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Titel: Konsequenzen der EU-Wasserrahmenrichtlinie fir den Vollzug, die Grundwasseriberwachung

und Berichterstattung in Deutschland.

Kurzfassung: Die grundwasserrelevanten Anforderungen aus der EU-Wasserrahmenrichtlinie ein-
schlieRlich der Querverbindungen zu den Anforderungen an die Oberflachengewasser und Landdko-
systeme werden identifiziert. Es schliel3t sich eine Analyse und Bewertung der bundesweiten Voraus-
setzungen flr die grundwasserbezogene Umsetzung der EU-Rahmenrichtlinie an. Das erfolgt zu den
Sachgebieten Monitoringnetze Grundwasserstand und Grundwasserbeschaffenheit, hydrogeologische
Basisdaten, Flachennutzung, Einzugsgebietsgrenzen der Oberflachengewasser und Groesse der Be-
arbeitungsgebiete, meteorologisch-klimatisch-hydrologische Grundinformationen sowie topografische
Karten und Kartengrundlagen. Auf der Basis der ermittelten verfiigbaren digitalen Datenbestéande zur
Verbreitung der Grundwasserleiter (Maf3stab 1 : 1 Million), zu den Abgrenzungen der Flusseinzugsge-
biete der Bundesrepublik (Umweltbundesamt), zu den Flachennutzungsdaten CORINE land cover
(EU-weite Auswertung von Luftbildaufnahmen im MafRstab 1 : 100 000), zum Digitalen Landschafts-
modell DLM 1000 sowie den Landesgrundwassermessnetzen Grundwasserbeschaffenheit der Bun-
deslander einschliellich der rund 800 Messstellen der Bund-Landervereinbarung tber den Datenaus-
tausch im Umweltbereich wird eine Bewertung des Aussagegewichts der Datengrundlagen vorge-
nommen. Die rechnergestitzte Verschneidung der verfligbaren Flachendaten mit den Einzeldaten der
Grundwasserbeschaffenheitsnetze erschien fiir die Beantwortung der Fragestellung wissenswert, wie
mit diesen verfligbaren digitalen Daten eine auf die Flussgebietseinheiten bezogene Bewertungs-
grundlage zur Bestandsanalyse Grundwasser rechnergestitzt erreicht werden kann. Die sich
zwangsweise ergebende Unscharfe in der Aussage der aus kleinmalistéblichen Aufnahmen gewon-
nen Daten, bezogen auf die lokale Situation, wird bewusst in Kauf genommen. Entsprechend der Auf-
gabenstellung steht die Prifung im Vordergrund, ob die Messnetze Grundwasserbeschaffenheit
grundsatzlich zur Erfullung der Anforderungen der EU-Wasserrahmenrichtlinie geeignet sind. Daflr
wurden unter anderen die Kriterien Messstellendichte sowie naturraumliche Bedingungen und Fla-
chennutzung an den Messstellenstandorten fiir die Bewertung herangezogen. Die Grundwasserbe-
schaffenheit selbst war entsprechend der Aufgabenstellung nicht Gegenstand der Bewertung. Im Er-
gebnis wird festgestellt, dass fur die erstmalige Beschreibung das Messstellennetz ausreichend ist.
Fir die weitergehende Beschreibung wird die Einbeziehung aller Rohwassermessstellen und Mess-
stellen von Sondermessnetzen flr unverzichtbar angesehen. Fir das laut EU-Wasserrahmenrichtlinie
bis 2006 vorzulegende Monitoringprogramm werden generelle Hinweise bezlglich er Standortoptimie-
rung gegeben. Als Liicke wird das Fehlen von bundesweit (also landertbergreifenden) harmonisierten
hydrogeologischen Basisdaten festgestellt. Konflikte fiir den terminlichen Abschluss der erstmaligen
und der weitergehenden Beschreibung kénnen nicht ausgeschlossen werden. Die mehrstufige Analy-
se muss spatestens bis Ende 2004 abgeschlossen werden und den Anforderungen in Anhang Il der
EU - Wasserrahmenrichtlinie entsprechen. Die erstmalige Beschreibung ist flichendeckend flr jede
Flussgebietseinheit in der Bundesrepublik vorzunehmen. Die Ergebnisse der erstmaligen Beschrei-
bung sind die Voraussetzung zur ldentifizierung der Gebiete, die eine weitergehende Beschreibung
erfordern. Fur die Grundwasserkorper, die keine weitergehende Beschreibung erfordern, sind die Er-

