Nickel lag dieser Wert bei 10-50 %, bei Arsen und Selen bei unter 10 %.

Arsen wurde Uber den gesamten Kanton in rund 80 % der Messstellen nachgewiesen (siehe Abb. 13).
Die geogene Hintergrundbelastung liegt zwischen 0.5 und 5 pg/l. Im Grundwasser aus dem Muschelkalk
im Rheintal und lokal im Laufental liegen natirlicherweise erhdhte Konzentrationen von Arsen vor.
Im Laufental gibt es Gesteinsvorkommen mit relativ hohen Arsengehalten. Auf Grund der schlechten
Loslichkeit von Arsen aus diesen Gesteinen wird Arsen aber kaum ins Grundwasser eingetragen. Im
Weiteren befinden sich wenige, anthropogen beeinflusste Messstellen im Abstrom von belasteten
Standorten, in welchen erhdhte Arsenwerte festgestellt wurden.

Kupfer und Zink kommen im gesamten Grundwasser des Kantons in erhdhten Konzentrationen vor (siehe
Abb. 14). Von Uberschreitungen der Indikatorwerte sind bei Kupfer 50 % und bei Zink (iber 60 % der
Messstellen betroffen. Die beiden Schwermetalle werden Uber Dacher und Fassaden sowie durch den
Strassenverkehr (z.B. Abrieb von Reifen, Bremsen) und aus der Landwirtschaft ins Grundwasser eingetra-
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Tabelle 3: Ubersicht Spurenelemente

Spurenelement Einheit AnzPNS | AnzMess Min Median Max
Antimon ug/l 761 4337 0 0 30.449
Arsen ug/l 766 4525 0 0.9 2100
Barium pg/l 688 3367 0 45 680
Beryllium pg/l 634 3019 0 0 0
Blei pg/l 765 4290 0 0 45
Bor pg/l 752 4366 0 33.05 26000
Cadmium Hg/l 775 4362 0 0 3.2
Cer pg/l 2 4 0 0.0015 0.032
Chrom Ha/l 762 4379 0 0 12000
Cobalt ug/l 687 3315 0 0 22
Fluor Ha/l 465 4407 0 110 56000
Gallium pg/l 611 2921 0 4.6 110
Kupfer Ha/l 774 4517 0 1 650
Lanthan pg/l 2 4 0.002 0.0025 0.026
Lithium pa/l 704 3476 0 4.57 3000
Molybdaen ug/l 687 3259 0 0 45
Nickel Hg/l 707 3743 0 0 3000
Quecksilber ug/l 751 4051 0 0 2.99
Selen pg/l 717 3990 0 0 65
Strontium pg/l 693 3412 0 390 25000
Thallium pg/l 633 2999 0 0 4
Thorium Hg/l 2 4 0 0 0.001
Titan po/l 4 22 0 0 0
Uran Hg/l 699 3424 0 0.64 63.34
Vanadium ug/l 687 3258 0 0 24
Yttrium Hg/l 23 46 0 0 0.05
Zink pg/l 769 4352 0 3.7235 18000
Zinn Ha/l 599 2453 0 0 3936

gen. Zudem bestehen auch einige Piezometer und Grundwasserfassungen aus verzinkten Bauteilen, die
die Schwermetalle ans Grundwasser abgeben kénnen.

In den anderen Grundwassergebieten kommen Spurenelemente eher punktuell vor. Bor weisst erhdhte
Konzentrationen im Grundwasser im Rheintal und etwas weniger ausgepragt in Allschwil auf (Abb. 15).
Bor kommt sowohl im hauslichen Abwasser wie auch im Kehricht vor und ist somit ein Indikator far
Siedlungsabfalle und undichte Kanalisationen. Chrom ist im unteren Birstal verbreitet festzustellen (Abb.
16). Chrom kann aus undichten Kanalisationen aus dem Siedlungsgebiet stammen, was die erhéhten
Werte in Allschwil und im Birstal erklaren kénnte.

5.2.3 ZUSTAND UND ENTWICKLUNG

Die Indikatorwerte in der Wegleitung Grundwasserschutz wurden tief festlegt und sollen die natdirlichen
geogenen Verhaltnisse zeigen. Dies kann dazu fihren, dass starker mineralisiertes Grundwasser wie z. B.
die Tiefenwasser im Rheintal Uberschreitungen der Indikatorwerte aufweisen, wie beispielsweise beim
Selen. Die Spurenelemente Zink und Kupfer liegen gegeniber den natlrlichen geogenen Verhaltnissen
praktisch im ganzen Kanton in erhdohten Konzentrationen vor. Die Ubrigen Spurenelemente werden
hauptsachlich im Grundwasser des Rheintals nachgewiesen. Deren Werte liegen dort vermehrt Uber
den Indikatorwerten. In den anderen Grundwassergebieten kommmen nur an einzelnen Messstellen
Uberschreitungen der Indikatorwerte vor.

Die gemessenen Konzentrationen an Spurenelementen flhren in keinem Grundwasserleiter zu einer
Einschrankung der Nutzung. Auch muss kein Trinkwasser aufgrund der Befunde aufbereitet werden. Die
zulassigen Hochstkonzentrationen in der TBDV liegen teilweise deutlich hoher als die Anforderungen in
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Messstellen [%] Spurenelemente
0 20 40 60 80 100
L Il Il Il Il |
* <BG ® BG-0.1V © 20.1V-1V e 21V-10V e 210V Element n n>0 n>V n>Vin% \4
e | Antimon 768 484 2 03 5 ug/l
] B Arsen 773 599 34 4.4 10 pg/l
I . I Bei 775 356 71 92 1 g
T | Bor 756 720 3 04 7000 pg/!
I I cadmium 785 194 94 120 0.05 ug/!
. I chrom 770 441 84 109 2 ug/l
s B Fluor 467 439 7 15 1500 pg/l
] N <upfer 781 541 311 398 2 g/l
I I Nickel 714 410 62 87 5 ug/l
I N Quecksilber 758 84 82 108 0.01 pg/l
] Il selen 719 354 9 13 5 ug/l
e | uran 701 695 3 04 30 pg/l
[ e ik 776 668 469 60.4 5 ug/l

Abbildung 12: Ubersicht tiber Spurenelemente, fir welche ein Indikatorwert vorliegt. Bei all diesen Spurenelementen wurden
Uberschreitungen des Indikatorwertes festgestellt. (n: Anzahl Probenahmestellen, BG: Bestimmungsgrenze, V: Indikatorwert des
Spurenelements gemass Indikatorliste in BUWAL 2004b)

der Gewasserschutzverordnung oder der Wegleitung Grundwasserschutz (BUWAL 2004b). Zum Beispiel
ist der Indikatorwert von Zink in der Wegleitung Grundwasserschutz (BUWAL 2004b) bei 5 pg/l festgelegt
worden, der Héchstwert der Verordnung des EDI Uber Trinkwasser sowie Wasser in 6ffentlich zugéanglichen
Badern und Duschanlagen liegt bei 5°000 pg/l. Mittelfristig sind keine grosseren Veranderungen in den
Konzentrationen der Spurenelemente zu erwarten.
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Arsen (median)
® <BG ~7
® BG-1 g/l
1-10 ug/l
10-100 pg/l
2100 pgl/l

Rohwasser Pumpwerk
Rohwasser Quelle
Grundwasser
Quellwasser
Flusswasser
Gereinigtes Abwasser

5000 m

HOOHE Do

Abbildung 13: Raumliche Verbreitung von Arsen in den Grund- und Oberflachengewassern im Kanton. Das Spurenelement ist
hauptsachlich geogen bedingt, kann vereinzelt anthropogen erhéht sein, wie im Grundwasser des Rheintals ersichtlich. (BG:
Bestimmungsgrenze)

Zink (median)

® <BG

® BG-0.5 ugll /
0.5-5 pg/l )

5-50 pg/l l/’

250 pg/l

Rohwasser Pumpwerk
Rohwasser Quelle
Grundwasser
Quellwasser
Flusswasser
Gereinigtes Abwasser

HOOHND)eo

5000 m

Abbildung 14: Rdumliche Verbreitung von Zink in den Grund- und Oberflachengewéssern im Kanton. Zink stammt vorwiegend von
Déchern, Fassaden, Verkehrswegen und der Landwirtschaft. (BG: Bestimmungsgrenze)
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HOOHE Do

Bor (median)

<BG
BG-700 pg/l
700-7000 pg/l
7000-70000 g/l
270000 pg/l

Rohwasser Pumpwerk
Rohwasser Quelle
Grundwasser
Quellwasser
Flusswasser
Gereinigtes Abwasser

5000 m

Abbildung 15: Raumliche Verbreitung von Bor in den Grund- und Oberflachengewéssern im Kanton. Das Spurenelement ist
hauptsachlich geogen bedingt, kann jedoch anthropogen erhéht sein, wie im Grundwasser des Rheintals ersichtlich. (BG:
Bestimmungsgrenze)

Chrom (median)

HOOHND)eo

<BG
BG-0.2 pg/l
0.2-2 pg/l
2-20 pg/l
220 ug/l

Rohwasser Pumpwerk L

Rohwasser Quelle

Grundwasser ‘

Quellwasser —
Flusswasser 5000 m
Gereinigtes Abwasser

Abbildung 16: Raumliche Verbreitung von Chrom in den Grund- und Oberfldchengewassern im Kanton. Chrom wird vorwiegend
Uber Abwasser (undichte Kanalisation) und belastete Standorte eingetragen. (BG: Bestimmungsgrenze)
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5.3 NITRAT

5.3.1 GRUNDLAGEN

Im Grundwasser kommt Nitrat nattrlicherweise nur in geringen Konzentrationen vor, da im anthropogen
unbeeinflussten Boden nur wenig verfligbarer Stickstoff vorliegt, der in Nitrat umgewandelt und dann
durch Niederschlagswasser ausgewaschen werden kann.

Anthropogen bedingt wird Nitrat durch die landwirtschaftliche Stickstoffdiingung und in urbanen Gebieten
durch die Dingung von Sportplatzen, Grinanlagen und Garten wie auch durch defekte Abwasserleitungen
ins Grundwasser eingebracht. Die landwirtschaftlichen Boden weisen durch die jahrzehntelange Dingung
ein Stickstoffdepot auf. Durch die Bodenbearbeitung und die mikrobiellen Prozesse wird der im Boden
gebundene Stickstoff in Nitrat umgewandelt und ins Grundwasser ausgewaschen.

Der Austrag von Nitrat aus dem Boden ins Grundwasser ist stark abhdngig von der Menge an eingesetztem
Stickstoffdlinger, dem bereits im Boden vorhandenen Stickstoffdepot, der Bodenbearbeitung und der
Bodenbedeckung. Das Klima kann auch einen wesentlichen Anteil auf den Nitrateintrag ins Grundwasser
haben. So wurde in den Jahren nach dem heissen und trockenen Sommer 2003 in vielen Grundwassern
in der Schweiz ein Nitratanstieg beobachtet (Hunkeler u.a. 2021). Durch den Klimawandel gehauft
auftretende Trockenperioden konnten die Nitratgehalte im Grundwasser daher steigen lassen.

Der Anforderungswert fir die Nitratkonzentration in Grundwasser, das fir Trinkwasserzwecke genutzt
wird, liegt gemass Gewasserschutzverordnung bei 25 mg/l. Im Trinkwasser ist der Hochstwert bei 40 mg/!
festgelegt. Der Parameterwert gemass der EU-Richtlinie 98/83/EG betragt fir Nitrat 50 mg/I.

5.3.2 RESULTATE

Im Zeitintervall von 2015 bis 2020 wurden an rund 16 % der Messstellen eine Uberschreitung des
Anforderungswertes der Nitratkonzentration von 25 mg/| festgestellt. Dies ist der tiefste Prozentsatz seit
1990. Bis 2014 lag die Haufigkeit der Uberschreitungen bei 20-23 % mit einer leichten Spitze im Zeitraum
von 2005 bis 2009 (siehe Abb. 17). In diesem Zeitraum wurden auch am haufigsten Uberschreitungen
des Hochstwertes fur Trinkwasser von 40 mg/! festgestellt. Seither sind die Nitratkonzentrationen fir den
ganzen Kanton tendenziell ricklaufig.

Die Abnahme der Nitratkonzentrationen im Grundwasser ist in verschiedenen Grundwassergebieten
erkennbar, so insbesondere in Allschwil/Schénenbuch, im unteren Birstal und im unteren Ergolztal. Im
unteren Ergolz- und unteren Birstal ist eine Abnahme der Messstellen mit Konzentrationen tdber 25 mg/I
zu beobachten.

Im Rheintal hat es im Zeitraum 2015-2020 mehr Messstellen mit niedrigeren Nitratkonzentrationen als in
den Zeitperioden davor. Zudem wird eine zunehmende Anzahl von Messstellen ohne Nachweis von Nitrat
beobachtet. Einerseits haben die Nitratkonzentrationen in den seit langerem untersuchten Messstellen
tendenziell abgenommen. Andererseits wurden in Folge des Ausbaus des Messstellennetzes vermehrt
Messstellen mit niedrigen Nitratkonzentrationen untersucht.

Abbildung 18 zeigt die Verbreitung der Nitratkonzentrationen in den Grundwassergebieten und Oberfla-
chengewassern. Die hdochsten Mittelwerte weisen die Piezometer und Quellen in Allschwil / Schénenbuch
auf. Insbesondere bei den Quellen liegen die Werte dort sogar tUber dem Trinkwasserhdchstwert. Fur die
anderen Grundwassergebiete liegen die Werte zwischen 5 und 20 mg/I (1. bis 3. Quartil). In den Ober
flachengewassern des Laufen- und Rheintals werden die tiefsten mittleren Nitratkonzentrationen unter
7 mg/l festgestellt. Die Oberflachengewasser in den anderen Gebieten weisen Konzentrationsbereiche
von rund 7 bis 18 mg/l auf.

Im Einzugsgebiet der Ergolz, das die Grundwassergebiete Frenkentaler, dstliches Oberbaselbiet und
unteres Ergolztal einschliesst, kann in den Piezometern und Brunnen ein Anstieg der Konzentrationen
vom Ober zum Unterlauf festgestellt werden (siehe Abb. 19). Im Einzugsgebiet der Birs ist dieser
Trend vom Ober- zum Unterlauf nicht vorhanden. Hier gibt es neben verbreiteten Werten unter 25 mg/!l
einzelne Grundwasseraufschllisse mit erhohten Konzentrationen. So ist im unteren Birstal der Einfluss
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der Landwirtschaft auf den westlichen Bereich des Grundwasserleiters auf der Hohe von Reinach zu
erkennen. Die erhohten Nitratkonzentrationen in Schonenbuch sind ebenfalls auf die Landwirtschaft
zurlckzuflhren.

In urbanen Gebieten wie im Rheintal oder in Allschwil treten vermehrt hdéhere Nitratkonzentrationen
im Grundwasser auf. Eine bedeutende Quelle des Nitrats ist vermutlich Abwasser, das aus lecken
Kanalisationen ins Grundwasser versickert. Neben den erhohten Nitratwerten in Muttenz/Pratteln fallen
die tiefen Konzentrationen im Hardwald in Muttenz auf. Grund daflr ist, dass flr die Trinkwasserproduktion
der Grundwasserleiter mit Rheinwasser angereichert wird, welches einen geringen Nitratgehalt aufweist.
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Messstellen [%)] Nitrat
? 2]0 |0 6]0 8|0 1?0 Anforderungswert = 25mg/I
Zeitperiode n n>BG n>BGin % n>V n>Vin %
Ganzer Kanton
] L ] 1990-1994 481 480 99.8 109 22.7
] ] 1995-1999 441 439 995 102 231
[ ] | ] 19992004 568 566 99.6 17 20.6
0] ] 2005-2009 532 528 99.2 134 25.2
0 | | ] 20102014 706 699 99.0 147 20.8
[0 ] 2015-2019 679 671 98.8 13 16.6
. ] 2020-2025 580 566 97.6 14 19.7
Allschwil/Schénenbuch
I s 1990-1994 8 8 1000 6 750
[ | I 1995-1999 17 17 100.0 il 64.7
I I 19992004 15 15 100.0 " 733
| - @] 20052009 28 27 96.4 19 67.9
I 20102014 58 58 100.0 40 69.0
[ . @ | 20152019 67 66 985 44 657
| | I 20202025 50 50 100.0 33 66.0
Frenkentaler
] ] 1990-1994 66 66 100.0 4 6.1
] 1995-1999 46 46 100.0 2 43
I | 19992004 106 105 99.1 6 57
I | 20052009 39 39 100.0 1 26
- | ] 2010-2014 93 89 95.7 5 54
(0 [ ] 2015-2019 77 76 98.7 4 5.2
I . 20202025 75 71 947 9 12.0
Laufental
I I 1990-1994 33 33 100.0 6 182
] I 1995-1999 43 43 100.0 7 16.3
| ] 19992004 37 37 100.0 5 135
] | ] 2005-2009 43 43 100.0 3 7.0
| ] ] 2010-2014 53 53 100.0 8 15.1
] | ] 2015-2019 37 37 100.0 3 8.1
(0 ] 2020-2025 67 66 98.5 5 75
Leimental
| 1990-1994 12 12 100.0 7 58.3
L ] 1995-1999 13 13 100.0 2 15.4
| | ] 1999-2004 16 16 100.0 6 375
| ] ] 2005-2009 11 1 100.0 4 36.4
| 20102014 6 6 100.0 0 0.0
] 20152019 5 5 100.0 1 20.0
| | 20202025 12 12 100.0 4 333
ostliches Oberbaselbiet
] ] 1990-1994 148 148 100.0 28 18.9
| ] L ] 1995-1999 127 127 100.0 25 197
] ] 19992004 151 151 100.0 22 14.6
] ] 2005-2009 103 103 100.0 25 243
I L ] 20102014 145 145 100.0 18 124
| ] | ] 2015-2019 129 129 100.0 9 7.0
] | ] 2020-2025 87 87 100.0 1 126
Rheintal
| ] 19901994 98 98 100.0 17 17.3
I . ] 1995-1999 81 81 100.0 18 222
I I 19992004 112 111 99.1 33 295
I . | 20052009 184 181 98.4 39 212
I— L | 20102014 161 159 98.8 40 248
e ] 20152019 211 206 97.6 35 16.6
E— | 20202025 162 153 94.4 26 16.0
Unteres Birstal
| L ] 1990-1994 45 45 100.0 18 40.0
[ | ] 1995-1999 38 38 100.0 14 36.8
| | ] 19992004 33 33 100.0 1 333
] 2005-2009 39 39 100.0 15 385
[ ] ] 2010-2014 77 77 100.0 16 20.8
[ 1] ] 2015-2019 79 78 98.7 8 101
[ | | | 2020-2025 56 56 100.0 7 125
Unteres Ergolztal
I L 1990-1994 71 70 98.6 25 352
| - ] L ] 1995-1999 76 74 97.4 24 316
[ | ] 1999-2004 98 98 100.0 24 245
| L ] 2005-2009 85 85 100.0 28 329
[0 ] 2010-2014 113 112 99.1 21 186
| | | 2015-2019 74 74 100.0 9 122
I ] 2020-2025 71 71 100.0 19 26.8
* <BG * BG-10 mg/l 210-25 mg/l ® 225-40 mg/l ® 240 mg/l

Abbildung 17: Zeitlicher Verlauf der Nitratkonzentrationen im ganzen Kanton und den acht Grundwassergebieten. (n: Anzahl
Probenahmestellen, BG: Bestimmungsgrenze, V: Anforderungswert gemass GSchV).
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Gereinigtes Abwasser
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Abbildung 19: Rdumliche Verbreitung des Medians der Nitratkonzentrationen. (BG: Bestimmungsgrenze)

5.3.3 ZUSTAND UND ENTWICKLUNG

Bei 84 % aller beprobten Grundwassermessstellen lag der Nitratgehalt im Zeitraum 2015 bis 2020
unter dem Anforderungswert von 25 mg/Il. Betrachtet man lediglich die NAQUA-Messstellen im Kanton
Basel-Landschaft, lag die Nitratkonzentration im Grundwasser im Jahr 2015 bei 87.5 % und im Jahr
2017 bei 95.7 % der Messstellen unter 25 mg/l. Bei der GegenUberstellung der Ergebnisse aus der
kantonalen und nationalen Grundwasserbeobachtung ist zu beachten, dass bei NAQUA grosstenteils
Grundwasser an oder nahe bei Trinkwasserfassungen untersucht wird, wo eine bessere Wasserqualitat
erwartet werden darf. Uberschreitungen des Trinkwasserhdchstwertes von 40 mg/l gab es bezogen auf
alle beprobten Messstellen in den letzten flinf Jahren an weniger als 4 % und bezogen auf die gut 20
NAQUA-Messstellen an lediglich einer Messstelle. Der Zustand des Grundwassers im Kanton Basel-
Landschaft betreffend Nitrat kann als befriedigend bis gut bezeichnet werden. Im gesamtschweizerischen
Durchschnitt weist das Grundwasser im Kanton Basel-Landschaft eine leicht tiefere Nitratkonzentration
auf.