gebnisse unmittelbar fir die Erstellung der MaRnahmenprogramme nach Artikel 11, der Bewirtschaf-



tungsplane nach Artikel 13 und Anhang VII sowie fur die Umsetzung der Bestimmungen nach Artikel
7, 8 und Anhang V (Grundwassermonitoring) zu nutzen. Das in Artikel 4 genannte Umweltziel, ,Ver-
meidung einer Zustandsverschlechterung des Grundwassers*®, erfordert in der Phase der erstmaligen
Beschreibung bereits die Bewertung der moglichen Zustandsanderungen nach Menge und Beschaf-
fenheit (Prognose). Das wird in der einfilhrenden Begriindung der EU-Wasserrahmenrichtlinie unter-
strichen: ,Aufgrund der natlrlichen zeitlichen Verzdgerung bei der Bildung und Erneuerung der
Grundwasserressourcen sind frihzeitige Ma3nahmen und eine bestandige langfristige Planung von
Schutzmassnahmen nétig, um einen guten Zustand des Grundwassers zu gewahrleisten. Bei der Er-
stellung eines Zeitplans fir MalRnahmen zur Erreichung eines guten Zustands des Grundwassers so-
wie zur Umkehrung aller signifikanten und anhaltenden Trends einer Steigerung der Konzentration
von Schadstoffen im Grundwasser sollte dieser natirliche Verzégerungseffekt berticksichtigt werden.*
Die Bewertung muss die sehr komplexen Zusammenhange beachten. Merkmalanalysen in der Einheit
von Gewassernetz und Klima (Rahmenbedingungen), Grundwasserleiter (Gefall), Grundwasserkorper
(Volumen), Grundwasserbedeckung (Schutzaspekt), Grundwasserneubildung (Regenerierung der
Ressource), horizontale und vertikale Grundwasserdynamik, Grundwasserbeschaffenheit, Flachen-
nutzung (punktférmige/diffuse Schadstoffquellen), Schutzgebiete, grundwasserabhangige Landdko-
systeme und grundwasserabhangige Oberflachenwasserkorper sowie Grundwassermonitoring (Reali-
tatsprifung) sind fir die Abgrenzung gefahrdeter Grundwasserkorper empfehlenswert. Fur die Fluss-
einzugsgebietsbewertung sind bei Kenntnissen zur horizontalen und vertikalen Grundwasserdynamik
die Abgrenzung von Speisungs-, Transit- und Entlastungsgebieten vorteilhaft. Speisungsgebiete sind
nach ihrer hydrogeologischen Position Gebiete mit eindeutig nach unten gerichteten Druckgradienten
(mit zunehmender Teufe sinkt das Grundwasserdruckpotential). Der Jungwasseranteil ist (isotopen-
physikalische Altersbestimmungen) deutlich erhdht. Im Gegensatz dazu werden Entlastungsgebiete
durch einen nach oben gerichteten Druckgradienten charakterisiert (mit zunehmender Teufe steigt das
Druckpotential). Es ist mit einem deutlich erhdhte Anteil ,alter Grundwéasser® anzutreffen (isotopen-
physikalische Altersbestimmungen). Die zwischen den Speisungsgebieten und den Entlastungsgebie-
ten liegenden Transitgebiete kénnen neben der Funktion, Transport des Grundwassers von Spei-
sungs- zu Entlastungsgebieten, durchaus lokal Speisungs- oder Entlastungsfunktion fir den Haupt-
grundwasserleiter besitzen. In Bezug auf die Verschmutzungsempfindlichkeit des Grundwassers sind
insbesondere die Speisungsgebiete als auRerst sensibel zu betrachten. Eine Kontamination des
Grundwassers hat infolge des nach unten gerichteten Druckgradienten einen weitreichenden Schad-
stofftransport mit irreversiblen Schaden zur Folge. In Speisungsgebieten mussen daher zum Beispiel
im Havariefall oder bei erkannten diffusen Stoffeintragen unverziiglich Malinahmen ergriffen werden.
In Entlastungsgebieten hat auf Grund des nach oben gerichteten Druckgradienten eine Kontamination
des Grundwassers keine regionale Auswirkung. In diesem Bereich ist der Einfluss des belasteten
Grundwassers auf unmittelbar angrenzende oder lokal vorhandenen Wassergewinnungsanlagen,
Oberflachengewasser und empfindliche grundwasserabhangige Landdkosysteme vorrangig von Be-
deutung und entsprechend zu beachten. Die Erfahrungen aus den im Rahmen der das Forschungs-
themas begleitenden Pilotgebietsbearbeitungen und anderen groRrdumlichen Bearbeitungen zeigen,
dass zur Beurteilung der regionalen Grundwasserverschmutzungsempfindlichkeit die Abgrenzung der