Die relative Haufigkeit der Messstellen mit Nitratgehalten ber dem Anforderungswert von 25 mg/l ist seit
dem Zeitraum 2005-2009 von 23 % auf 16 % im Zeitraum 2015-2020 zurlickgegangen. Die Entwicklung
zu tieferen Nitratgehalten im Grundwasser in den letzten Jahren lasst sich auch anhand der NAQUA-Daten
ableiten. Die Messstellen mit Uberschreitungen des Anforderungswerts und des Trinkwasserhdchstwerts
sind seit 2002 bis 2017 mit gewissen Schwankungen tendenziell ricklaufig.

Die Konzentrationen von Nitrat sind in einigen Grundwassergebieten bereits tief (z. B. Frenkentaler, unteres
Birstal, unteres Ergolztal). Ohne wesentliche Anderung in der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung werden
sich in diesen Gebieten die Konzentrationen von Nitrat zukUlnftig nicht weiter senken lassen.
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5.4 PESTIZIDE

5.4.1 GRUNDLAGEN

Die industrielle Produktion von Pestiziden (Pestizide und Biozide) begann etwa in der Mitte des letzten
Jahrhunderts. Pestizide wurden in den folgenden Jahrzehnten in grossen Mengen eingesetzt. Einige Jahr
zehnte spater wurden sie erstmals im Grundwasser nachgewiesen. Schéadliche Wirkungen dieser Stoffe
auf die Umwelt waren bekannt oder wurden neu festgestellt. Dies hat zu verschiedenen Massnahmen
wie Anwendungs- oder Verkaufsverboten gefiihrt. Zum Beispiel ist der Einsatz von zahlreichen Wirkstoffen
der friher haufig eingesetzten Pestizide Atrazin, Simazin oder Mecoprop seit mehreren Jahren in der
Schweiz nicht mehr erlaubt.

Uber 1000 verschiedene Pestizide werden in der Schweiz hauptsachlich in der Landwirtschaft, aber
auch in der Pflege von Baumschulen, Park- und Sportanlagen, Industriearealen, Verkehrswegen und
Privatgarten eingesetzt. Die verschiedenen Stoffe wirken z. B. als Herbizide, Insektizide, Fungizide, Algizide
oder Wachstumsregulatoren. Manche Pestizide zerfallen im Boden und im Grundwasser in Metabolite
(Abbaustoffe). Andere Pestizide wiederum sind sehr persistent und Uber lange Zeitrdume nachweisbar. In
den Jahren 2004 bis 2006 wurden nach Angaben von Scienceindustries (SGCI) in der Schweiz jahrlich
rund 1110 t organisch-synthetische Pestizide verkauft. Den héchsten Anteil wiesen dabei die Fungizide
und Saatbeizmittel auf (rund 56 %), gefolgt von den Herbiziden (knapp 40 %) und den Insektiziden (rund
4 %). Gemaéss Datenerhebungen des Bundesamts fur Landwirtschaft sind die Verkaufe von Herbiziden ab
dem Jahr 2008 ricklaufig, wahrend Verkdufe von Fungiziden und Insektiziden leicht zunehmen. Vermehrt
werden Pestizide in der biologischen Landwirtschaft eingesetzt, wahrend der Verkauf von Pestiziden in
der konventionellen Landwirtschaft rlcklaufig ist (BLVW 2023). Die Verunreinigungen im Untergrund und
im Grundwasser durch Pestizide hangen nicht nur von den Stoffmengen und -eigenschaften ab, sondern
auch von klimatischen, hydrogeologischen und pedologischen Faktoren.

Zu den Pestiziden, die zwischen 2004 und 2006 in der Schweiz in hohen Konzentrationen im Grundwasser
gemessen wurden, gehoren Desethylatrazin, Metolachlor ESA, Metolachlor OXA, 2,6-Dichlorbenzamid,
AMPA, Glyphosat und Isoproturon (BAFU 2009).

Flr Pestizide ist in der Gewasserschutzverordnung ein Anforderungswert von 0.1 g/l festgelegt. Dieser
Wert gilt auch fir relevante Metabolite in genutzten oder daflir vorgesehenen Grundwassern. Ein Meta-
bolit gilt als relevant, wenn Grund zur Annahme besteht, dass er in Bezug auf die (6ko)toxikologische
Wirksamkeit ahnlich der Ausgangssubstanz ist.

Pestizide, welche haufig im Grundwasser nachgewiesen werden, kommen aus den Gruppen der Chlo-
roacetamiden sowie der Triazine. Metolachlor, ein Derivat des Anilins, und Metazachlor gehdren zu den
Chloroacetamiden. Metolachlor ist ein Gemisch aus vier isomeren chemischen Verbindungen. Das heute
zugelassene S-Metolachlor ist in vielen Pestiziden in der Schweiz enthalten. Metolachlor OXA und Me-
tolachlor ESA sind Abbauprodukte von Metolachlor. Die Chloroacetamide Metolachlor und Metazachlor
werden oft in den gleichen Produkten wie die Triazin-Stoffen verwendet. Die Triazine umfassen Stoffe
wie Atrazin, Terbuthylazin, Simazin, Propazin, Cyanazin, Desisopropylatrazin, Terbutryn, Prometryn und
Ametryn. Triazine unterbrechen in der Pflanze den Prozess der Photosynthese. Die Persistenz der Tria-
zine steigt bei trockenen und kalten Bedingungen sowie in sandreichen Boden. Produkte, die Triazine
enthalten, werden im Anbau von Mais, Luzerne, Spargel, Wein, Zierstrauchern, Baumschulen und Beeren
verwendet. Metolachlor wird als Herbizid z.B. im Maisanbau verwendet. Chloridazon wird Gberwiegend
im RlUbenanbau verwendet, Desphenyl-Chloridazon ist ein Abbauprodukt von Chloridazon.

5.4.2 RESULTATE

In den untersuchten Grundwassergebieten konnten insgesamt 93 verschiedene Pestizide nachgewiesen
werden. Bei 37 davon wurde mindestens eine Uberschreitung des Anforderungswertes in mindestens
einer Messstelle gemessen (siehe Abb. 20). Insgesamt weisen wenige Messstellen Uberschreitun-
gen auf. Bei etwa 30 Wirkstoffen sind nur eine bis finf Messstellen betroffen. Bei wenigen Stoffen
(Chlorthalonil R471811, Desethylatrazin und Metolachlor) sind um 20 bis 30 Messstellen betroffen. Die
meisten Nachweise von Pestiziden sind im Rheintal, Schénenbuch und Allschwil sowie dem Laufental zu
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verzeichnen. Die wenigsten Nachweise gibt es in den Stid-Nord verlaufenden Talern im Einzugsgebiet der
Ergolz (Frenkentaler, Diegtertal, Homburgertal, Eital).

Messstellen [%] Pestizide
0 20 40 60 80 100
L | | | | |
* <BG e BG-0.1V >0.1V-1V ® =1V-10V e =10V Substanz n n>0 n>V n>Vin% \%
| Ametryn 38 2 1 03 0.1 pg/l
I . Bl Atrazin 512 207 12 23 0.1 pg/l
] | Atrazin-2-Hydroxy 122 87 1 08 0.1 g/l
I || Atrazin-Desethyl-2-Hydroxy 86 3 1 12 0.1 g/l
] I chiorothalonil R471811 190 120 34 17.9 0.1 pg/l
| B cChiorthalonil-sulfonsaure (R417888) 188 25 6 3.2 0.1 g/l
I | chiorthalonil SYN 507900 191 4 1 05 0.1 ug/l
I | chiortoluron 457 45 1 02 0.1 ug/l
I | DEET (Diethyitoluamid) 442 66 3 07 0.1 ug/l
] I Desethylatrazin 485 206 22 45 0.1 pg/l
. B Desethylterbut-2-OH/Simazin-2-0... 34 2 1 29 0.1 pg/l
N | Desethyiterbuthylazin 420 41 1 02 0.1 ug/l
Y| Desisopropylatrazin 454 53 2 04 0.1 ug/l
] Bl Desphenyl-Chioridazon 223 56 8 36 0.1 pg/l
e ll Dichlorbenzamid, 2,6- 455 91 8 1.8 0.1 pg/l
. | Dimethachlor-ESA 2711 9 1 04 0.1 ug/l
I | DMSA ( N-N-Dimethylaminosulfanil..104 3 1 1.0 0.1 pg/l
I N | 1soproturon 474 62 2 04 0.1 g/l
I | Metazachlor 458 11 2 04 0.1 g/l
. | Metazachlor ESA 283 10 1 04 0.1 ug/l
_Methylz (aminosulfonyl)benzoate 102 1 1 1.0 0.1 pg/l
IMethyI -Desphenyl-Chloridazon 209 37 3 14 0.1 pg/l
_ I Metolachior 481 89 23 48 0.1 ug/l
I | Metolachlor-Morpholinon 120 4 1 08 0.1 ug/l
b B Metolachlor ESA 359 151 14 3.9 0.1 pg/l
) B Metolachlor NOA 413173 168 18 4 24 0.1 pg/l
I Il Metolachior OXA 312 46 8 26 0.1 g/
N | oxadixy! 324 7 1 03 0.1 g/l
_ | Prometryn 429 13 2 05 0.1 g/l
IPropazm 2-OH/Terbuthylazin-2-O... 88 25 1 1.1 0.1 pg/t
_Propazme-z -hydroxy ( Prometon-H..183 2 1 05 0.1 g/l
IPyr|m|d|noI 104 7 1 1.0 0.1 pg/l
_ | simazin 470 96 1 02 0.1 pg/l
I | Terbuthylazin 506 76 1 0.2 0.1 ug/l
] | Terbuthylazin SYN545666 154 12 1 06 0.1 g/l
N | Terbutryn 429 12 1 02 0.1 ug/l
I | Terbutryn/Prometryn (Summe) % 3 1 10 0.1 ug/l

Abbildung 20: Ubersicht iiber Pestizide, welche in einer Probenahmestelle mindestens einmal tiber dem Anforderungswert von
0.1 ug/l gelegen haben. (n: Anzahl Probenahmestellen, BG: Bestimmungsgrenze, V: Anforderungswert geméass GSchV)

Atrazin sowie Desethylatrazin kommmen in den Haupttéalern sehr verbreitet und in ahnlicher raumlicher
Verbreitung vor (siehe Abb. 22 und 23). Uberschreitungen des Anforderungswerts von 0.1 pg/l geméss
GSchV gab es im Grundwasserleiter vom Rheintal und in Schonenbuch. Atrazin ist in der Schweiz seit rund
zehn Jahren nicht mehr zugelassen, trotzdem wird der Wirkstoff nach wie vor in rund 50 % der Messstellen
nachgewiesen. Bei Desethylatrazin, ein Abbauprodukt von Atrazin, wurde der Anforderungswert doppelt
so haufig Uberschritten wie bei Atrazin. Ein weiterer Metabolit von Atrazin, Desisopropylatrazin, kommt
hingegen deutlich seltener vor. Atrazin baut sich im Boden nur langsam ab, im Wasser ist der Abbau noch
deutlich langsamer. Im Grundwasser sind Atrazin und seine Metaboliten sehr bestandig und kommen
Jahre bis Jahrzehnte nach dem Eintrag vor. Simazin ist im Grundwasser des Rheintals, von Allschwil und
Schonenbuch zu finden. Simazin ist das neben Atrazin am haufigsten nachgewiesene Triazin.

Abb. 21 zeigt die zeitliche Entwicklung der Konzentration von Atrazin in den Grundwassergebieten im
Kanton Basel-Landschaft. Im Zeitraum 1990-1999 wurde Atrazin in 80 % der Messstellen gefunden und
war in Uber 50 % der Messstellen Uberschritten. Heute (Zeitraum 2010-2019) kann Atrazin zwar noch an
rund 50 % der Messstellen nachgewiesen werden, ist der Anforderungswert jedoch nur noch bei 3 %
der Messstellen Uberschritten. Diese liegen im Grundwasser des Rheintals und im unteren Ergolztal.
Mittlerweile ist der Wirkstoff durch viele weitere Pestizide ersetzt worden.
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Messstellen [%] Atrazin
? 2‘0 ‘0 6‘0 8‘0 1?0 Anforderungswert = 0.1ug/l
Zeitperiode n n>BG n>BGin % n>V n>Vin %
Ganzer Kanton
I I 1990-1994 140 108 771 70 50.0
[ ] ] 1995-1999 103 90 87.4 29 28.2
[ ] ] 1999-2004 112 99 88.4 14 125
I ] 2005-2009 233 127 54.5 18 7.7
I ] 20102014 314 109 347 12 38
I . 1 20152019 336 173 515 5 15
. | 20202025 268 43 16.0 0 00
Allschwil/Schénenbuch
I ] 1990-1994 5 4 80.0 2 40.0
I | 1995-1999 5 4 80.0 3 60.0
| 1999-2004 2 1 50.0 0 0.0
I I 2005-2009 9 8 88.9 3 333
I ] 2010-2014 34 12 35.3 4 1.8
I . ] 2015-2019 48 27 56.2 2 42
I — 2020-2025 18 12 66.7 0 0.0
Frenkentaler
] | 1990-1994 25 12 48.0 5 20.0
. 1995-1999 12 5 417 0 0.0
] 1999-2004 7 3 429 0 00
I 2005-2000 21 2 95 0 0.0
1, 2010-2014 47 4 85 0 0.0
I = 2015-2019 40 7 17.5 0 0.0
| 2020-2025 54 0 0.0 0 00
Laufental
] 1990-1994 5 5 100.0 1 20.0
| 1995-1999 8 8 1000 5 62.5
1999-2004 6 6 100.0 0 0.0
I . 2005-2009 22 9 409 3 13.6
I 20102014 31 8 25.8 0 00
R 20152019 16 14 87.5 0 0.0
| 2020-2025 36 4 1.4 0 00
Leimental
1990-1994 0 - -
1995-1999 0 - -
1999-2004 0 - -
| 2005-2009 4 3 75.0 3 75.0
2010-2014 0 -
= 20152019 4 3 75.0 0 0.0
I 2020-2025 10 1 10.0 0 0.0
Ostliches Oberbaselbiet
| I 1990-1994 38 28 737 25 65.8
[ ] ] 1995-1999 28 26 92.9 1 39.3
[ ] 1999-2004 25 22 88.0 1 4.0
I 1 2005-2009 67 27 403 1 15
I . 20102014 52 27 51.9 0 0.0
I - 20152019 61 28 45.9 0 0.0
| 20202025 34 0 0.0 0 0.0
Rheintal
I ] 1990-1994 27 23 85.2 11 407
[ ] ] 19951999 14 1 78.6 5 35.7
| ] I 1999-2004 45 41 91.1 14 31.1
] ] 2005-2009 82 61 744 8 9.8
I | 20102014 81 42 51.9 1 136
I . | 20152019 79 52 65.8 4 5.1
| 20202025 62 23 37.1 0 0.0
Unteres Birstal
oo 1990-1994 22 22 1000 20 90.9
] 1995-1999 26 26 100.0 13 50.0
1999-2004 16 16 100.0 0 0.0
] 2005-2009 14 7 50.0 0 00
I . 2010-2014 36 9 25.0 0 0.0
I - 2015-2019 54 17 315 0 0.0
| 20202025 12 0 0.0 0 00
Unteres Ergolztal
| . | 1990-1994 18 14 77.8 10 55.6
] 1995-1999 10 10 100.0 7 70.0
| | ] 1999-2004 11 10 90.9 1 9.1
] 2005-2009 14 10 71.4 0 0.0
I 20102014 32 7 21.9 1 3.1
I = 2015-2019 34 25 735 0 0.0
I 2020-2025 42 3 7.1 0 00

* <BG © BG-0.01ugl © 20.01-0.1 gl ® 20.1-1pgl  © 21 gl

Abbildung 21: Entwicklung der Konzentration von Atrazin in den Grundwassergebieten im Kanton Basel-Landschaft. (n: Anzahl
Probenahmestellen, BG: Bestimmungsgrenze, V: Anforderungswert gemass GSchV)

In den grossen Lockergesteinsgrundwasserleitern entlang der Birs, der Ergolz sowie im Grundwasser des
Rheintals, von Allschwil und Schénenbuch ist Metolachlor und Desphenyl-Chloridazon zu finden (siehe
Abb. 24 und 27).
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Abbildung 22: Raumliche Verbreitung von Atrazin in Grund- und Oberflachengewassern. Der Anforderungswert liegt bei 0.1 pg/l.
(BG: Bestimmungsgrenze)
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Abbildung 23: Raumliche Verbreitung von Desethylatrazin in Grund- und Oberflachengewéssern. Der Anforderungswert liegt bei
0.1 ug/l. (BG: Bestimmungsgrenze)

Die Konzentration von Metolachlor ist insbesondere im Rheintalgrundwasserleiter und in Schonenbuch
erhoht. Im Rheintalgrundwasserleiter wurde der Anforderungswert von 0.1 pg/l gemass GSchV mehrfach
Uberschritten. Der Anforderungswert wurde zudem in zwei Messstellen im Ergolztal Gberschritten. Die
raumliche Verbreitung von Metolachlor OXA ist derjenigen von Metolachlor dhnlich. Der Metabolit Metol-
achlor ESA (siehe Abb. 25) kommt am haufigsten und in jedem Grundwasserleiter vor. Uberschreitungen
des Anforderungswertes von 0.1 pg/l gemass GSchV finden sich ebenfalls in den Grundwasserleitern von
Schénenbuch und vom Rheintal.

Chloridazon wird seit etwa 40 Jahren als Pestizid in der Landwirtschaft eingesetzt (haufig in Zucker
riben-Anbaugebieten, BAFU 2019). Chloridazon wird Uber den Metaboliten Desphenyl-Chloridazon zum



SEITE 38 | GRUNDWASSERBERICHT BL

Metaboliten Methyl-Desphenyl-Chloridazon abgebaut. Wahrend Chloridazon im Grundwasser bisher
nie Uber der Bestimmungsgrenze gemessen wurde, kommt Desphenyl-Chloridazon weit verbreitet vor,
teilweise Uber dem Anforderungswert von 0.1 pg/l gemass GSchV (siehe Abb. 26 und 27). Methyl-
Desphenyl-Chloridazon kommt rdumlich sehr ahnlich verbreitet wie Desphenyl-Chloridazon vor, allerdings
in leicht geringeren Konzentrationen und ohne eine einzige Uberschreitung des Anforderungswerts.

Chlorothalonil ist im Jahr 2020 in den Fokus der Offentlichkeit gelangt, weil das Bundesamt fiir Lebens-
mittelsicherheit und Veterindrwesen (BLV) diesen Stoff sowie dessen Abbauprodukte neu als relevant fir
Trinkwasser beurteilt und ein Verkaufsverbot von Chlorothalonil erlassen hat. Im Kanton Basel-Landschaft
gibt es bisher nur wenige Untersuchungen auf diesen Stoff und seine Metabolite im Grundwasser. Das
Amt flr Lebensmittelsicherheit und Veterindrwesen hat im Marz und April 2020 Untersuchungen bei 81
Trinkwasserfassungen im Kanton Basel-Landschaft durchgefihrt. In keiner der Trinkwasserproben wurde
der gesetzliche Hochstwert von 0.1 pg/l Gberschritten. Zehn Trinkwasserversorger mussten jedoch vor
sorgliche Massnahmen treffen, da der Chlorothalonil Metabolit R471811 im Trinkwasser oder Rohwasser
in der Nédhe vom Hochstwert lag (Basel-Landschaft 2020).

2,6-Dichlorbenzamid wurde in erhdhter Konzentration vor allem in den grossen Talern (Laufental und
unteres Birstal sowie Ergolztal) sowie in Schonenbuch und Allschwil nachgewiesen. In den genannten
Grundwasserleitern wurde der Anforderungswert von 0.1 pg/l gemass GSchV jeweils in rund 2 % der
Messstellen Uberschritten. Die gemessenen Konzentrationen sind im Grundwasser tendenziell hoher als
im Oberflachengewasser.
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Abbildung 24: Raumliche Verbreitung von Metolachlor in Grund- und Oberflachengewassern. Der Anforderungswert liegt bei
0.1 ug/l. (BG: Bestimmungsgrenze)
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Abbildung 25: Raumliche Verbreitung des Metaboliten Metolachlor ESA in Grund- und Oberflachengewéssern. Der
Anforderungswert liegt bei 0.1 ug/l. (BG: Bestimmungsgrenze)
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Abbildung 26: Raumliche Verbreitung von Chloridazon in Grund- und Oberfldchengewassern. Der Anforderungswert liegt bei
0.1 pg/l. (BG: Bestimmungsgrenze)
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Abbildung 27: Raumliche Verbreitung des Metaboliten Desphenyl-Chloridazon in Grund- und Oberflachengewéassern. Der
Anforderungswert liegt bei 0.1 ug/l. (BG: Bestimmungsgrenze)
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Abb. 28 zeigt die Summe der Konzentrationen aller Pestizide. Die Summenwerte liegen im Bereich von
0.01 bis 1 ug/l bei einem Medianwert von ungefahr 0.1 pug/Il.
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Abbildung 28: Summe der Mediankonzentration der gemessenen Pestizide in Grund- und Oberflachengewassern. Im
Grundwasser des Rheintals, von Schonenbuch / Allschwil und vom Laufental sind grossflachig héhere Konzentrationen feststellbar.
Im Ergolztal und in den Frenkentaler gibt es vereinzelt héhere Summenwerte. (BG: Bestimmungsgrenze)

Metazachlor wurde einmalig in zwei Proben im Laufental Gber dem Anforderungswert von 0.1 pg/l
gemass GSchV festgestellt. Ansonsten lag die Konzentration im Grundwasser ausschliesslich unter der
Bestimmungsgrenze.

Isoproturon und DEET sind in den Klaranlagen in deutlich héheren Konzentrationen zu messen als im
Grundwasser. Im Grundwasser treten sie meist nur in Flussndhe auf. Die Flussinfiltration spielt fir diese
Stoffen eine wichtige Rolle bei deren Verbreitung im Grundwasser.

Ein wichtiger Verursacher von Eintrdgen von Pestiziden ins Grundwasser ist die Landwirtschaft. In Gebieten
mit intensivem Ackerbau wie in Schonenbuch, im Leimental und im Laufental gibt es viele Nachweise
und auch Uberschreitungen der Anforderungswerte von Pestizidkonzentrationen.

Im Tafeljura (Oberes Baselbiet und Frenkentéler) gibt es nur wenig Nachweise von Pestiziden und kaum
Uberschreitungen der Anforderungswerte. Ein Grund dafiir ist moglicherweise die raumliche Trennung
von Landwirtschaftsflachen und Grundwasserleitern: Die Landwirtschaft wird zu grossen Teilen auf den
hoheren gelegenen Plateaus betrieben, die grosseren untersuchten Grundwasserleiter liegen in den
Talern, wo sich wenig Landwirtschaft, dafir mehr Siedlungsgebiete befinden.

Auffallend bei den Pestiziden ist deren Haufung in Anzahl und Konzentration im Rheintal. In diesem Gebiet
gibt es praktisch keine Landwirtschaft, aber mit dem GuUterbahnhof und der Industrie Schweizerhalle
andere bedeutende Quellen fir Pestizidbelastungen. Auf dem Guterbahnhof in Muttenz wurde friiher
far die Verhinderung des Pflanzenaufwuchses in den Gleisschottern Atrazin eingesetzt. Die Industrie in
Schweizerhalle hat Pestizide produziert und in der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts wurden Produkti-
onsrlckstande auch in nahe gelegenen Ablagerungsstandorten deponiert. Dabei genigen relativ geringe
Mengen an deponierten oder bei der Produktion in den Untergrund gelangten Mengen, um eine deutliche
und langandauernde Belastung im Grundwasser zu verursachen.

5.4.3 ZUSTAND UND ENTWICKLUNG

Pestizide wurden in allen Grundwassergebieten des Kantons Basel-Landschaft nachgewiesen. Uberschrei-
tungen des Anforderungswertes gibt es allerdings wenige. Das Beispiel Atrazin zeigt, dass Pestizide auch
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nach ihrem Verbot jahrelang im Grundwasser auftreten kénnen und deren Konzentration vereinzelt immer
noch Uber dem Anforderungswert liegen. Die Grundwassergebieten Rheintal, Schonenbuch und Allschwil
weisen im Vergleich zu den anderen Grundwassergebieten die meisten Pestizide auf und zeigen auch die
meisten Uberschreitungen des Anforderungswerts.

Bisher gibt es keine Einschrankungen fir die Nutzung der Grundwasserleiter aufgrund von Pestizidriick-
stdanden. Sollten jedoch einzelne Wirksubstanzen oder Metaboliten als toxikologisch relevant eingestuft
werden, waren allenfalls Massnahmen zur Reduktion der Stoffe im Grundwasser oder in der Trinkwasser
aufbereitung notwendig. Einige Pestizide und Metabolite sind jedoch polar und somit schlecht aus dem
Wasser entfernbar, was die Trinkwasseraufbereitung aufwandig gestalten wirde. Mittelfristig ist kaum
mit einer Veranderung der Belastungssituation des Grundwassers mit Pflanzenschutzmitteln zu rechnen.
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5.5 FLUCHTIGE ORGANISCHE VERBINDUNGEN

5.5.1 GRUNDLAGEN

Die fllchtigen organischen Verbindungen (engl. volatile organic compounds, VOC) umfassen eine grosse
Gruppe von organischen Chemikalien, welche zur Hauptsache aus Kohlenstoff- und Wasserstoffatomen
bestehen. Eine einheitliche Definition der VOCs gibt es nicht. Sie kénnen z. B. aufgrund ihrer Siedetempe-
ratur eingeteilt werden in sehr flichtige organische Verbindungen (Siedepunkt unter 50-100 °C), fliichtige
organische Verbindungen (50-100 bis 240-260 °C) und semi-fliichtige Verbindungen (240-260 bis 380-
400 °C). Sie kdnnen beispielsweise weiter unterschieden werden in (halogenierte) Alkane, Alkene oder
Aromaten und aliphatische und aromatische Kohlenwasserstoffe. In diesem Bericht werden die Stoffe aus
der Gruppe der VOCs in fllchtige halogenierte Kohlenwasserstoffe (FHKW), monozyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe (MAKW) und polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) eingeteilt.

Bei den FHKW sind ein oder mehrere Wasserstoffatome durch Halogenatome (meist Fluor, Chlor, Brom)
ersetzt. Die MAKW, welche auch die Gruppe der BTEX (Benzol, Toluol, Ethylbenzol und Xylol) enthalt,
bestehen aus einer aromatischen Ringverbindung und funktionellen Gruppen. PAKs bestehen aus min-
destens zwei miteinander kondensierten aromatischen Ringverbindungen (Benzolringe). Sie entstehen
insbesondere bei der unvollstandigen Verbrennung von organischen Materialien, Gberwiegend bei anthro-
pogenen Prozessen, beispielsweise bei der Herstellung von Kohle oder in Gaswerken. PAKs kommen
auch in Diesel und Heizol vor (Umweltbundesamt 2016). Nur wenige PAKs (z.B. Naphthalin) werden
bewusst industriell hergestellt. Verschiedene Stoffe aus der Gruppe der FHKW, MAKW und PAK dienen
als Losungsmittel oder werden in der Industrie als Ausgangssubstanzen flr die Synthese von organischen
Verbindungen oder Kunststoffen verwendet. Die Stoffe werden bereits seit langer Zeit in grossen Mengen
eingesetzt und waren entsprechend lange nicht durch eine griffige Umweltschutzgesetzgebung reguliert.

Gemass den Okologischen Zielen der Gewéasserschutzverordnung sollen Stoffe, die Gewasser verunreini-
gen kénnen und die durch menschliche Tatigkeit ins Wasser gelangen, im Grundwasser nicht vorhanden
sein, wenn sie dort nattrlicherweise nicht vorkommen (Anh. 1, Ziff. 2, GSchV, SR 814.201). VOCs sollten
aus okologischer Sicht also nicht im Grundwasser vorhanden sein. Flr Grundwasser, das als Trinkwasser
genutzt wird oder daflir vorgesehen ist, gibt es numerische Anforderungswerte in der Gewasserschutz-
verordnung. Fir FHKW und MAKW betragt der Anforderungswert 1 pg/l, fir PAK 0.1 ug/l, jeweils bezogen
auf den Einzelstoff (Anh. 2, Ziff. 22, GSchV, SR 814.201).

5.5.2 RESULTATE

Von den rund 120 analysierten FHKW und MAKW konnten in den letzten zehn Jahren 85 Stoffe im
Grundwasser nachgewiesen werden. Von diesen Stoffen wurden rund 35 mindestens einmal in einer
Messstelle Uber dem Anforderungswert von 1 pg/l gemessen. Abb. 29 zeigt die Haufigkeit von Nachweisen
und Uberschreitungen des Anforderungswertes fiir die VOCs (ohne PAKs).

Belastungen des Grundwassers mit FHKW und MAKW deuten auf ehemalige Betriebsstandorte hin, bei
welchen mit VOC-haltigen Stoffen gearbeitet wurde (z.B. chemische Reinigungen, Betriebe zur Entfettung
von Metallteilen) oder auf Deponien, in welchen diese Stoffe abgelagert wurden. Auch wenn der Einsatz
der Stoffe schon Jahre oder Jahrzehnte zurlckliegt, konnen die FHKW und MAKW immer noch im
Grundwasser nachgewiesen werden. Die VOCs kommen im Grundwasser tUber den gesamten Kanton vor.
Im unteren Birstal, unteren Ergolztal, vorderen Frenkental wie auch im Rheintal sind VOC praktisch Uberall
vorhanden. Dies aufgrund der starkeren gewerblichen und industriellen Nutzungen in diesen Gebieten
und der Deponierung der Stoffe in Ablagerungsstandorten. In den eher landlichen Gebieten sind deutlich
weniger Belastungen mit VOCs sichtbar. Dort jedoch, wo die Stoffe friiher gewerblich eingesetzt wurden,
sind sie punktuell oder je nach Ausmass der friiheren Nutzung und Versickerung der Stoffe im Untergrund
auch grossflachiger zu beobachten.

Tetrachlorethen wurde in 72 % der Messstellen nachgewiesen und die Konzentration lag an Uber 27 %
der Messstellen Uber dem Anforderungswert (Abb. 30). Mit Uber 30 % Nachweisen wurden Toluol,
Trichlorethen und Chloroform ebenfalls haufig gemessen. Die Anforderungswerte wurden an rund 8, 5
resp. 3 % der Messstellen tberschritten. Von den MAKW waren m/p-Xylol an rund 25 % der Messstellen
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Messstellen [%] vocC

0 20 40 60 80 100

L Il Il Il Il |

* <BG * BG-0.1V 20.1V-1V ® 21V-10V e 210V Substanz n n>0 n>V n>Vin% \
e | Benzol 845 106 2 02 1 g/l
| | Bromdichlormethan 267 6 1 04 1 g/l
I | Bromoform 83% 9 1 01 1 g/l
[ Butylbenzol, n- 831 2 1 041 1 g/l
N | Butylbenzol, sec- 830 6 3 04 1 g/l
N | chiorbenzol 852 12 3 04 1 g
I | chlorethan 827 27 9 11 1 g/l
] chlorethen 859 31 10 12 1 g/l
I - M chioroform 874 257 23 26 1 g/l
N | Dibromchlormethan 834 30 1 01 1 g/l
N | Dichlorbenzol, 1,2- 849 7 1 01 1 pg/l
N | Dichlorethen, 1,1- 838 7 1 01 1 g
N I Dichlorethen, cis-1,2- 864 95 33 3.8 1 g/l
N | Dichlorethen, trans-1,2- 849 34 2 02 1 g/l
I ] oichlormethan 863 56 9 1.0 1 g/l
1] I Ethylbenzol 844 118 8 09 1 g/l
N Freon 1113 25 1 1 40 40 pg/!
I e Freon 113 146 25 1 07 1 g/l
[ Freon 1132 11 1 1000 1 g/l
T | Freon 12 835 63 3 04 1 g/l
I reon 123a 11 1 1000 1 g/l
[ | Hexachlorbutadien 836 103 1 0.1 1 g/l
| Hexachlorethan 767 15 5 07 1 g/l
N | Hexan, n- 752 30 1 041 1 g/l
N I MTBE (Methyl-tert-butyl Ether) 836 175 8 1.0 2 g/l
N | Pentan, n- 752 70 2 03 1 g/l
N | Propylbenzol, iso- 831 32 1 041 1 g/l
. | Propylbenzol, n- 830 52 1 0.1 1 g/l
T | retrachiorbutadien, 1,1,4,4- 763 125 2 03 1 g/l
) Tetrachlorbutadien, cis-1,1,3,4- 160 3 1 06 1 g/l
N | Tetrachlorethan, 1,1,1,2- 847 6 1 041 1 g/l
N | Tetrachlorethan, 1,1,2,2- 780 7 1 041 1 g/l
I I T ctrachiorethen 876 613 242 27.6 1 g/l
] I oluol 845 265 66 7.8 1 g/l
N | rrichlorethan, 1,1,1- 864 91 6 07 1 g
I . I Trichiorethen 873 251 50 57 1 pg
1] | Trimethylbenzol, 1,2,4- 830 115 3 04 1 ug/l
N | Trimethylbenzol, 1,3,5- 831 54 1 0.1 1 pg
I I xylol, mip- 845 183 35 4.1 1 pgl
|| | xytol, o- 845 117 5 06 1 g

Abbildung 29: Ubersicht tiber die VOCs (ohne PAKs), welche in einer Probenahmestelle mindestens einmal (iber dem
Anforderungswert von 1 pg/l gelegen haben. (n: Anzahl Probenahmestellen, BG: Bestimmungsgrenze, V: Anforderungswert
gemass GSchV)

nachweisbar, o-Xylol, Benzol und Ethylbenzol an je rund 15 % der Messstellen.

1,1.4,4-Tetrachlorbutadien und Hexachlorbutadien wurden ebenfalls an mehr als 15 % der Messstellen
nachgewiesen. Beim Tetrachlorbutadien konnten auch weitere Isomere nachgewiesen werden, jedoch in
viel geringeren Konzentrationen. Die Chlorbutadiene kommen praktisch ausschliesslich in dem Grund-
wasser vor, das durch den Rhein oder die Infiltration von Rheinwasser im Hardwald beeinflusst ist. In
den 1970er Jahren war Tetrachlorbutadien im Rhein in erhéhten Konzentrationen vorhanden. Durch die
natlrliche Infiltration und die kinstliche Grundwasseranreicherung im Hardwald wurde das belastete
Wasser ins Grundwasser und den Grundwasserleiter eingetragen. Die heute messbaren Konzentrationen
stammen aus Ricklésungen aus dem Gestein.

Die Summen der Konzentrationen von FHKW und MAKW sind in der Abb. 31 dargestellt. Die hochsten
Konzentrationen werden im Rheintal, im unteren Birstal, unteren Ergolztal, Allschwil und im vorderen
Frenkental gemessen.