hydrodynamischen Position und die Art sowie Intensitat der Landflachennutzung wesentlicher als die



Beurteilung der Verschmutzungsempfindlichkeit nach den Eigenschaften der anstehenden Gesteinen
und Boeden ist. Der Vorteil dieser erweiterten erstmaligen Beschreibung besteht letztendlich in der
zeitlich — raumlich besseren Differenzierung und Nutzung der Ergebnisse fir die Beantwortung der
aus anderen Artikeln und Anhangen resultierenden Anforderungen. Zugleich kann durch Vermeidung
von zeitlich versetzten Daten- und Sachrecherchen (wiederholte Datenanalysen und Recherchen zu
gleichen Sachverhalten aber zu unterschiedlichen Zeiten) der Aufwand fir die Umsetzung der EU-
Wasserrahmenrichtlinie vermindert werden. In der Anwendungsmethodik werden zwei Methoden vor-
gestellt. Dabei wird der Minimalvariante - die zu erfillenden Mindestanforderungen laut EU-
Wasserrahmenrichtlinie - eine Alternativvariante, die den oben genannten Ansprichen genlgt, ge-
genibergestellt. Die Wahl der fiir ein Einzugsgebiet oder eine Gruppe von Grundwasserkérpern zu
bevorzugenden Variante lasst sich aus der Abwagung nachfolgender Kriterien treffen. Naturgegebene
Verhaltnisse im Einzugsgebiet wie hydrogeologische Situation, hydrologische Verhaltnisse, Gewas-
sernetzdichte und Morphologie des Einzugsgebietes, Boden/Vegetation sowie gewasserdkologi-
sche Zustande; infrastrukturelle ErschlieRung des Einzugsgebietes wie Besiedlungsdichte, Flachen-
nutzung, anthropogene Umweltbelastungen (Altlasten, Industrie, Verkehr, diffuser Schadstoffeintrag),
wasserwirtschaftliche Nutzungen; vorhandener Kenntnisstand, Datendichte und —qualitat sowie finan-
zielle Ressourcen fur die Bearbeitung. Die erforderlichen Arbeitsschritte werden nach den genannten
zwei Varianten in der Anwendungsmethodik (Anhang 1 zum Forschungsbericht) ausfiihrlich behan-
delt. Nach Anhang Il der EU-Wasserrahmenrichtlinie ist die weitergehende Beschreibung derjenigen
Grundwasserkorper (Grundwasserleiter) vorzunehmen, bei denen im Rahmen der erstmaligen Be-
schreibung ein Risiko hinsichtlich der Erreichung der Umweltziele ermittelt wurde. Eine weitergehende
Beschreibung ist auch generell notwendig bei Grundwasserkdrpern, die sich Uber die Grenze zwi-
schen zwei oder mehreren Mitgliedstaaten hinaus erstrecken. Ziele der weitergehenden Beschreibung
sind eine genauere Beurteilung der Ursachen und des Ausmalles des Risikos, die Umweltziele nicht
erreichen zu kénnen, Ermittlung der MalRnahmen, die nach Artikel 11 erforderlich sind, um die Um-
weltziele bis 2015 zu erreichen sowie bei gegebenen Voraussetzungen die Inanspruchnahme von
Ausnahmeregelungen zu begriinden (Artikel 4). Die weitergehende Beschreibung erfordert eine detail-
lierte Betrachtung der raumzeitlichen Beschaffenheits- und Mengenentwicklung im identifizierten
Grundwasserkdrper bzw. dem zugehdrigen Einzugsgebiet. Dies bedeutet in erster Linie eine grofiere
Bearbeitungstiefe der Daten und Informationen, die bereits im Rahmen der erstmaligen Beschreibung
betrachtet wurden. Die Notwendigkeit und der Umfang zusatzlich zu gewinnender Daten und Informa-
tionen hangen dabei von den konkreten lokalen Verhaltnissen und von der Bearbeitungstiefe der
erstmaligen Beschreibung ab. Die weitergehende Beschreibung ist wichtige Grundlage fir die Erstel-
lung von MalRnahmenprogrammen nach Artikel 11, Bewirtschaftungsplanen nach Artikel 13 und An-
hang V sowie fiir die Umsetzung der Bestimmungen nach Artikel 7, 8 und Anhang V. Die Methoden
und Verfahren zur Ermittlung aktueller Daten und zur Informationsverarbeitung sind die in der Grund-
wassererkundung und Grundwasserbewirtschaftung ublichen. Der tatsachlich erforderliche Aufwand
fur die weitergehende Beschreibung eines Grundwasserkdrpers nach den allgemein anerkannten Re-
geln der Technik oder in besonders gewichtigen Fallen nach dem Stand der Wissenschaft liel3 sich im
Rahmen dieses Themas nicht schematisieren oder normieren. Aus dem Wirken der aufgezahlten Ein-

flussfaktoren (Merkmale) resultieren daflir zu viele Moglichkeiten. Von Grundwasser- und Oberfla-



chenwasserstandsmessungen, Uber Durchflussmessungen an oberirdischen Gewassern, Grundwas-
ser- und Oberflachenwasserbeprobungen, Laboruntersuchungen, isotopenphysikalischen und geo-
physikalischen Feldmessungen und Auswertungen bis zu hydrogeologischen Untersuchungsbohrun-
gen, Pumpversuchen oder die Einrichtung von zusatzlichen Grundwassermessstellen ist die Anwen-
dung der Untersuchungsverfahren einzeln oder kombiniert vorstellbar. Gleiches trifft auf die Auswer-
tung und Informationsverarbeitung der vorhandenen sowie der zusatzlich ermittelten Daten zu. Das
Spektrum kann von einer einfachen verbalen Interpretation der genannten Daten Uber hydrogeologi-
sche Schnitte und Karten, hydrologische analytische Berechnungen bis zur mathematischen oder
geohydraulischen Modellierung reichen. In jedem Fall muss das Ergebnis der weitergehenden Be-
schreibung eine zuverlassige Grundlage fir die Erstellung der Malnahmenprogramme und der Be-
wirtschaftungsplane sowie fiir die Entscheidung Uber Ausnahmeregelungen gemaf Artikel 4 bilden.
Die Anwendungsmethodik wurde in drei Pilotgebieten mit einer Flachen von rund 4500 km? erprobt.
Die grundsatzliche Vorgehensweise wird beispielhaft dargestellt. Die wichtigsten Erkenntnisse aus der
Pilotgebietsbearbeitung zur Erprobung der erarbeiteten Methodik sind die folgenden. Die regelgerech-
te Umsetzung der erstmaligen Beschreibung mit Hilfe vorhandener Daten ist praktikabel und mit hin-
reichender Aussagekraft realisierbar. Die Durchfuhrung der erstmaligen Beschreibung auf der Basis
verfugbarer digitaler Daten bedeutet eine erhebliche Reduzierung des Arbeitsaufwandes. Nachteile
bezuglich der Aussagegenauigkeit durch die Nichtbeachtung spezieller lokaler Kenntnisse sind ge-
geniber der regionalen Aussage auf der Basis der digital verfligbaren Flachendaten in der komplexen
Bewertung aller Merkmale vernachlassigbar. Die fiir die Alternativvariante zusatzlich empfohlene Er-
fassung und Bewertung von Daten zur Grundwasserdynamik und Grundwasserneubildung sind ohne
erheblichen Aufwand realisierbar. Grundwasserbeschaffenheitsaussagen sind grundsatzlich auf der
Basis der Landesgrundmessnetze mdglich. Die Einbeziehung von Rohwasseranalysen erhoht deutlich
die Aussagesicherheit zur Grundwasserbeschaffenheit. Es ist daher zu empfehlen, diese grundsatz-
lich in die erstmalige Beschreibung einzubeziehen. Die Flachennutzungsdaten (CORINE land cover)
sind zur Bewertung einer Gefahrdung durch den diffusen Schadstoffeintrag Eintrag wesentlich. Die
Daten sind komplikationslos mit den digital verfligbaren Informationen zum gewasserkundlichen Fla-
chenverzeichnis und der topographischen Grundlage DLM 1000 verarbeitbar. Die Identifizierung von
Grundwasserkdrper /-teilkdrper die geféhrdet sind die Anforderungen in Artikel 4 der WRRL nicht zu
erreichen, wird nicht allein bestimmt durch die Verschmutzungsempfindlichkeit des Grundwassers,
bewertet aus Daten zu anstehenden Gesteinen und Boeden. Die Fldchennutzung ist hier der aus-
schlaggebende Faktor. Die Ausweisung von Speisungs-, Transit- und Entlastungsgebieten bietet auf
der Basis der hydrodynamischen Position eine zusatzliche Moglichkeit zu beurteilen, ob der entspre-
chende Grundwasserkorper /-teilkdrper gefahrdet ist oder werden kann. Aussagen zur Grundwasser-
neubildung sind fiir die Prognose einer nachhaltigen Grundwasserbewirtschaftung und Gefahr-
dungsabschatzung der Grundwasserkorper und Landdkosysteme unverzichtbar und realisierbar. Die
Grundwasserdynamik ist fir die Bewertung des Grundwasserdargebotes, die Abgrenzung von
Grundwasserteilkdrpern fir die eine weitergehende Beschreibung erforderlich ist sowie flir die Bewer-
tung des prognostischen Zustands der Grundwasserbeschaffenheit unverzichtbar. Die Durchfiihrung
der weitergehenden Beschreibung bedarf zum Teil neuer Datenerhebungen. Daraus resultiert ein er-