Von 24 analysierten PAKs wurden 15 Stoffe Gber dem Anforderungswert nachgewiesen (siehe Abb.
32 und Abb. 33). Am haufigsten nachgewiesen wurde Naphthalin mit 7 % der Messungen Uber dem
Anforderungswert. Acenaphthen wurde am zweithaufigsten nachgewiesen und zeigte bei knapp 6 %
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der Messungen Uberschreitungen. PAKs kommen Gberwiegend lokal vor, grossraumige Verbreitungen
konnten nicht beobachtet werden. Die meisten Nachweise sind im Rheintal, im unteren Birstal sowie im
Waldenburgertal.
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Abbildung 30: Raumliche Verbreitung von Tetrachlorethen. (BG: Bestimmungsgrenze)
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Abbildung 31: Raumliche Verbreitung der Summe der Konzentrationen der VOC. (BG: Bestimmungsgrenze)

Von den an rund 800 Messstellen gemessenen VOCs (ohne PAKs) zeigten knapp 35 Stoffe eine Uberschrei-
tung des Anforderungswertes. Bei 13 dieser Stoffe lag die Nachweishéaufigkeit teilweise deutlich Gber
12 % (12-72 %) und die Uberschreitung des Anforderungswertes zwischen 0.1 und 26.5 % (Mittelwert
5.1 %). Bei 21 Stoffen lag die Nachweishéaufigkeit unter 10 %, der Anforderungswert wurde hier zwischen
0.1 und 1.5 % Uberschritten (Mittelwert 0.7 %). Weitere 57 Stoffe konnten im Grundwasser nachgewiesen
werden, ohne dass der Anforderungswert Uberschritten wurde.
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Messstellen [%] PAK
0 20 40 60 80 100
L Il Il Il Il |
® <BG ® BG-0.1V © 20.1V-1V ® 21V-10V e 210V Substanz n n>0 n>V n>Vin% \%
I I Acenaphthen 173 17 7 40 0.1 ug/l
Y | Acenaphthylen 174 9 1 06 0.1 g/
N N Anthracen 173 11 3 17 0.1 g/l
N | Benzo(a)anthracen 1713 2 12 0.1 g/l
I | Benzo(a)pyren 171 2 1 06 0.1 g/l
N | Benzo(b)fluoranthen 162 2 1 06 0.1 pg/l
I Benzo(ghijperylen 162 1 1 06 0.1 pg/l
N | Benzo(K)fluoranthen 162 2 1 06 0.1 pg/l
I chrysen 171 2 2 12 0.1 g/
I N Fluoranthen 173 10 4 23 0.1 ug/l
I F1oren 174 12 3 17 0.1 pg/l
| indeno(1,2,3-cd)pyren 161 1 1 06 0.1 ug/l
N | Naphthalin 864 95 52 6.0 0.1 g/l
lPhenanthren 174 16 4 23 0.1 g/l
il Pyren 174 9 3 17 0.1 pg/l

Abbildung 32: Ubersicht Giber PAKs, welche in einer Probenahmestelle mindestens einmal iiber dem Anforderungswert von 0.1
ug/l gelegen haben. Als Probenahmestellen wurden nur Aufschliisse gewahlt, die nicht im Perimeter belasteter Standorte liegen. (n:
Anzahl Probenahmestellen, BG: Bestimmungsgrenze, V: Anforderungswert gemass GSchV)
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Abbildung 33: Raumliche Verbreitung der Summe der Konzentrationen von PAK. (BG: Bestimmungsgrenze)

5.5.3 ZUSTAND UND ENTWICKLUNG

Die VOCs, insbesondere FHKW und MAKW, sind in den Lockergesteinsgrundwasserleitern weit verbreitet.
Insgesamt konnte eine hohe Anzahl von Uber 80 verschiedenen Stoffen nachgewiesen werden. Der
Anforderungswert von 1 pg/l wird von rund 50 VOCs und PAKs Uberschritten. Die Anforderungen an die
Trinkwasserqualitat kdnnen jedoch Uberall eingehalten werden.

Die heute vorhandenen VOCs stammen meist aus Eintragen, die mehrere Jahrzehnte zurlckliegen. Die
Stoffe wie Tetrachlorethen oder Trichlorethen wurden meist Gber die Infiltration durch die ungesattigte
Zone ins Grundwasser eingetragen. Die Stoffe konnten sich an die Gesteinsmatrix binden und werden
heute langsam rlickgeldst. Dieser Prozess kann am Beispiel von Tetrachlorbutadien im Grundwasserleiter
des Hardwaldes gezeigt werden. Durch die Infiltration von belastetem Rheinwasser wurde in den 1970er
Jahren Tetrachlorbutadien ins Grundwasser eingetragen. Heute kann Tetrachlorbutadien immer noch im
Grundwasser nachgewiesen werden. Dies in Konzentrationen, die eine Aufbereitung des Trinkwassers
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aus dem Hardwald notwendig gemacht hat.

Aufgrund der Bindung der FHKW und MAKW an die Gesteinsmatrix und deren langsamen Riicklosung ist
noch Uber langere Zeitraume mit messbaren Konzentrationen im Grundwasser im Kanton zu rechnen.

Von PAKs liegen erst seit wenigen Jahren grossere Datenséatze vor. Aus den vorhandenen Daten kann
noch keine generelle Aussage Uber die Veranderung der Konzentrationen gemacht werden. Es ist jedoch
davon auszugehen, dass sich die raumliche Verbreitung der PAK sowie die zeitliche Entwicklung der
Konzentrationen in den nachsten Jahren nicht wesentlich andern wird.
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5.6 ARINEIMITTEL
5.6.1 GRUNDLAGEN

Arzneimittel sind oft schlecht abbaubar und mobil in der Umwelt. Die am haufigsten verschriebenen
Arzneimittel sind Entzindungshemmer, Asthmamittel und Psychopharmaka. Diese Arzneimittel gelan-
gen nach dem Gebrauch Uber die Abwasserreinigungsanlagen in Oberflachengewéasser und dann ins
Grundwasser oder sie versickern direkt via undichte Kanalisationen ins Grundwasser. Weitere Quellen
sind Eintrage an Produktionsstatten durch unsachgemasse Handhabung und durch die Veterindrmedizin.
In der Veterinarmedizin werden vor allem Antibiotika und Antiparasitika, aber auch Entzindungshemmer
und hormonell wirksame Stoffe verwendet. Diese gelangen Uber die landwirtschaftliche Dingung in die
Umwelt.

Fir Arzneimittel sind in der Gewésserschutzverordnung keine spezifischen numerischen Anforderungen
festgehalten. Da es sich jedoch um kiinstliche und oft langlebige Stoffe handelt, sollten sie gemass der
Gewadsserschutzverordnung nicht im Grundwasser vorkommen. Um einen Vergleich mit den anderen
Spurenstoffen machen zu kénnen, wurde fir die Auswertung der Daten der allgemeine Vorsorgewert von
0.1 pg/l herangezogen.

5.6.2 RESULTATE

Von insgesamt rund 370 untersuchten Wirkstoffen von Arzneimitteln wurden bei Gber 30 Stoffen Konzen-
trationen Uber 0.1 pg/l nachgewiesen. Eine besonders ausgepragte Haufigkeit an hohen Konzentrationen
wurde dabei flr Oxypurinol, ein Metabolit von Allopurinol (Mittel zur Behandlung von chronischer Gicht)
beobachtet (siehe Abb. 34). An rund 34 % der untersuchten Messstellen wurde dieser Stoff in Kon-
zentrationen hoher als 0.1 pg/l nachgewiesen. Oxypurinol ist in den urbanen Gebieten raumlich weit
verbreitet und findet sich in erhéhten Konzentrationen sowohl im Ergolz- und in den Frenkentalern als
auch im Laufental, Birstal und Allschwil (siehe Abb. 35). Ebenfalls haufig nachgewiesen wurde Lamotri-
gin, ein Antiepileptikum, welches in 12 % der untersuchten Messstellen in Konzentrationen héher als
0.1 pg/l vorkam. Lamotrigin wurde im Vergleich zu Oxypurinol an deutlich mehr Messstellen untersucht.
Im Gegensatz zu Oxypurinol kommmt Lamotrigin jedoch hauptséachlich im unteren Ergolztal in erhdhten
Konzentrationen vor (siehe Abb. 36).

Carbamazepin (Antiepileptikum, siehe Abb. 37) und Sulfamethoxazol (Antibiotika, siehe Abb. 38) weisen
beide eine sehr dahnliche Verbreitung auf. Sie kommen in erhdhten Konzentrationen im unteren Birstal und
unteren Ergolztal vor. In den Frenkentélern und im dstlichen Oberbaselbeit kommen die Stoffe kaum vor.
Ebenso treten die beiden Stoffe im Grundwasser von Allschwil nur in sehr geringen Konzentrationen auf.

Hydrochlorothiazid (Behandlung von Odemen, Bluthochdruck und Herzinsuffizienz, siehe Abb. 39) weist
eine ahnliche Verbreitung wie Lamotrigin auf, mit erhdhten Konzentrationen im unteren Ergolztal.
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Messstellen [%] Arzneimittel
0 20 40 60 80 100
L | | | | |
* <BG ® BG-0.1V © 20.1V-1V e 21V-10V e 210V Substanz n

- Amidotrizoeséure
I N Aminoantipyrin, N-Acetyl-4-
I Aprobarbital
I | Atenololséure (Metoprololsaure)
N Butalbital
I . I candesartan
I I carbamazepin-10-11-epoxid
I
I l Diclofenac
I .
R pimethylaminophenazon
I Fenofibric Acid
I | cabapentin
RN Heptabarbital
I I Hydrochlorothiazid
I buprofen

I W topamidol
RN J irbesartan
[ I L amotrigin

I Methyl-2-(aminosulfonyl)benzoate
I I Methylbenzolsulfonat, 4-
I | Metoprolol

1 N oxypurinol

I I\ vatsartansaeure

I Carbamazepin-10,11-dihydro-10,1...

. Dihydro-10,11-dihydroxycarbamaz...

104
86
122
52
169
52
206
185
60
255
125
103
102
147
52
222
137
87
125
208
102
98
203
63
121
52

119

n>0 n>V n>Vin%

2
;
26
9

8
25
5
95
39
25
57
46
1

1
13
2
108

15
11
121

40
18

D 2 2

AN AN A OB R ONO S 0NN s s
N

N = a2 a N
= - N~
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14.3
1.0
8.1
1.6
15.4
0.6
9.6
1.0
4.9
1.7
1.6
2.4
1.0
1.0
0.7
3.8
7.7
0.7
2.3
0.8
11.5
1.0
11.2
0.5
33.3
0.8
1.9
14.3
3.4

\

0.1 pg/l
0.1 pg/l
0.1 pg/l
0.1 pg/l
0.1 pg/l
0.1 pg/l
0.1 pg/l
0.1 pg/l
0.1 pg/l
0.1 g/l
0.1 pg/l
0.1 pg/l
0.1 pg/l
0.1 pg/l
0.1 pg/l
0.1 pg/l
0.1 pg/l
0.1 pg/l
0.1 g/l
0.1 pg/l
0.1 pg/l
0.1 pg/l
0.1 pg/l
0.1 g/l
0.1 pg/l
0.1 g/l
0.1 pg/l
0.1 pg/l
0.1 pg/l

Abbildung 34: Ubersicht Giber Arzneimittel, welche in einer Probenahmestelle mindestens einmal iiber dem Vorsorgewert von
0.1 pg/l gelegen haben. (n: Anzahl Probenahmestellen, BG: Bestimmungsgrenze, V: allgemeiner Vorsorgewert)

Oxypurinol (median)

® <BG

® BG-0.05 pg/l
0.05-0.1 pg/l

® 0.1-1 pg/l

® >1 g/l

Rohwasser Pumpwerk
Grundwasser
Flusswasser
Gereinigtes Abwasser

HONe

Abbildung 35: Raumliche Verbreitung von Oxypurinol. (BG: Bestimmungsgrenze)

5000 m
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Lamotrigin (median)

® <BG

® BG-0.05 pgl/l
0.05-0.1 pg/l

® 0.1-1 g/l

® >1 g/l

Rohwasser Pumpwerk P

Rohwasser Quelle

Grundwasser 1

Quellwasser —
Flusswasser 5000 m
Gereinigtes Abwasser

| 2R 4

BEoen

Abbildung 36: Raumliche Verbreitung von Lamotrigin. (BG: Bestimmungsgrenze)

Carbamazepin (median)

® <BG

® BG-0.05 pg/l
0.05-0.1 pgl/l

® 0.1-1 pg/l

® >1 ug/l

* Rohwasser Pumpwerk
A Rohwasser Quelle
Grundwasser
Quellwasser
Flusswasser
Gereinigtes Abwasser

H® e

Abbildung 37: Raumliche Verbreitung von Carbamazepin. (BG: Bestimmungsgrenze)
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Sulfamethoxazol (median)

® <BG

® BG-0.05 pgl/l
0.05-0.1 pg/l

® 0.1-1 g/l

® >1 g/l

Rohwasser Pumpwerk S

Rohwasser Quelle

Grundwasser 1

Quellwasser —
Flusswasser 5000 m
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Abbildung 38: Raumliche Verbreitung von Sulfamethoxazol. (BG: Bestimmungsgrenze)

Hydrochlorothiazid (median)

® <BG

® BG-0.05 pg/l
0.05-0.1 pgl/l

® 0.1-1 pg/l

® >1 ug/l

* Rohwasser Pumpwerk
A Rohwasser Quelle
Grundwasser
Quellwasser
Flusswasser
Gereinigtes Abwasser

5000 m

H® e

Abbildung 39: Raumliche Verbreitung von Hydrochlorothiazid. (BG: Bestimmungsgrenze)
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Betrachtet man die raumliche Verbreitung der Summe der Konzentrationen aller untersuchten Arzneimittel,
so findet man die hochsten Konzentrationen in urbanen Regionen (siehe Abb. 40). Die hochsten Konzentra-
tionen wurden in dem gereinigten Abwasser der ARAs gemessen, gefolgt von den Oberfldichengewassern
und dem Grundwasser, wo die Konzentrationen der Arzneimittel schon viel tiefer sind. In den beprobten
Quellen, welche wenig anthropogen beeinflusst sind, konnten kaum Arzneimittelwirkstoffe nachgewiesen
werden (siehe Abb. 41).

Die raumliche Verbreitung der Konzentration von Arzneimitteln im Grundwasser kann sich je nach Arznei-
mittel sehr unterscheiden, wie die obigen Beispiele der beschriebenen Stoffe zeigen. Dies, obwohl die
raumlichen Nutzungen gerade im unteren Ergolztal, im unteren Birstal und in Allschwil sehr dhnlich sind
und sowohl die Ergolz als auch die Birs gereinigte Abwasser fiihren. Im Ergolztal sind jedoch mit den drei
ARA Ergolz 1, Ergolz 2 und Frenke 3 drei wesentliche Eintragstellen von Arzneimitteln vorhanden. Die
Verdiinnung in der Ergolz und dem Grundwasserleiter ist vermutlich geringer als im Birstal. Im Birstal sind
in Liesberg und in Zwingen zwei ARAs vorhanden. Die Birs fiihrt mehr Wasser als die Ergolz und auch
die Grundwassermachtigkeit im Birstal ist grosser als im Ergolztal. Dies konnte zu den beobachteten
Unterschieden fuhren.

Summe Arzneimittel (median)

® <BG

® BG-0.01 pg/l
0.01-0.1 pg/l

® 0.1-1 pg/l

® >1 g/l

+ Rohwasser Pumpwerk
A Rohwasser Quelle

B Grundwasser

® Quellwasser —
® Flusswasser 5000 m
B Gereinigtes Abwasser

Abbildung 40: Raumliche Verbreitung der Summe der Konzentrationen aller Arzneimittel. (BG: Bestimmungsgrenze)

5.6.3 ZUSTAND UND ENTWICKLUNG

Der Verbrauch von Arzneimitteln steigt gemass dem Statistischen Amt Basel-Landschaft auch im Kan-
ton Basel-Landschaft stetig an. Daher kann vermutet werden, dass in Zukunft generell Arzneimittel in
zunehmenden Konzentrationen im Grundwasser vorhanden sein werden. Dieser Entwicklung kann der
Ausbau der Klaranlagen mit einer vierten Reinigungsstufe zur Entfernung von Mikroverunreinigungen
entgegenwirken. Dadurch kénnten die Arzneimittel im gereinigten Abwasser und somit in den Vorflutern
und in der Folge auch im Grundwasser reduziert werden.
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5.7 NAHRUNGSMITTELINHALTSTOFFE
5.7.1 GRUNDLAGEN

Die untersuchten Stoffen in der Gruppe der Nahrungsmittelinhaltsstoffe umfassen verschiedene Sissstof-
fe und Coffein. Ahnlich wie bei den Arzneimittel gelangen diese Stoffe hauptséchlich Giber Abwasser ins
Grundwasser. Die Stoffe werden in den ARAs ohne vierte Reinigungsstufe kaum abgebaut und gelangen
so unverandert in die Vorfluter und von dort ins Grundwasser. Daneben konnen sie auch Uber undichte
Abwasserleitungen direkt ins Grundwasser eingetragen werden.

Fir Nahrungsmittelinhaltsstoffe bestehen in der Gewasserschutzverordnung keine spezifischen nummeri-
schen Anforderungen. Es handelt sich wie bei den Arzneimitteln jedoch um kiinstliche, langlebige Stoffen,
die laut Gewasserschutzverordnung nicht im Grundwasser vorhanden sein sollten. Um einen Vergleich
mit den anderen Spurenstoffen ziehen zu kénnen, wurde fir die Auswertung der Daten ebenfalls der
allgemeine Vorsorgewert von 0.1 pg/l herangezogen.

5.7.2 RESULTATE

Insgesamt wurden acht Nahrungsmittelinhaltsstoffe untersucht, von welchen sechs nachgewiesen werden
konnten. Die Nahrungsmittelinhaltsstoffe lassen sich in sehr vielen Messstellen des Kantons Basel-
Landschaft in Konzentrationen hdher 0.1 pg/l nachweisen (siehe Abb. 42 und 43). Am verbreitetsten
und in den hdéchsten Konzentrationen liegt hierbei der Sissstoff Acesulfam vor, welcher vor allem in
kalorienreduzierten Lebensmitteln und SUssgetranken Verwendung findet. In Gber 60 % der Messstellen
wird Acesulfam in Konzentrationen hdher 0.1 pg/l gefunden. In knapp 30 % der untersuchten Messstellen
konnte Acesulfam nicht nachgewiesen werden.