heblicher Mehraufwand gegeniber der erstmaligen Beschreibung. Deshalb ist es sinnvoll, mit einem



geringen Mehraufwand in der Phase der erstmaligen Beschreibung den Grundwasserkorper eines
Einzugs-/Teileinzugsgebietes in Teilkorper aufgliedern zu kénnen, d.h. Berlcksichtigung der Grund-
wasserdynamik in der Phase der erstmaligen Beschreibung. Die weitergehende Beschreibung mit ei-
nem erhoéhten Aufwand kann dann auf die tatsachlich gefahrdeten Teilkorper beschrankt werden.
Schliel3lich wird generell eine GIS-orientierte Umsetzung zur effizienteren Bearbeitung und Laufend-
haltung empfohlen. Als Problem, das noch einer Losung bedarf, hat sich die Scalierung fiir die Dar-
stellung der Ergebnisse der Bestandsanalysen und MalRnahmenprogramme der Teileinzugsgebiete
und der ihnen zugeordneten Grundwasserkorper in der Groesse der Flussgebietseinheiten erwiesen.
Die Berichterstattung fur die Flussgebietseinheiten sto3t zudem auf das Problem einer ausgewoge-
nen Generalisierung. Diese darf einerseits nicht so sehr ins Detail gehen (charakteristische Aussage
fur die Flussgebietseinheit), muss aber andererseits auch relevante Probleme in den Einzugs-
[Teileinzugsgebieten und ihrer Grundwasserkorper verdeutlichen. Es ist davon auszugehen, dass es
sich dabei um ein generelles Problem handelt, das durch die LAWA, eventuell sogar europaweit bis zu

einer praktikablen Losung gefuhrt werden muss.