Bei der raumlichen Verbreitung zeigt sich das flr abwasserblrtige Stoffe typische Bild: Die hdchsten
Konzentrationen lassen sich im gereinigten Abwasser und in den Vorflutern der stark genutzten und dicht
besiedelten Talschaften finden (siehe Abb. 44). Die Konzentrationsunterschiede der Nahrungsmittelinhalts-
stoffe in den Oberflachengewassern und dem Grundwasser unterscheiden sich nur wenig. Die Stoffe
scheinen sehr mobil zu sein. Im Quellwasser, das generell wenig durch gereinigte hausliche Abwésser
belastet wird, wurden verhéaltnismassig sehr wenige Nahrungsmittelzusatzstoffe gemessen.

Aspartam wurde nur an 2 % der Messstellen gefunden. Neotam und Neohesperidindihydrochalcon
konnten nicht nachgewiesen werden.

Messstellen [%)] Nahrungsmittelinhaltsstoffe

0 20 40 60 80 100

L Il Il Il Il |

* <BG ® BG-0.1V © 20.1V-1V ® 21V-10V e 210V Substanz n n>0 n>V n>Vin% \
N e Acesulfam 247 218 139 56.3 0.1 pg/l
I I coffein 138 50 15 109 0.1 ug/!
I M saccharin 150 40 4 27 0.1 ug/l
I Il sucralose 264 186 86 32.6 0.1 pg/l

Abbildung 42: Ubersicht Giber Nahrungsmittelinhaltstoffe, welche in einer Probenahmestelle mindestens einmal iber dem
allgemeinen Vorsorgewert von 0.1 ug/l gelegen haben. (n: Anzahl Probenahmestellen, BG: Bestimmungsgrenze, V: allgemeiner
Vorsorgewert)

5.7.3 ZUSTAND UND ENTWICKLUNG

Umfangreiche Untersuchungen auf Nahrungsmittelinhaltsstoffe haben erst in den letzten Jahren stattge-
funden, so dass aus den vorhanden Daten keine generelle Aussage Uber die Veranderung der Konzentra-
tionen dieser Stoffe Uber die Zeit gemacht werden kann. Eine Aussage Uber den zukinftigen Zustand ist
aufgrund zweier gegensatzlicher Entwicklungen schwierig zu treffen. Zum einen kann durch die Aufrlistung
und Erweiterung der ARAs mit einer vierten Reinigungsstufe mit einem reduzierten Eintrag gerechnet



SEITE 56 | GRUNDWASSERBERICHT BL

Summe Nahrungsmittelinhaltsstoffe (median)

® <BG
® BG-0.01 pg/l
0.01-0.1 pg/l
® 0.1-1 g/l
21 g/l

Rohwasser Pumpwerk
Rohwasser Quelle
Grundwasser
Quellwasser
Flusswasser
Gereinigtes Abwasser

| 2R 4

5000 m

BEoen

Abbildung 43: Raumliche Verbreitung der Summe der Konzentrationen aller Nahrungsmittelinhaltsstoffe. (BG: Bestimmungsgrenze)

werden. Zum anderen lassen sich immer mehr kalorienreduzierte Lebensmittel und Stssgetranke im
Kaufregal finden. So war z.B. die Produktion von “Light”-Getranken in Deutschland im Jahr 2020 um ca.
25 % hoher als noch im Jahr 2010, so dass auch in Zukunft ein Anstieg des Eintrages maoglich erscheint.
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5.8 INDUSTRIECHEMIKALIEN
5.8.1 GRUNDLAGEN

Der Gruppe der Industriechemikalien wurden Stoffe zugewiesen, welche insbesondere in industriellen
Prozessen als Grundchemikalien, Katalysatoren oder Losungsmittel eingesetzt werden. Sie konnen
jedoch auch im hauslichen Abwasser vorkommen, wie z.B. Benzotriazol, das in Reinigungstabs von
Geschirrspllern eingesetzt wird. Es handelt sich also um eine heterogene Stoffgruppe mit Stoffen aus
sehr unterschiedlichen Anwendungsbereichen.

Fir einzelne Stoffe aus der Gruppe Industriechemikalien gibt es in der Gewasserschutzverordnung
Anforderungswerte. Die Ubrigen Stoffe werden, wie auch bei den Arzneimitteln und den Nahrungsmittel-
inhaltsstoffen, mit einem allgemeinen Vorsorgewert von 0.1 ug/l beurteilt.

Zu den Industriechemikalien gehdrt auch die Stoffgruppe der Aniline. Die Gewasserschutzverordnung
nennt keinen Anforderungswert fir die Aniline. In der Wegleitung Grundwasserschutz ist fir aromatische
Amine, zu welchen die Aniline gehdren, ein Indikatorwert von 0.1 ug/l je Einzelstoff und von 0.5 ug/l
fUr die Summe angegeben. Aniline werden als Ausgangs- oder Zwischenprodukte zur Herstellung von
Farben, aber auch Pestizide und Arzneistoffen verwendet. lhr Auftreten in der Umwelt ist in der Regel auf
unsachgemassen Umgang zurlickzufihren. Grundwasserbelastungen durch Aniline sind eher selten. Sie
treten meist nur im Zusammenhang mit belasteten Standorten auf.

5.8.2 RESULTATE

Der Gruppe der Industriechemikalien (ohne Aniline) wurden rund 80 Stoffe zugewiesen, Uber zehn
davon zeigten eine Uberschreitung der Anforderungswerte (sieche Abb. 45). Hohere Konzentrationen von
Industriechemikalien werden in urbanen Gebieten festgestellt (siehe Abb. 46). Mit wenigen Ausnahmen
liegen vergleichsweise wenige Messungen zu Stoffen aus dieser Gruppe vor. Wahrend z.B. fir VOCs rund
800 Probenahmestellen beprobt wurden, wurden Aniline nur in rund 150 Probenahmestellen analysiert. Die
Analytik wurde haufig nur im Zusammenhang mit speziellen Projekten oder Fragestellungen durchgefihrt.
Eine umfangreiche Datengrundlage liegt fir Benzotriazol vor. Die Konzentrationen von Benzotriazol sind
in ARA-Auslaufen und in Oberflachengewdassern tendenziell hoher, im Grundwasser tendenziell tiefer
(siehe Abb. 47).

Messstellen [%)] Industriechemikalien

0 20 40 60 80 100
L Il Il Il Il |

* <BG ® BG-0.1V © 20.1V-1V ® 21V-10V e 210V Substanz n n>0 n>V n>Vin% \4
I I enzothiazol 88 21 6 68 0.1 pg/l
I — M Benzotriazol 250 184 7 28 1 ug/l
I | cyclaminsaure 142 13 1 07 0.1 g/l
R | 5y 63 57 3 48 5 ug/l
Y Methyl-2-(aminosulfonyl)benzoate 102 1 1 1.0 0.1 pg/l
. I Methylbenzotriazol, 5- 82 57 1 12 1 ug/!
] I Naphthalin-2-sulfonat 120 57 8 6.7 0.1 ug/l
I e surfynol 19 7 7 368 0.1 ug/l
N W surfynol 104A 78 3 2 26 0.1 ug/l
N | Tetraglyme 04 4 1 10 0.1 g/l
I e Toluol-4-sulfonsaure 18 8 2 111 1 g/l
] I Tolyitriazol 16 12 1 62 0.1 pg/l
[ N Tris(2-Chioropropyl)phosphat 7 2 2 286 0.1 ug/l

Abbildung 45: Ubersicht tiber Industriechemikalien (ohne Aniline), welche in einer Probenahmestelle mindestens einmal tiber dem
Vorsorgewert von 0.1 pg/l resp. dem Anforderungswert von 1 ug/l gemass GSchV gelegen haben. (n: Anzahl Probenahmestellen,
BG: Bestimmungsgrenze, V: allgemeiner Vorsorgewert oder Anforderungswert gemass Gewésserschutzverordnung)

In der Datenbank sind Messwerte zu knapp 30 Anilinen abgelegt. Bei Uber zehn Stoffen, insbesondere bei
den Chloranilinen, ist es mindestens einmal zu einer Uberschreitung des Anforderungswertes gemass
GSchV gekommen (siehe Abb. 48).
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Summe Industriechemikalien (median)

® <BG
® BG-0.01 pgl/l
0.01-0.1 pg/l
® 0.1-1 ug/l
21 pg/l

Rohwasser Pumpwerk
Rohwasser Quelle
Grundwasser
Quellwasser
Flusswasser
Gereinigtes Abwasser

HOOHE Do

Abbildung 46: Summe der Konzentrationen von Industriechemikalien. (BG: Bestimmungsgrenze)

Messergebnisse zu Anilinen im Grundwasser liegen fir alle Grundwassergebiete vor, Belastungen wurden
aber nur in wenigen Grundwassergebieten und auch dann nur punktuell festgestellt (siehe Abb. 49).
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Benzotriazol (median)

® <BG
® BG-0.1 pg/l
0.1-1 pg/l
® 1-10 g/l
210 g/l

*
[
[
B e
[
A

* Rohwasser Pumpwerk

A Rohwasser Quelle

B Grundwasser

® Quellwasser —

® Flusswasser 5000 m

B Gereinigtes Abwasser
Abbildung 47: Raumliche Verbreitung der Konzentrationen von Benzotriazol. (BG: Bestimmungsgrenze)

Messstellen [%] Aniline

0 20 40 60 80 100

L | | | | |

* <BG ® BG-0.1V © 20.1V-1V ® 21V-10V e 210V Substanz n >0 n>V n>Vin% \Y
[ nitin M4 16 9 79 0.1 g/
] I chor-2-methylanilin, 4- 11 4 3 273 0.1 ug/l
I chor-2-methylanilin, 4/5- 64 5 5 78 0.1 ug/l
(R mh chlor-2-methylanilin, 5- 67 7 3 45 0.1 g/l
[k chlor-4-methylanilin, 3- 7% 5 4 53 0.1 ug/l
(R choranilin, 2- 13 13 6 53 0.1 ug/l
[ W\ choranitin, 3- M3 7 3 27 0.1 ug/l
[ chilorailin, 4- 114 5 5 44 0.1 ug/l
RN W pchloranilin, 2,5- 130 7 5 38 0.1 ug/l
[ pichtoranilin, 3,4 M4 6 1 09 0.1 ug/l
R 1s0propylanilin, 4- 102 1 1 10 0.1 g/
' Mmethytanilin, 2/4- (Summe) 7% 8 4 53 0.1 ug/l
R |\ methytanfin, 3- M3 5 3 27 0.1 ug/l

Abbildung 48: Ubersicht Giber Aniline, welche in einer Probenahmestelle mindestens einmal (iber dem Anforderungswert von 1
pg/l gemass GSchV gelegen haben. (n: Anzahl Probenahmestellen, BG: Bestimmungsgrenze, V: Anforderungswert gemass GSchV)
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Summe Aniline (median)

® <BG

® BG-0.05 ug/l
0.05-0.5 pg/l

® 0.5-5 g/l

® >5 g/l

* Rohwasser Pumpwerk

A Rohwasser Quelle

B Grundwasser

® Quellwasser —
® Flusswasser 5000 m
B

Gereinigtes Abwasser

Abbildung 49: Summe der Konzentrationen der Aniline. (BG: Bestimmungsgrenze)

5.8.3 ZUSTAND UND ENTWICKLUNG

Betrachtet man die Summe der Konzentrationen aller Industriechemikalien, ist auch bei dieser Stoffgruppe
ein Trend zu hoheren Konzentrationen vom landlichen zum urbanen Raum hin sichtbar. Aufgrund der
Anwendung der Industriechemikalien ist das verstarkte Auftreten im urbanen Raum nachvollziehbar.

Benzotriazol gelangt vor allem Uber hausliches Abwasser und die ARA in die Umwelt, weshalb dieser
Stoff als guter Tracer fUr hausliches Abwasser gilt. Raumlich kommt Benzotriazol deshalb sehr verbreitet
VO,

Mit dem Einbau einer vierten Reinigungsstufe in den grésseren Klaranlagen ist mit einem Rickgang der
Konzentration der Industriechemikalien auch im Grundwasser zu rechnen. Jedoch kann der Eintrag Uber
lecke Kanalisationen weiterhin zu erhohten Konzentrationen von abwasserblrtigen Stoffen flhren.

Befunde von Anilinen im Grundwasser stehen ausnahmslos im Zusammenhang mit chemischen Produk-
tionen oder abgelagerten Abfallen. Die raumliche Verbreitung im Grundwasser beschrankt sich auf den
Nahbereich von Industrieanlagen und bestimmten Ablagerungsstandorten. In Gberwiegenden Teilen der
Grundwassergebiete werden keine Aniline festgestellt.
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5.9 PFAS UND TFA

5.9.1 GRUNDLAGEN

PFAS (per und polyfluorierte Alkylverbindungen) sind organische Verbindungen mit wasser-, fett-, 6l- und
schmutzabweisenden Eigenschaften. Der Anwendungsbereich von PFAS ist deshalb sehr breit. Sie werden
in vielen Industrie- und Konsumprodukten (z. B. Pfannenbeschichtung und Regenschutzbekleidung) sowie
im grésseren Massstab auch in Feuerldéschprodukten als Schaum- und Netzmittel genutzt. Auf Grund des
sehr breiten Anwendungsbereichs haben sich die PFAS in der Umwelt stark angereichert.

PFAS werden bezlglich der Umwelt als PBT-Stoffe (persistent, bioakkumulierend und toxisch) eingestuft.
Sie werden seit etwa 50 Jahren produziert und wurden erstmals in den 1970er Jahren in der Umwelt
festgestellt. Ein nicht unerheblicher Anteil von PFAS gelangt in Folge der Verbrennung von Abfallen Gber
die Luft in die Umwelt. Die Stoffgruppe der PFAS umfasst tausende Stoffe. In der kantonalen Grund-
wassertberwachung wird mit rund 30 Stoffen zwar nur ein kleiner, aber nach heutigem Kenntnisstand
besonders relevanter Teil dieser Stoffgruppe untersucht.

TFA (Trifluoracetat) ist ein Synthesebaustein u.a. fiir Arzneimittel und Pestizide. Zudem wird es in speziellen
industriellen Prozessen als Losungsmittel und als Katalysator fir Polymerisations- und Kondensationsre-
aktionen verwendet. Vermutlich ist TFA auch ein Abbauprodukt zahlreicher Verbindungen. Bereits Mitte
der 1990er Jahre wurden TFA in der Umwelt festgestellt (IKSR 2019). Im Kanton Basel-Landschaft wird
TFA erst seit kurzem im Grundwasser untersucht. Wie PFAS ist TFA persistent und sehr gut wasserloslich.

Fir PFAS und TFA sind in der Gewasserschutzverordnung keine spezifischen numerischen Anforderungen
festgehalten. Wird Grundwasser jedoch als Trinkwasser genutzt, so finden die Hochstwerte der Verordnung
des EDI Uber Trinkwasser sowie Wasser in offentlich zuganglichen Badern und Duschanlagen Anwendung.
Darin sind fur drei PFAS Hochstwerte festgelegt (0.3 ug/l fir Perfluoroctansulfonsadure (PFOS) und
Perfluorhexansulfonsaure (PFHxS), 0.5 pg/I flr Perfluoroctansaure (PFOA)).

Die Europaische Union hat mit der EU-Richtlinie 2020/2184 vom 16.12.2020 (Trinkwasserrichtlinie) neu
Grenzwerte flr verschiedene Summen von PFAS festgelegt. Der Parameter "PFAS gesamt” (Gesamt-
heit der per- und polyfluorierten Alkylverbindungen) darf 0.50 pg/! nicht Uberschreiten. Der Parameter
“Summe der PFAS” (bezeichnet die Summe von 20 spezifischen PFAS, die im Hinblick auf Wasser fir
den menschlichen Gebrauch als bedenklich erachtet werden) darf 0.10 pg/l nicht lberschreiten. Dabei
handelt es sich um eine Untergruppe von “PFAS gesamt”

5.9.2 RESULTATE

PFAS sind im Grundwasser des Kantons, vor allem in den grossen Talgrundwasserleitern weit verbreitet.
Die Summe der Konzentrationen der untersuchten PFAS (ohne Trifluoracetat) ist meistens kleiner als 0.1
pg/l. Hohere Werte beschranken sich grosstenteils auf den unmittelbaren Abstrom belasteter Standorte
(siehe Abb. 50 und 51).

Die Konzentrationen von PFOS, PFHxS und PFOA Uberschreiten vereinzelt die Grenzwerte gemaéss der
Verordnung des EDI Uber Trinkwasser sowie Wasser in 6ffentlich zuganglichen Badern und Duschanlagen,
allerdings nur in Grundwasseraufschlissen und nicht in Trinkwasserfassungen (siehe Abb. 52, 53 und 54).

Trifluoracetat (TFA) wurde erst 2021 in das Uberwachungsprogramm des Kantons Basel-Landschaft
aufgenommen. Dementsprechend gibt es erst wenige Daten und auch noch keine flachendeckenden
Daten zu diesem Stoff (siehe Abb. 55). Die wenigen Daten bestatigen den Befund aktueller Studien, dass
TFA fast flachendeckend in Konzentrationen in der Grossenordnung von 1 pg/l vorkommt. In Bereichen
mit industrieller Nutzung sind die Konzentrationen noch hoher.

Die Summe der Konzentrationen der gemessenen PFAS zeigt, dass im Grundwasser im Vergleich zu
ARA-Auslaufen, Oberflachengewassern und Quellen tendenziell die hochsten Konzentrationen gemessen
werden (Abb. 56). Die Bestimmungsgrenze der PFAS im Abwasser liegt mit 5-10 ng/l zwar héher als im
Grundwasser mit 1 ng/l, im Grundwasser werden jedoch deutlich mehrWerte iber einer Konzentration von
10 ng/l gemessen, dies im Gegensatz zu den Abwasserproben. Neuere Untersuchungen von gereinigtem
Abwasser deuten darauf hin, aber auch, dass PFAS Uber die ARAs in die Umwelt emittieren. Quellen fur
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Messstellen [%] PFAS und TFA
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RN | 1H,1H,2H,2H-Perfluordecansulfon... 315 12
I AR, H,2H,2H-Perfluoroctansulfons.. 328 76
M capstone B (CDPOS) 127 8
|Perﬂuordecanséure (PFDA) 455 30
|Perﬂuorheptansulfonséure(PFHpS) 325 65 0.6 0.1 pg/l
Il Perfluorhexansulfonséaure (PFHxS) 469 295 10 2.1 0.7 pg/l

1 0.3 0.1 pg/l
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B Perfluoroctanséure (PFOA) 478 313 5 1.0 0.5 pg/l
2
9
3
1

0.3 7 pg/l
3.1 0.1 pg/l
0.2 0.1 pg/l

| Perfluoroctansulfonamid (PFOSA) 323 21 0.6 0.1 pg/l
- Perfluoroctansulfonsaure (PFOS) 482 344 1.9 0.7 g/l
IPerﬂuorpentansquonséure (PFPeS) 328 106 0.9 0.1 pg/l
TFA (Trifluoracetat) 144 142 142 98.6 0.1 pg/l

Abbildung 50: Ubersicht iber PFAS und TFA, welche in einer Probenahmestelle mindestens einmal iiber dem allgemeinen
Vorsorgewert von 0.1 pg/l gelegen haben. (n: Anzahl Probenahmestellen, BG: Bestimmungsgrenze, V: allgemeiner Vorsorgewert)

PFAS sind ARAs, Brand- oder Loschibungsplatze, bei welchen PFAS-haltige Loschschaume eingesetzt
wurden, oder Ablagerungsstandorte.
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Abbildung 51: Raumliche Verbreitung der Summe der Konzentrationen aller gemessenen PFAS (ohne Trifluoracetat).

5.9.3 ZUSTAND UND ENTWICKLUNG

Umfangreiche Untersuchungen auf PFAS haben erst in den letzten Jahren stattgefunden, TFA wird erst seit
2021 gemessen. Sie zeigen, dass PFAS und TFA im Grundwasser weit verbreitet sind. Die gemessenen
Konzentrationen liegen unter den heutigen Anforderungswerten der eidgendssischen Gesetzgebungen.
Sollten diese jedoch verscharft werden, kdnnten bei einigen Grundwasseraufschlissen Uberschreitungen
auftreten.

Die Entfernung von PFAS aus dem Wasser ist sehr aufwandig und teuer, da die Stoffe polar und persistent
sind. PFAS werden langerfristig im Grundwasser feststellbar bleiben, da sie breit angewendet werden.
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Abbildung 52: Raumliche Verbreitung von Perfluoroctansulfonsaure (PFOS). (BG: Bestimmungsgrenze)
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Abbildung 53: Raumliche Verbreitung von Perfluorhexansulfonsaure (PFHxS). (BG: Bestimmungsgrenze)
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Perfluoroctansaure (PFOA) (median)
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Abbildung 54: Raumliche Verbreitung von Perfluoroctansaure (PFOA). (BG: Bestimmungsgrenze)

TFA (Trifluoracetat) (median)

® <BG

® BG-0.1 pg/l
0.1-1 pg/l

® 1-10 pg/l

® >10 ug/l

* Rohwasser Pumpwerk L

A Rohwasser Quelle

Grundwasser ‘

Quellwasser ——
Flusswasser 5000 m
Gereinigtes Abwasser

[:: )

Abbildung 55: Ubersicht tber die Messungen zu Trifluoracetat (TFA) basierend auf den ersten Messungen aus den Jahren 2021
und 2022.
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5.10 POLYCHLORIERTE BIPHENYLE
5.10.1 GRUNDLAGEN

Polychlorierte Biphenyle (PCB) sind langlebig und kénnen sich deshalb in der Umwelt anreichern. PCB
wurden bis zum Totalverbot im Jahr 1986 u.a. als Hydraulikflissigkeiten, Industriefette und -dle, War-
meaustauscher, Impragniermittel, Dielektrika in der Elektronikindustrie, Dichtungsmittel, organische
Lésungsmittel, Papierbeschichtungen, Flammschutzmittel flr Papier, Gewebe und Holz sowie Weich-
macher in Lacken verwendet (siehe Fiedler u.a. 1995). PCB kommen im Grundwasser in der Regel nur
vereinzelt und mit tiefen Konzentrationen vor.

Fir PCB gibt es keinen expliziten Anforderungswert in der Gewasserschutzverordnung. Fir die Beurteilung
der Daten wurde der allgemeine Vorsorgewert von 0.1 pg/l herangezogen.

5.10.2 RESULTATE

Umfangreichere Untersuchungen auf PCB haben erst in den letzten Jahren stattgefunden. Es konnte
generell festgestellt werden, dass PCB im Grundwasser sehr selten vorkommen. Die Konzentrationen
liegen fast ausschliesslich unter dem Vorsorgewert von 0.1 pg/l (siehe Abb. 57). Die von geringen
Nachweisen betroffenen Messstellen sind drei Probenahmestellen in Oberflaichengewassern, eine Quelle
und ein Grundwasseraufschluss.

Summe PCB (median)

® <BG

® BG-0.01 pg/l
0.01-0.1 pg/l

® 0.1-1 pg/l

® >1 g/l

+ Rohwasser Pumpwerk
A Rohwasser Quelle

B Grundwasser ——
® Quellwasser 5000 m

® Flusswasser

Abbildung 57: Raumliche Verbreitung der PCB. (BG: Bestimmungsgrenze)

5.10.3 ZUSTAND UND ENTWICKLUNG

Da umfangreichere Daten zu PCB erst seit wenigen Jahren vorliegen und auf Grund des Umstands, dass
PCB relativ persistent und wenig mobil sind, kann aus den vorhanden Daten keine generelle Aussage
Uber die Veranderung der Konzentrationen dieser Stoffe Uber die Zeit gemacht werden. Es ist jedoch
davon auszugehen, dass sich die raumliche Verbreitung der Stoffe sowie die zeitliche Entwicklung der
Konzentrationen in den nachsten Jahren nicht wesentlich andern wird.



SEITE 68 | GRUNDWASSERBERICHT BL

6 SYNTHESE

6.1 VERGLEICH DER GRUNDWASSERGEBIETE

FUr die Grundwasseriberwachung wurde der Kanton Basel-Landschaft in acht Grundwassergebiete
unterteilt. Die Grundwassergebiete werden aus unterschiedlichen Fest- und Lockergestein gebildet, was
zu entsprechenden Unterschieden in der geochemischen Zusammensetzung der Grundwasser flhrt.
Die Grundwassergebiete unterscheiden sich im Flachenanteil der raumlichen Nutzung (Landwirtschaft,
Siedlung, Wald und gewerblich-industrielle Nutzung). Da Spurenstoffe vor allem Uber versickerndes
Abwasser, infiltrierendes Flusswasser und den Austrag aus belasteten Standorten in die Grundwasserleiter
gelangen kénnen, gibt es auf Grund der verschiedenen raumlichen Nutzungen Unterschiede in der Art
und Konzentration von Mikroverunreinigungen in den acht Grundwassergebieten.

Das Grundwasser unterscheidet sich in den acht Grundwassergebieten in der geochemischen Zusam-
mensetzung. Geochemisch ahnlich sind die Grundwasser im Einzugsgebiet der Ergolz, also im dstlichen
Oberbaselbiet, in den Frenkentalern und im unteren Ergolztal. Sie weisen tendenziell hohere Sulfat- und
Magnesiumgehalte auf als die Grundwasser im Laufental und im unteren Birstal. Die Untersuchungsergeb-
nisse des Grundwassers im Rheintal zeigen eine grosse Bandbreite der Konzentrationen geochemischer
Parameter auf, da auch der Einfluss der Rheinwasserinfiltration und tiefliegendes Grundwasser untersucht
wurde. Dieses tiefe Grundwasser weist teilweise sehr hohe Chloridgehalte von mehreren 100 mg/l
auf. Das Chlorid stammt aus dem Salzlager und gelangt Uber natlrliche und anthropogene Ursachen
ins Grundwasser. Geochemisch dhnlich wie das Grundwasser im Rheintal ist dasjenige in Allschwil /
Schénenbuch.

Die Spurenelemente werden, wie die Hauptinhaltsstoffe, tber die Gesteinsldsung ins Grundwasser
eingetragen. Die Grundwasser im Einzugsgebiet der Ergolz und des Rheins weisen hohere Gehalte
beispielsweise an Fluor auf als in anderen Grundwassergebieten. Andere Unterschiede in der rdumlichen
Verbreitung der Spurenelemente sind auf anthropogene Uberlagerungen zurlickzufiihren. So bei Kupfer
und Zink, die unter anderem von Metalldachern stammen. Auch Chrom, Cadmium und Nickel, welche vor
allem im Grundwasserleiter des Rheintals und in Allschwil in héheren Konzentrationen vorhanden sind,
stammen hdchstwahrscheinlich aus anthropogenen Nutzungen. Chrom ist auch im Birstal in hdheren
Konzentrationen messbar. Quecksilber kommt nur im Grundwasserleiter des Rheintals in erhohten
Konzentrationen vor.

Generell hangt die Grundwasserqualitat stark von den anthropogenen Tatigkeiten im Grundwassergebiet
ab. Um die Grundwasserqualitat Gber die Grundwassergebiete hinweg vergleichen zu kénnen, wurden
die Anzahl nachgewiesener Stoffe je Grundwassergebiete in einem Balkendiagramm (siehe Abb. 58) und
die Stoffgruppen summarisch in Spiderplots dargestellt (siehe Abb. 59).

Im unteren Ergolztal wurden am meisten verschiedene Spurenstoffe nachgewiesen, gefolgt vom Rheintal,
dem unteren Birstal und Allschwil / Schénenbuch. Am haufigsten nachgewiesen werden Pestizide, Arznei-
mittel und VOCs. Im unteren Ergolztal wurden am meisten Arzneimittel und Industriechemikalien nachge-
wiesen. Im Rheintal ist die Anzahl der VOCs am hdchsten, dies bedingt durch die gewerblich-industrielle
Nutzung im Raum Muttenz / Pratteln. Die Anzahl nachgewiesener PFAS ist in allen Grundwassergebieten
praktisch gleich hoch.

Fir den Grundwasserleiter im Leimental liegen sehr wenige Messdaten vor. Das Grundwassergebiet wur
de erst im Jahr 2022 in die wiederkehrenden allgemeinen Grundwasseruntersuchungen aufgenommen.
Das Leimental wird deshalb flr den nachfolgenden Vergleich nicht berticksichtigt.

Im &stlichen Oberbaselbiet treten am wenigsten Uberschreitungen von Anforderungswerten auf. Abge-
sehen von den Nahrungsmittelinhaltsstoffen liegt der Anteil an Messstellen mit Uberschreitungen von
Anforderungswerten flr alle Stoffgruppen unterhalb von 20 %. Dies ist darauf zurlickzufiihren, dass das
landlich gepragte Gebiet nur eine sehr geringe Siedlungsdichte und einen geringen Anteil an gewerblich-
industrielle Nutzung aufweist. Ein ahnliche Situation ist auch in den Frenkentalern zu beobachten, mit dem
Unterschied, dass die Uberschreitungen sowohl bei den VOCs als auch den Nahrungsmittelinhaltsstoffen
etwas haufiger vorkommen. Dies ist darauf zurlickzuflihren, dass die Landnutzung in den Frenkentélern
sehr dhnlich ist wie diejenige im éstlichen Oberbaselbiet. Die doppelt so hohe Anzahl an Uberschreitungen
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Abbildung 58: Anzahl nachgewiesener Stoffe pro Grundwassergebiet (Quellen, Brunnen und Piezometer) und Stoffgruppe.
Betreffend Haufigkeit siehe Tab. 4

ostliches Oberbaselbiet

der VOCs ist darin begriindet, dass die Frenkentéler starker industriell gepragt sind. Auffallend ist, dass in
den beiden Grundwassergebieten mit dem hochsten Anteil an Landwirtschaft (Frenkentéler und Ostliches
Oberbaselbiet) nur eine relativ geringe Anzahl an Uberschreitungen hinsichtlich Pestiziden vorliegen. Dies
deutet daraufhin, dass wahrscheinlich auch aufgrund der Topographie eine eher extensive Landwirtschaft
betrieben wird. Aus den Spiderplots lasst sich ableiten, dass die Anzahl Messstellen mit Uberschreitungen
von Grenzwerten fir Arzneimittel und Nahrungsmittelinhaltsstoffe abnimmt, je landlicher einer Region ist.

Im unteren Ergolztal nimmt die Spurenstoffbelastung zu. Die Einflisse der héheren Siedlungsdichte
lassen sich dort vermehrt erkennen. Wahrend im Ostlichen Oberbaselbiet und in den Frenkentalern wenige
Uberschreitungen bei den Industriechemikalien und PFAS auftraten, zeigen sich im unteren Ergolztal
leicht erhohte Werte. Auch Arzneimittel und Nahrungsmittelinhaltsstoffe in Konzentrationen oberhalb
der Vorsorgewerte lassen sich in deutlich mehr Grundwassermessstellen finden. Bei der Stoffgruppe
der VOCs ist im Vergleich mit den anderen Grundwassergebieten jedoch eine gute Grundwasserqualitat
festzustellen.

Im unteren Birstal wurden bei ca. 60 % der Messstellen Uberschreitungen der Anforderungswerte fiir
VOCs festgestellt. Ursachen sind grdsstenteils gewerblich-industrielle Nutzungen. Auch im Rheintal findet
man bei zahlreichen Stoffen Uberschreitungen der Anforderungswerte. Sowohl bei VOCs, PFAS und den
Nahrungsmittelinhaltsstoffen gibt es eine hohe Anzahl an Uberschreitungen. Diese sind auf Grund der
Industriegeschichte und der generell hohen Urbanisierung wenig verwunderlich.

Die meisten Uberschreitungen der Anforderungswerte sind im Grundwasser von Allschwil / Schénenbuch
zu finden. Hier sind neben den Konzentrationen der Nahrungsmittelinhaltsstoffe und VOCs auch diejenigen
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von PFAS und Nitrat deutlich erhoht. Im Zustrom dieses Grundwassergebietes befindet sich keine
Klaranlage und kein Fliessgewasser, das gereinigtes Abwasser flhrt. Die Stoffe missen also Uber
andere anthropogene Tatigkeiten wie z.B. infolge gewerblich-industrieller Nutzungen oder durch lecke
Kanalisationen eingetragen werden.

Gemeinsam ist allen Grundwassergebieten, dass die Nahrungsmittelinhaltsstoffe fast immer die meisten
Uberschreitungen aufweisen. VOC-Belastungen treten besonders in den Grundwassergebieten in Allschwil
/ Schénenbuch, den Frenkentélern, dem unteren Birstal und im Rheintal auf. Gréssere PFAS-Belastungen
finden sich in den Grundwassergebieten in Allschwil / Schénenbuch, dem Laufental, dem unteren Ergolztal
und dem Rheintal. Die Belastungen mit Pestiziden sind einzig im Laufental dominant. Das Grundwasser
im Leimental weisst ebenfalls an vielen Messstellen Pestizide auf. Der Datensatz ist hier jedoch zu klein
flr eine belastbare Aussage. Am meisten Grenzwertlberschreitungen bei Arzneimitteln gibt es mit rund
20 % im unteren Ergolztal und in Allschwil / Schénenbuch.

Von den neun in den Spiderplots aufgefihrten Stoffgruppen sind die Nahrungsmittelinhaltsstoffe im
gesamten Kanton (mit Ausnahme des Leimentals) gleichmassig verteilt, was auf Grund der flachendecken-
den Anwendung verstandlich ist. Eine vergleichbare Verteilung jedoch auf deutlich tieferem Niveau kann
man auch fir die Arzneimittel sehen. Einzig in den Grundwassergebieten im unteren Ergolztal und in
Allschwil / Schénenbuch kdnnen tendenziell hdhere Konzentrationen der Arzneimittel festgestellt werden.
Im unteren Ergolztal kdnnte dies mit dem Abwasser aus dem Kantonsspital Liestal zusammenhangen,
dessen Abwasser auf die ARA Ergolz Il geleitet wird. Im Grundwasser in Allschwil / Schénenbuch sind
die Grundwasserbelastungen allgemein hoch.

Bei den anderen sieben Stoffgruppen sind die spezifischen Nutzungen im Einzugsgebiet der Grundwas-
sergebiete entscheidend darlber, ob entsprechende Stoffe in erhdhten Konzentrationen auftreten. So z. B.
bei den VOCs und den Anilinen, welche auf industriell-gewerbliche Nutzungen sowie belastete Standorte
zurtckzufihren sind. Nitrat und Pestizide sind eine Folge der landwirtschaftlichen Nutzung. Die Nutzungen
an der Oberflache widerspiegeln sich damit auch in den Belastungen der Grundwassergebiete.



SEITE 71 | GRUNDWASSERBERICHT BL

Alischwil/Schénenbuch

Frenkentaler

NO3 NO3
80 80
PSM PAK PSM PAK
80 80 80 80
VOC g4 o PFAS VOC g 80 PFAS
80 80 80
ANI TEC ANI TEC
80 80 80 80
PHA NAH PHA NAH
Laufental Leimental
NO3 NO3
80 80
PSM PAK PSM PAK
80 80 80 80
VOC g4 g0 PFAS VOC gg PFAS
80 80 80 80
ANI TEC ANI TEC
80 80 80 80
PHA NAH PHA NAH
ostliches Oberbaselbiet Rheintal
NO3 NO3
80 80
PSM PAK PSM PAK
80 80 80 80
VOC g4 g0 PFAS VOC gg 80 PFAS
80 80 80 80
ANI TEC ANI TEC
80 80 80 80
PHA NAH PHA NAH
Unteres Birstal Unteres Ergolztal
NO3 NO3
80 80
PSM PAK PSM PAK
80 80 80 80
VOC g4 g0 PFAS VOC gg 80 PFAS
§§

80
TEC ANI

80 “ 80 80
ANI ‘x

80 80
PHA NAH

Abbildung 59: Spiderdiagramm pro Grundwassergebiet (Median-Werte). Darstellung: Anteil Messtellen (Quellen, Brunnen und
Piezometer) mit min. einer Uberschreitung der Vorsorgewerte (Innerster Kreis: 0 % Uberschreitung, dusserster Kreis 80 %
Uberschreitung, NO3: Nitrat, PCB: Polychlorierte Biphenyle, PFAS: Per und polyfluorierte Alkylverbindungen, TEC:

Industriechemikalien, NAH: Nahrungsmittelinhaltsstoffe, PHA: Arzneimittel, ANI: Aniline, VOC: Fllchtige organische Verbindungen,
PSM: Pestizide).
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6.2 BEWERTUNG DER GRUNDWASSERQUALITAT

Mit der kantonalen Grundwasserlberwachung wurden in den letzten zehn Jahren die Grundwasserleiter
und einige Quellen untersucht. Damit wurde der grosste Teil des genutzten Grundwassers beprobt. Die
Datengrundlage flr eine Beschreibung der Spurenstoffe im Grundwasser im Kanton Basel-Landschaft
kann daher als gut beurteilt werden.

Bei den Grundwasseruntersuchungen wurden Hunderte von anthropogenen Spurenstoffen im Grund-
wasser festgestellt. Es gibt kaum eine Messstelle, in welcher keine Uberschreitung mindestens eines
Anforderungswertes gemessen wurde. Von den Grundwasserbelastungen besonders betroffen sind
die Lockergesteinsgrundwasserleiter in den Agglomerationsgebieten im Birstal, Ergolztal, Rheintal, vor
dere Frenkental und Allschwil / Schonenbuch. Hier lagen pro Messstelle bis zu 20 Spurenstoffe Uber
den Anforderungswerten, welche in der Gewasserschutzverordnung festgelegt wurden (siehe Abb. 60).
Uberschreitungen wurden bei praktisch allen Stoffgruppen festgestellt.

° <1
® 1-2

3-5
® 6-20
® >20

® Brunnen —
® Piezometer 5000 m
A Quelle

Abbildung 60: Anzahl Stoffe pro Probenahmestelle, die im Zeitraum vom 01. Januar 2010 bis 31. Dezember 2022 mindestens
einmal einen Anforderungswert geméss der Gewasserschutzverordnung Uberschritten haben.

Fir viele Spurenstoffe sind keine Hochstwerte in der Gewasserschutzverordnung festgelegt. In diesem Fall
wurden fir die Beurteilung die Hochstwerte aus der Verordnung des EDI Uber Trinkwasser sowie Wasser
in offentlich zuganglichen Badern und Duschanlagen oder die in der Wegleitung Grundwasserschutz
definierten Indikatorwerte angewendet. Bei den Stoffen, die auch weder in der Verordnung noch der
Wegleitung geregelt sind, wurde ein allgemeiner Vorsorgewert von 0.1 pg/l als Konzentrationsgrenze
verwendet, die nicht Gberschritten werden sollte. In der Regel kann man davon ausgehen, dass Stoffe
in Konzentrationen unter 0.1 pg/l keine Gefahrdung beim Trinkwasserkonsum oder fir die Umwelt
darstellen. Es gibt jedoch genotoxisch relevante Stoffe, die bereits in sehr viel tieferen Konzentrationen
eine Wirkung haben kénnen. Ebenfalls konnen synergistische Wirkungen auftreten. Dazu mussen die
verschiedenen Stoffe jedoch einen gleichen Wirkmechanismus im Kdrper haben. Eine Summenbildung
Uber die Konzentrationen der im Grundwasser gefundenen Stoffe kann deshalb nur eine allgemeine
Belastungssituation beschreiben, jedoch nicht die toxikologische Situation.

Im Folgenden wird auf die einzelnen Stoffgruppen eingegangen und eine Bewertung bezlglich der
Grundwasserqualitdt gemacht. Daraus kdnnen die heute und maoglicherweise in Zukunft relevanten Stoffe
und Stoffgruppen abgeleitet werden.

Bei den Schwermetallen gibt es bei Kupfer und Zink viele Uberschreitungen der Indikatorwerte gemass
der Wegleitung Grundwasserschutz. Diese Werte sind bewusst tief angesetzt, damit auch kleine Veran-
derungen gegenlber einem allgemeinen natlrlichen Referenzzustand der Grundwaésser in der Schweiz
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aufgezeigt werden kénnen. Die beiden Schwermetalle kénnen insbesondere von Eintragen von Metallda-
chern oder aus den Armaturen der Grundwassermessstellen selbst stammen. Toxikologisch relevant sind
die gemessenen Konzentrationen nicht, da der Hochstwert in der Verordnung des EDI Uber Trinkwasser
sowie Wasser in 6ffentlich zuganglichen Badern und Duschanlagen mit 5 mg/! fir Zink und 1 mg/I fur
Kupfer zwei bis drei Grossenordnungen hoher liegt.

Nitrat ist im Kanton Basel-Landschaft nur punktuell ein Problemstoff im Grundwasser. Das Qualitdtsziel von
25 mg/l wird zwar an einigen Stellen (iberschritten, es gibt jedoch kaum Messstellen mit Uberschreitungen
des Trinkwasserhochstwertes von 40 mg/l. Treten solche auf, dann nur sehr lokal. Der landwirtschaftliche
Einfluss zeigt sich jedoch in den Nitratkonzentrationen der Quellen, die die Ackerflachen im Tafeljura
entwassern. Allgemein ist die Tendenz der Nitratkonzentrationen stabil bis leicht rlcklaufig.

Pestizide sind im Grundwasser des Kantons weit verbreitet. Je Grundwassergebiet wurden zwischen
40 bis 50 Stoffe von den insgesamt 360 analysierten Pestiziden festgestellt. Entlang der grésseren
Talachsen (Birs, Ergolz, Frenke, Rhein) liegen die Konzentrationen im Bereich von 0.01 bis 0.1 pg/l. In
den landwirtschaftlich genutzten Gebieten im Laufental und in Schénenbuch liegen sie um den Faktor
10 hoher, also im Bereich von 0.1 bis 1.0 ug/l und damit Gber dem Anforderungswert von 0.1 pg/l.
Auffallig ist das Leimental stdlich von Basel. Die kleinen Bache im landwirtschaftlich intensiv genutzten
Gebiet sind hier erheblich mit Pestiziden belastet. Die erhdhten Konzentrationen im Raum Muttenz
/ Pratteln sind hauptsachlicht auf die Anwendung der Pestizide im Gulterbahnhof zurlickzufihren. Ins
Grundwasser eingetragene Pestizide kdnnen dort sehr lang verbleiben, wie das Beispiel Atrazin zeigt.
Obschon die Anwendung dieses Stoffs schon seit tGber zehn Jahren verboten ist, kann Atrazin immer noch
im Grundwasser nachgewiesen werden und liegt vereinzelt Uber dem Anforderungswert von 0.1 pg/l. Die
Metaboliten von Chlorothalonil, welche im Grundwasser im Mittelland problematisch sind, kénnen im
Grundwasser des Kantons Basel-Landschaft ebenfalls in einigen Messstellen nachgewiesen werden. Die
Konzentrationen liegen jedoch bis auf eine Messstelle im Laufental und zwei Messstellen in Schénenbuch
unter dem Anforderungswert von 0.1 pg/l. In den kleinen Bachen im Leimental konnten die Metaboliten
in Konzentrationen Uber dem Anforderungswert festgestellt werden.

Die VOCs umfassen eine breite Palette von Stoffen. Sie werden schon seit mehr als 30 Jahren im
Grundwasser untersucht. Sie wurden friiher haufig in Industrie und Gewerbe verwendet und gelangten
Uber Abfalle auf Deponien. Von diesen Ablagerungs- und Betriebsstandorten, Betriebsgelanden oder
auch Uber undichte Kanalisationen gelangten und gelangen die VOCs ins Grundwasser. Im unteren
Birstal, im Ergolztal, in den Frenkentaler, im Rheintal und in Allschwil sind erhdhte Konzentrationen auch
Uber dem Anforderungswert von 1.0 pg/l feststellbar. In den meisten Fallen wird dabei Tetrachlorethen,
Toluol, Trichlorethen und m/p-Xylol mit Uberschreitung des Anforderungswertes beobachtet. Fir die
Trinkwassergewinnung sind die VOC-Konzentrationen im Grundwasser meistens nicht relevant, da fur
Trinkwasser ein Hochstwert von 10 ug/l fir die Summe der flichtigen Halogenkohlenwasserstoffe (mit
1-3 C Atomen) besteht. Fir die Kohlenwasserstoffe mit C10-C40 liegt der Hochstwert sogar bei 20 ug/l.
PAKs wurden in den Grundwasserleitern verbreitet untersucht, aber nur sehr punktuell nachgewiesen.
Dabei gab es kaum Uberschreitungen der Anforderungswerte.

Arzneimittel sind im Grundwasser in den Agglomerationsgebieten in Allschwil, dem unteren Birstal sowie
dem mittleren und unteren Ergolztal weit verbreitet. Sie gelangen Uber das gereinigte Abwasser via
infiltrierendes Flusswasser und undichte Kanalisationen ins Grundwasser. In den ARA-Auslaufen sind
die héchsten Konzentrationen enthalten. Von den 366 analysierten Arzneimitteln konnten dber 100 im
Grundwasser nachgewiesen werden, rund 20 Stoffe lagen Gber dem Vorsorgewert von 0.1 ug/l. Es gibt
einige Arzneimittel, die sehr weit verbreitet sind, so Carbamazepin (Antiepileptikum und Wirkstoff bei
psychischen Erkrankungen) und Lamotrigin (Antiepileptikum zur Therapie von Epilepsie bei Kindern ab
12 Jahren) an tber 60 % und Hydrochlorthiazin (Behandlung von Hypertonie, Herzinsuffizienz oder zur
Ausschwemmung von Odemen) an Uber 50 % der Messstellen. An mehr als 40 % der Messstellen
wurden Sulfamethoxazol (Behandlung von Harnwegsinfekten) und Candesartan (gegen Bluthochdruck und
bei chronischer Herzschwache) und Desvenlafaxin, (Antidepressivum) nachgewiesen. Die toxikologische
Bedeutung der gemessenen Konzentrationen im Grundwasser ist unklar, da die Wirkkonzentrationen fir
Menschen viel hoher liegen. Fir die aquatischen Lebewesen im Grundwasser kann eine Wirkung jedoch
nicht ausgeschlossen werden.

In der Stoffgruppe der Nahrungsmittelinhaltsstoffe wurden finf Stoffe untersucht. Neben Coffein waren
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es vier verschiedene kinstliche Slssstoffe. Acesulfam konnte dabei an 90 % und Succralose an 70 % der
Messstellen nachgewiesen werden. Die flnf Stoffe werden hauptsachlich Uber das Abwasser eingetragen,
also Uber die ARA-Auslaufe und Uber undichte Kanalisationen. Wahrend Coffein in den Klaranlagen
abgebaut wird, fihrt die Abwasserbehandlung zu keinem Abbau von Acesulfam. Coffein kann deshalb
als Tracer fur unbehandeltes Abwasser und Acesulfam fir unbehandeltes sowie behandeltes Abwasser
genutzt werden. Coffein ist entsprechend im Grundwasser weniger verbreitet als Acesulfam, konnte
aber dennoch an rund 30 % der Messstellen festgestellt werden. Toxikologisch sind die Konzentrationen
im Grundwasser nicht relevant. Die Stoffe sind jedoch persistent und verbleiben Uber lange Zeit im
Grundwasser.

Aus der Gruppe der Industriechemikalien wurden knapp 80 Stoffe untersucht, von welchen Gber 15 eine
Uberschreitung der Anforderungswerte zeigten. Die Stoffe werden Uber das Abwasser in den \Wasserkreis-
lauf eingetragen und sind schwerpunktmassig in den Agglomerationsgebieten vorhanden. Am weitesten
verbreitet sind Benzotriazol, 5-Methylbenzotriazol und EDTA, welche an 70 % bis 90 % der Messstellen
nachgewiesen wurden und in rund 5 % der Messstellen Uberschreitungen der Anforderungswerte auf-
weisen. Industriechemikalien sind weit verbreitet, deren Konzentrationen sind aber eher gering. Aniline
wurden in den letzten zehn Jahren entlang der grosseren Flusstaler in den Grundwasserleitern unter-
sucht. Die Stoffgruppe wurde nur vereinzelt nachgewiesen und steht vorwiegend im Zusammenhang mit
ehemaligen gewerblich-industriellen Nutzungen. Im gereinigten Abwasser wurden Aniline nur in der ARA
Rhein gemessen, welche industrielle Abwasser aufbereitet.

Die per- und polyfluorierten Alkylverbindungen (PFAS) sind im Grundwasser insbesondere in den Talern
weit verbreitet. Einzelne PFAS wurden an Uber 70 % der Messstellen nachgewiesen. Es gibt Gebiete
mit erhdhten PFAS-Konzentrationen, so in Laufen, Reinach, Allschwil, im Raum Muttenz / Pratteln und
unterhalb von Sissach. Die Uberschreitungen der Hochstwerte der Verordnung des EDI iiber Trinkwasser
sowie Wasser in 6ffentlich zuganglichen Badern und Duschanlagen liegen je Stoff und Messstelle bei
weniger als 1 % bis 8 %. Die gemessenen Konzentrationen liegen jedoch im Bereich des neuen EU-
Grenzwertes flr PFAS von 100 ng/l. Sollte dieser Grenzwert auch in der Schweiz zur Anwendung kommen,
waren deutlich mehr Messstellen von Uberschreitungen betroffen, darunter auch Trinkwasserbrunnen.
Dies ist insofern relevant, da PFAS polar und persistent sind und daher nur mit grossem Aufwand aus dem
Wasser zu entfernen sind. Noch weiter verbreitet im Grundwasser als die PFAS ist TFA (Trifluoracetat).
Von den beprobten knapp 50 Messstellen im Rheintal, Allschwil und dem Laufental wurden in fast allen
Messstellen TFA festgestellt. Nur in einer Quelle im Laufental konnte dieser Stoff nicht gemessen werden.

PCB wurden nur wenig untersucht und im Grundwasser kaum nachgewiesen. PCB sind kaum wasserlos-
lich und werden bei einer Passage durch den Untergrund rasch sorbiert.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass alle Grundwasservorkommen im Kanton mit ver
schiedensten Spurenstoffen belastet sind. Praktisch jede Messstelle wies in den letzten Jahren zudem
eine bis mehrere Uberschreitungen von den Anforderungswerten gemass der Gewasserschutzverord-
nung auf. Die Tabelle 4 gibt einen Uberblick (iber den Anteil der nachgewiesenen Spurenstoffe in den
Grundwassergebieten. Die Anzahl Uberschreitungen der Anforderungswerte von Spurenstoffen in den
einzelnen Messstellen ist in Abb. 58 aufgefihrt.

Generell zeigt sich, dass die Grundwasserleiter in den Talern und dort vor allem in den urbanen Gebieten
starker belastet ist als das Quellwasser. Allerdings liegen vom Quellwasser deutlich weniger Messungen
vor als von den Grundwasserleitern. Die Belastungen hangen generell stark von den Nutzungen in den
Einzugsgebieten ab.

Mit den vorhandenen Daten ist es kaum maoglich, die Entwicklung der Spurenstoffkonzentrationen im
Grundwasser zu beschreiben. Die Analytik fir die Spurenstoffuntersuchungen hat sich stark entwickelt,
noch in den 1990er Jahren wurden deutlich weniger Parameter untersucht. Friher waren vor allem
die VOCs im Fokus von Grundwasseruntersuchungen, da sie haufig angewandt und oft unsachgemass
entsorgt wurden. Ab den 2000er Jahren wurden vermehrt Pestizide untersucht. Bei dieser Stoffgruppe
kommen immer neue Wirkstoffe zum Einsatz, die teilweise bereits in geringeren Konzentrationen wirken.
Aufgrund der geringeren ausgebrachten Menge sind sie im Grundwasser weniger gut und in kleineren
Konzentrationen feststellbar. Toxikologisch kdnnen sie jedoch gleich relevant sein wie die friher in hoheren
Konzentrationen ausgebrachten Pestizide. In den letzten knapp zehn Jahren wurden vermehrt auch
Arzneimittel, Industriechemikalien und PFAS untersucht. Diese Stoffe werden haufig nachgewiesen und
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Tabelle 4: Anteil der nachgewiesenen Substanzen. In Klammer sind die Anzahl Substanzen angegeben, die gemessen wurden.

Grundwassergebiete Pestizide Arznein:ietl- ch;::::::{;i' voC PFAS
Allschwil/Schoenenbuch 2(1232‘; (81902 30(320) 40(9"{(; 57(37(;))
Leimental 22(603’) 0 :)é)) 0 ZO) 2(8%; 70(303
Laufental 1 ?22%0) 1 (21503 24(3";3 22(9‘20) 49(3‘{;;
Unteres Birstal 1% gog‘)) 1(732% 22(5?)) 37(9‘20) 40(30/5
Frenkentaeler 1 ?280?) 1 g;g 1 8(:60) 3(71 O‘Zo) 39(4‘?;
ostliches Oberbaselbiet 1?2302"} 1%:@ 24(323 23(9‘20) 41(3%;
Rheintal 1 (730033) [ 5(917‘20) 27(4"@ 7 (11 Oogo) 44(30@

I6sen in der Relevanz der Belastungen die VOCs ab.

Bei der festgestellten hohen Anzahl an Spurenstoffen ist es nicht erstaunlich, dass immer wieder Stoffe in
toxikologisch relevanten Konzentrationen fir die Trinkwassernutzung auftreten. So wurden beispielsweise
2006 im Grundwasser des Hardwalds Tetrachlorbutadiene in teilweise genotoxisch relevanten Konzentra-
tionen festgestellt, was zum Bau einer Aufbereitungsanlage zur Entfernung dieser Stoffe flihrte. Ebenso
hat das BAFU bei Grundwasseruntersuchungen in den letzten Jahren im Mittelland erhéhte Konzentratio-
nen von Chlorothalonil-Metaboliten festgestellt. Hier ist die Diskussion Uber die toxikologische Wirkung
der Stoffe fir die rund eine Million betroffenen Trinkwasserbezliger noch nicht abgeschlossen. Diese Me-
taboliten sind vereinzelt auch im Grundwasser des Kantons Basel-Landschaft vorhanden. Untersuchungen
zu PFAS im Kanton Basel-Landschaft im Jahr 2022 zeigt zudem eine weite Verbreitung dieser Stoffgruppe
mit teilweise erhohten Konzentrationen im Bereich der in der EU vorgesehen Hochstwerte. Geht die
Zunahme des Eintrags von Spurenstoffen weiter und die Belastung des Grundwassers nimmt weiter zu,
kann dieses nicht mehr ohne Aufbereitung zur Entfernung von Spurenstoffen konsumiert werden. Wie sich
abzeichnet, sind die problematischen Stoffe persistent und polar und daher nur mit grossem Aufwand aus
dem Wasser entfernbar, was eine zuséatzliche Herausforderung bei der Trinkwasseraufbereitung darstellt.

In der Gewasserschutzverordnung sind nur fir sehr wenige Stoffe oder Stoffgruppen Anforderungswerte
formuliert. Fir Arzneimittel, PFAS oder Industriechemikalien sind keine gesetzlich festgeschriebenen
Werte vorhanden. Beurteilt man die Grundwasserqualitat nur auf Basis der in der Gewasserschutzver
ordnung vorhandenen Anforderungswerten, stellt man bereits zahlreiche Uberschreitungen fest. Zieht
man, wie in diesem Bericht gemacht, auch die Indikatorwerte aus der Wegleitung Grundwasserschutz,
die Hochstwerte aus der Trinkwasserverordnung und den allgemeinen Vorsorgewert von 0.1 ug/l bei, ist
ersichtlich, dass praktisch das gesamte Grundwasservorkommen im Kanton Basel-Landschaft in den
letzten zehn Jahren mit mindestens einem Spurenstoff belastet war. In einigen urbanen Gebieten sind
sogar Uberschreitungen von Anforderungswerten von sechs bis 20 Spurenstoffen je Messstelle weit
verbreitet.

6.3 VERGLEICH ZUR GRUNDWASSERQUALITAT IN DER SCHWEIZ

Das Bundesamt fir Umwelt untersucht die Grundwasserqualitat mit dem Programm NAQUA seit 1997
flachendeckend. Schweizweit werden rund 500 Messstellen beprobt. Von Zeit zu Zeit berichtet das BAFU
Uber den Zustand des Grundwassers in der Schweiz. Der letzte Bericht stammt aus dem Jahr 2019
mit Daten aus den Erhebungen bis 2016 (BAFU 2019). Die gemessenen Stoffe und Stoffgruppen sind
vergleichbar mit den Grundwasseruntersuchungen des Kantons Basel-Landschaft.

Im Kanton Basel-Landschaft werden im Rahmen der verschiedenen NAQUA-Module insgesamt 19
Brunnen und 9 Quellen untersucht. Die 28 Fassungsstandorte dienen alle der 6ffentlichen Trinkwasser
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versorgung. Auf Grund der Auswahl der Probenahmestellen wird durch NAQUA somit Grundwasser
untersucht, das generell von guter Qualitat ist, da ansonsten die Fassungen nicht flr Trinkwasserzwecke
verwendet werden kénnen. Ein Vergleich der Grundwasserqualitat im Kanton Basel-Landschaft mit der
Grundwasserqualitat in der gesamten Schweiz kann nur auf Basis der NAQUA-Daten erfolgen. Fir die
einzelnen Stoffgruppen wird nachfolgend neben diesem Vergleich auch beurteilt, wie reprasentativ die
NAQUA-Daten fir die gesamten Grundwasserleiter innerhalb des Kantons Basel-Landschaft sind.

Die vom Bund untersuchten Lockergesteinsgrundwasser und Karstgrundwasser der Schweiz sind tenden-
ziell weniger mineralisiert als das Grundwasser im Kanton Basel-Landschaft. Dies zeigt sich bei Calcium,
Natrium, Sulfat und Hydrogencarbonat. Grund dafir ist, dass der Kanton Basel-Landschaft geologisch
von Sedimentgesteinen gepragt ist. Stellt man betreffend die Hauptinhaltsstoffe die NAQUA-Daten und
die gesamten Grundwasserdaten fir den Kanton Basel-Landschaft einander gegeniber, so sind die
Ergebnisse sehr ahnlich (siehe Abb. 61). Auf Grund der viel grésseren Anzahl an Messorten in der Grund-
wasseruberwachung des Kantons Basel-Landschaft nimmt die Streuung flr die einzelnen Messgrossen
zu.
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Abbildung 61: Vergleich der Konzentrationsverteilungen ausgewéhlter Hauptinhaltsstoffe zwischen NAQUA-Daten (blaue Boxplots)
und den gesamten Grundwasserdaten vom Kanton Basel-Landsachaft (rote Boxplots).

Bei den Spurenelementen sind die Konzentrationen der Medianwerte zwischen den NAQUA-Daten
von der Schweiz und dem Kanton Basel-Landschaft vergleichbar. Wiederum nimmt auf Grund der viel
grosseren Anzahl an Messorten in der Grundwasserlberwachung des Kantons Basel-Landschaft im
Vergleich zur Grundwassertiberwachung NAQUA die Streuung fur die einzelnen Messgrossen deutlich zu
(siehe Abb. 62).

Die Nitratsituation im Kanton Basel-Landschaft ist vergleichbar mit derjenigen in der Schweiz. In den
landwirtschaftlich genutzten Talsohlen oder Plateaus des Tafeljuras liegen die Nitratgehalte bei 10-25 mg/I,
in den Higelzonen unter 10 mg/l. Nur in den landwirtschaftlich intensiv genutzten Gebieten steigen die
Werte Uber 25 mg/l. Da im Kanton Basel-Landschaft weniger intensive Landwirtschaft betrieben wird als
im Mittelland, ist auch der Stickstoffeintrag ins Grundwasser geringer. Ein zeitlicher Trend zu abnehmenden
Nitratgehalten im Grundwasser kann anhand der NAQUA-Resultate erahnt werden (Abb. 63). Im Zeitraum
von 2002 bis 2008 lagen die Uberschreitungen der Anforderungswerte im Durchschnitt bei tiber 10 %, von
2011 bis 2017 unter 10 %. Es werden auch weniger Uberschreitungen des Trinkwasserhéchstwertes von
40 mg/l gemessen. In den Jahren 2009 und 2010 wurden keinerlei Uberschreitungen des Nitratgehalts
festgestellt.

Die Pestiziddaten von NAQUA aus dem Kanton Basel-Landschaft zeigen deutlich weniger Uberschrei-
tungen des Anforderungswertes als die schweizweiten NAQUA-Daten. Allerdings ist die Haufigkeit von
Pestizidnachweisen im Kanton ahnlich wie in der gesamten Schweiz. Die NAQUA-Daten zeigen, dass die
Pestizide auch im Kanton eingesetzt werden, jedoch vermutlich in geringeren Mengen als in der Gbrigen
Schweiz.

Die flachendeckende Grundwasserlberwachung des Kantons zeigt eine deutlich hohere Anzahl an
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Abbildung 62: Vergleich der Konzentrationsverteilungen ausgewahlter Spurenelement zwischen NAQUA-Daten (blaue Boxplots)
und den gesamten Grundwasserdaten vom Kanton Basel-Landsachaft (rote Boxplots).

Pestizidnachweisen im Grundwasser und auch deutlich mehr Uberschreitungen des Anforderungswertes
(siehe Abb. 64). Das BAFU hatte mittels NAQUA in den Daten von 2014 zwei Pestizide oder Metabolite
Uber 0.1 pg/l festgestellt, im Kanton waren es im Zeitraum 2010 bis 2022 rund 40 Stoffen. Die vom Bund
in der Schweiz nachgewiesenen Stoffe Bentazon und Mecoprop wurden im Kanton Basel-Landschaft
nicht festgestellt. Alle Gbrigen vom BAFU in erhéhten Konzentrationen gemessenen Stoffen kommen
auch im Kanton Basel-Landschaft vor. Uber zehn weitere vom BAFU untersuchten und nicht festgestellten
Pestizide konnten im Kanton Basel-Landschaft nachgewiesen werden.

Aus der Stoffgruppe der VOCs ist die Belastung des Grundwasser mit Tetrachlorethen und MTBE, ver-
glichen auf Basis der NAQUA-Daten, fur die Schweiz und den Kanton Basel-Landschaft vergleichbar.
Ansonsten werden in den NAQUA-Messstellen des Kantons Basel-Landschaft im Vergleich zu den schweiz-
weiten NAQUA-Messungen deutlich weniger VOC-Stoffen festgestellt. Vergleicht man die NAQUA-Daten
mit den gesamten Grundwasserdaten fir den Kanton Basel-Landschaft, so zeigt sich fiir die VOCs aber ein
ganz anderes Bild: Wahrend in NAQUA-Messstellen des Kantons Basel-Landschaft einzig Tetrachlorethen
Uber dem Anforderungswert festgestellt wurde, sind es Uber 30 Stoffen fir alle Grundwasserdaten des
Kantons Basel-Landschaft (siehe Abb. 65). Dies durfte vor allem auf die jahrzehntelangen gewerblich-
industrielle Nutzungen und der breiten Anwendung chemischer Stoffe in der Region Basel zurlickzufiihren
sein. Allein Tetrachlorethen wurde an tGber 70 % der Messstellen festgestellt, Toluol, Trichlorethen und
Chloroform an (iber 30 % der Messstellen. Von Uberschreitungen des Anforderungswertes sind beim
Tetrachlorethen knapp 30 % der Messstellen betroffen.

Das BAFU hat in seinem NAQUA-Bericht Arzneimittel, Nahrungsmittelinhaltsstoffe und die Industrieche-
mikalien in einer Indikatorliste "Abwasserindikatoren” zusammengefasst. Diese Indikatorliste umfasst
zehn Stoffe. Tendenziell zeigen die NAQUA-Daten, dass die Belastungssituation fir diese Stoffe im
Kanton Basel-Landschaft vergleichbar mit der Belastungssituation in der Schweiz ist. In der Grundwas-
serbeobachtung des Kantons Basel-Landschaft wurden die Grundwasserproben insgesamt auf rund
350 Arzneimitteln, 5 Nahrungsmittelinhaltsstoffe und 80 Industriechemikalien untersucht. Die Palette
an Parametern ist damit im Vergleich zu NAQUA wesentlich breiter. Vergleicht man die NAQUA-Daten
des Kantons Basel-Landschaft mit den gesamten Daten des Kantons Basel-Landschaft, so wurden in
der kantonalen Grundwasserlberwachung jeweils fir Arzneimittel, Nahrungsmittelinhaltsstoffe und die
Industriechemikalien wesentlich mehr Stoffe im Grundwasser gefunden, ebenso waren die Belastungen
deutlich grosser (siehe Abb. 66 und 67).

PFAS wurden in der nationalen Grundwasserbeobachtung noch nicht haufig gemessen. Vergleicht man die
NAQUA-Daten mit den gesamten Daten des Kantons Basel-Landschaft, kann festgestellt werden, dass in
beiden Grundwasserbeobachtungen fast die gleichen Stoffe nachgewiesen werden. Die Messstellen im
NAQUA-Messnetz weisen aber geringere Konzentrationen an PFAS auf (siehe Abb. 68).
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[%] Nitrat
0 20 40 60 80 100 Anforderungswert = 25mg/|
L Il Il Il Il |
Ganzer Kanton Zeitperiode n n>V n>Vin %
I M 2002 25 1 4.0
[ I 2003 24 3 12,5
I I 2004 24 2 8.3
[ I 2005 25 3 12.0
[ I 2006 25 3 12.0
I I 2007 26 2 7.7
] B 2008 24 2 8.3
] 2009 24 0 0.0
I 2010 24 0 0.0
] B 2011 24 1 42
I I 2012 25 2 8.0
I I 2013 26 2 7.7
S B 2014 24 1 42
] M 2015 24 1 42
I B 2016 24 1 42
I B 2017 23 1 43

® <BG ® BG-10 mg/l 210-25 mg/l ® 225-40 mg/l ® 240 mg/l

Abbildung 63: Zeitlicher Verlauf der Verteilung der Nitratkonzentrationen in den Messstellen von NAQUA. (n: Anzahl
Probenahmestellen, BG: Bestimmungsgrenze, V: Anforderungswert gemass GSchV).

Durch die raumlich breitere Abdeckung der Grundwasservorkommen und den Einbezug von Piezometern
abseits von Trinkwasserfassungen wird die Grundwasserqualitat in der Uberwachung des Kantons Basel-
Landschaft umfassender untersucht als dies bei einer nationalen Uberwachung méglich ist. Die erfasste
Stoffpalette ist bei der Uberwachung im Kanton Basel-Landschaft ebenfalls breiter als diejenige beim BAFU.
Diese methodischen Unterschiede in der Uberwachung zeigen ein unterschiedliches Bild der Belastung
des Grundwassers mit Spurenstoffen. Da Spurenstoffe Uber sehr lange Zeitrdume im Grundwasser
verbleiben kdnnen, ist eine moglichst umfassende Grundwasseruntersuchung wichtig, um frihzeitig
Massnahmen zum Schutz auch des fur Trinkwasser genutzten Grundwassers zu treffen.
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6.4 AUSBLICK

Im Grundwasser des Kantons Basel-Landschaft finden sich Hunderte von Spurenstoffen. Bei gleicher
raumlicher Nutzung an der Oberflache sind auch die Belastungen der Grundwassergebiete ahnlich. Werden
Stoffe ins Grundwasser eingetragen, verbleiben sie dort meist fir ldngere Zeit. Ein typisches Beispiel ist
Atrazin, ein Pestizid, dessen Anwendung vor mehr als zehn Jahren verboten wurde, dessen Konzentration
jedoch immer noch zu Uberschreitungen des Anforderungswerts im Grundwasser fiihrt.

Ein Grund fir den Nachweis von Stoffe im Grundwasser, welche schon langer nicht mehr eingesetzt
werden, ist deren Sorption in der ungeséttigten Zone und im Grundwasserleiter. Die Desorption, also die
Ricklosung der an die Matrix gebundenen Stoffe, dauert langer als die Sorption. Diese Sorptions- und
Desorptionsprozesse sind mit ein Grund daflr, dass Belastungen oft erst festgestellt werden, wenn sie
im Grundwasser weit verbreitet sind. Selbst wenn dann der Eintrag an unerwiinschten Stoffen gestoppt
wird, befinden sich diese noch als Reservoir in der ungesattigten Zone und im Grundwasserleiter selbst.

Die stetig steigende Anzahl an verwendeten Chemikalien stellt eine weitere Herausforderung fir den
Grundwasserschutz dar. Heute sind bereits Uber 30°000 Chemikalien im téaglichen Einsatz. Mit den
Grundwasseranalysen im Kanton Basel-Landschaft wurden hingegen lediglich rund 1°000 Stoffe gemessen,
wobei nach heutigem Stand des Wissens die relevanten Stoffe beobachtet werden. Nichtsdestotrotz ist
es moglich, dass immer wieder neue problematische Stoffe gefunden werden.

Die Entfernung von Stoffen aus dem Wasser wird zunehmend aufwaéandiger. Friher waren v. a. die
fllichtigen organischen Verbindungen im Fokus. Diese Stoffe lassen sich mit Aktivkohlefilter effizient
aus dem Grundwasser entfernen. Bei den heute im Fokus stehenden Spurenstoffen, beispielsweise die
Metaboliten von Chlorothalonil oder den PFAS, ist eine Entfernung deutlich aufwandiger. Diese Stoffe
sind persistent, polar und kénnen mit Aktivkohle allein kaum entfernt werden. Es braucht wesentlich
aufwandigere Verfahren, um mit diesen Stoffe belastetes Grundwasser zu Trinkwasser aufzubereiten.

Es gilt also, moglichst wenige Stoffe ins Grundwasser einzutragen. Dies beginnt mit angemessener
Nutzung und korrektem Umgang mit Chemikalien im Alltag. Der Ausbau der Klaranlagen mit einer vierten
Reinigungsstufe zur Entfernung von Spurenstoffen wird dazu beitragen, Chemikalien aus dem Abwasser zu
entfernen. Wichtig dabei ist auch das gesamte Mischwassermanagement bei der Siedlungsentwasserung,
damit bei Regenfallen moglichst wenig unbehandeltes Abwasser in die Oberflachengewésser gelangt. Die
Sanierung der belasteten Standorte hat insbesondere zum Ziel, bestehende Grundwasserbelastungen zu
reduzieren. Um den Pestizideintrag aus der Landwirtschaft zu reduzieren, helfen Massnahmen wie die
Einrichtung von Waschplatzen fir die Pflanzenschutzmittelspritzen und -tanks sowie die Anpassung der
landwirtschaftlichen Praxis im Umgang mit dieser Stoffgruppe. Um Eintrage Uber alternde Kanalisationen
zu verringern, mussen diese regelmassig auf Dichtigkeit geprift und, wo notig, saniert werden.
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7 SCHLUSSFOLGERUNGEN

Der vorliegende Grundwasserbericht gibt einen umfassenden Uberblick (iber die Grundwasserqualitat im
Kanton Basel-Landschaft. Der in den Higelzonen des Tafel- und Faltenjura landliche Kanton weist in den
Talern eine hohe Besiedlungsdichte mit einer starken urbanen sowie gewerblich-industriellen Nutzung auf.
In den Talern befinden sich die ergiebigen Grundwasserleiter. Die Uberlagerung der Grundwasserleiter mit
den Nutzungen an der Oberflache flihren zu vielfaltigen Belastungen mit Spurenstoffen im Grundwasser.

Auf Grund der Sorptions- und Desorptionsprozesse kdnnen einmal ins Grundwasser eingetragene Stoffe
meist Uber sehr lange Zeitraume festgestellt werden. Die heutige Belastungssituation im Grundwasser
hangt deshalb nicht nur vom heutigen Eintrag von Stoffen ab, sondern auch von Stoffen, die historisch
eingesetzt oder deponiert und ins Grundwasser eingetragen wurden. Im Grundwasser gemessene
Verunreinigungen kénnen deshalb auch nicht rasch entfernt werden.

Auf Grund der immer grésseren Anzahl von Stoffen, die in industriellen und alltédglichen Produkten
enthalten sind, ist mit einer Zunahme der im Grundwasser feststellbaren Stoffe zu rechnen.

Vergleicht man auf Basis der nationalen Grundwasserbeobachtung NAQUA die Grundwasserqualitat
im Kanton Basel-Landschaft mit der Grundwasserqualitat in der gesamten Schweiz, so ist diese ver
gleichbar. Zu beachten ist aber, dass mit der nationalen Grundwasserbeobachtung NAQUA zumindest im
Kanton Basel-Landschaft nur Fassungen beprobt werden, die fir Trinkwasserzwecke genutzt werden.
Werden, wie im Rahmen der kantonalen Grundwasserbeobachtung, weitere Messstellen z.B. im urbanen
Raum untersucht, sind deutlich mehr Belastungen im Grundwasser erkennbar. Es braucht deshalb also
weiterflihrende Anstrengungen im betrieblichen Gewasserschutz, bei der Siedlungsentwasserung, in
der Landwirtschaft und bei der Sanierung von belasteten Standorten, um die Grundwasserqualitdt zu
verbessern.

Mit den bisherigen Grundwassertberwachungen wurden vor allem die Lockergesteinsgrundwasser in den
Talern beprobt. Um einen besseren Uberblick Uber die Grundwasserqualitat auch in den Festgesteinen zu
erhalten, wird die kantonale Grundwassertberwachung auf Quellwasser ausgedehnt. Quellen haben in der
Regel ein kleineres Einzugsgebiet im Vergleich zu den Zustrombereichen der Grundwasseraufschlisse.
Mit der Beprobung von maglichst reprasentativen Quellen soll einerseits moglichst unbeeinflusstes
Festgesteinsgrundwasser und andererseits der antropogene Einfluss im Tafeljura besser erfasst werden.

Die kantonale Grundwassertberwachung erlaubt es, langfristige Veranderungen der Grundwasserqualitat
auf einem breiten Stoffspektrum zu erfassen. Es wird somit maglich sein, Veranderungen in der Landwirt-
schaft, der Reinigung von Abwasser, der Siedlungsentwasserung oder den Rickgang des Eintrags von
Stoffen nach der Sanierung belasteter Standorte grossraumiger in den Grundwassergebieten feststellen
zu kénnen.

Fir die Beschreibung der umfangreichen Grundwasserdaten wurde eine Datenbank zur Erfassung der
Analyseresultate und verschiedenste Werkzeuge (R-Scripts) zur Auswertung der Daten aufgebaut. Erst
diese systematische Erfassung und Auswertung der Daten ermaglicht eine Interpretation der durchgefihr
ten Uberwachungen. Auch in Zukunft sollen samtliche im Kanton Basel-Landschaft gemessenen Daten
zur Grundwasserqualitat in der Datenbank erfasst werden. Die R-Scripts werden laufend weiterentwickelt
und die Daten sollen zudem mit zusatzlichen statistischen Verfahren ausgewertet werden.
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