Title: The Consequences of the European Water Framework Directive for the Execution,

Groundwater Monitoring and Reporting in Germany”

Summary: The groundwater-relevant requirements of the European Water Framework Directive are
identified, including their interconnections with the requirements on bodies of surface water and terres-
trial ecosystems. This is followed by an analysis and assessment of the nationwide conditions for the
execution in terms of groundwater of the European Water Framework Directive in the following fields:
monitoring networks for groundwater levels and groundwater chemical status, basic hydrogeological
data, land use, boundaries of river basins of the surface water bodies and size of the study areas, ba-
sic meteorological, climatic and hydrological data, and topographic maps and mapping elements. The
informative value of the basic data is assessed on the basis of the available digital databases on: the
spread of aquifers (scale 1 : 1 million), the boundaries of the river basins in the Federal Republic of
Germany (Umweltbundesamt), land use data CORINE landcover (EU-wide analysis of aerial photos
on a scale 1 : 100,000), digital landscape model DLM 1000, and the Laender networks for monitoring
the groundwater chemical status, including the about 800 monitoring points as agreed between the
Federal Government and the Laender regarding the exchange of data in the environmental sector.
Computer-aided combination of the available area data with the single data of the groundwater chemi-
cal status networks seemed to be a suitable approach to answering the question of how to establish
with these available digital data an assessment basis, related to the river basin districts, for a com-
puter-aided analysis of the current groundwater situation. This inevitably indistinct information of the
data from small-scale surveys, related to the local situation, is put up with deliberately. In accordance
with the task set, the main problem is to find out whether the networks for monitoring the groundwater
chemical status would meet in principle the requirements of the European Water Framework Directive.
Therefore, assessment was based, beside other criteria, on the density of monitoring points and on
the natural conditions and land use at the monitoring sites. The groundwater chemical status proper
was not the object of assessment. As a result, the monitoring points network is sufficient for initial
characterisation. For further characterisation it will be inevitable to include all raw water monitoring
points as well as the monitoring points of special monitoring networks. General information as to site
optimisation is provided for the monitoring programme to be submitted, according to the European
Water Framework Directive, by 2006. A gap is found in the lack of nationwide (i.e., cross-Laender)
harmonized hydrogeological basic data. Conflicts cannot be excluded with regard to the completion
date of initial and further characterisation. The multi-stage analysis must be completed by the end of
2004 at the latest and satisfy the requirements set out in Annex Il to the European Water Framework
Directive. Initial characterisation has to be made blanket coverage for each river basin district in the
Federal Republic of Germany. The results of this first characterisation are then the basis for the identi-
fication of areas that need further characterisation. As to the bodies of groundwater that do not require
further characterisation, the results can be used directly for setting up programmes of measures ac-
cording to Article 11 and the river basin management plans according to Article 13 and Annex VII, and
for implementation of the requirements set out in Articles 7 and 8 and Annex V (groundwater monitor-
ing). According to the environmental objective to prevent the deterioration of the status of all bodies of
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have to be assessed already in the initial characterisation. This has been underlined in the introduc-
tory statement of reasons for the European Water Framework Directive: “The task of ensuring good
status of groundwater requires early action and stable long-term planning of protective measures, ow-
ing to the natural time-lag in its formation and renewal; such time-lag for improvement should be taken
into account in timetables when establishing measures for the achievement of good status of ground-
water and reversing any significant and sustained upward trend in concentration of any pollutant in
groundwater”. This assessment must take into account the highly complex interconnections. It is rec-
ommended to use the following characters for defining the boundaries of bodies of groundwater which
are at risk: water bodies network and climate (basic conditions), aquifer (receptacle), body of ground-
water (volume), material overlying groundwater (protection), natural groundwater recharge (regenera-
tion of resource), horizontal and vertical groundwater dynamics, chemical status of groundwater, land
use (point/diffuse sources of pollution), protected areas, groundwater-dependent terrestrial ecosys-
tems and groundwater-dependent bodies of surface water, and groundwater monitoring (reality
check). For the assessment of river basin districts with known horizontal and vertical groundwater dy-
namics it would offer advantages to define the boundaries of recharge areas, transit areas and dis-
charge areas. According to their hydrogeological position, recharge areas have a definitely downward
hydraulic pressure gradient (the groundwater hydraulic pressure potential decreases with greater
depth). The share of young water (isotope dating) is clearly increased. On the other hand, discharge
areas stand out for an upward hydraulic pressure gradient (the hydraulic pressure potential increases
with greater depth). They hold a clearly increased portion of “old groundwaters” (isotope dating). A-
long with their function of transporting the groundwater from recharge areas to discharge areas, the
transit areas between the recharge areas and discharge areas may well recharge or discharge the
main aquifer locally. Regarding the groundwater susceptibility to pollution, the recharge areas in par-
ticular must be considered as highly sensitive areas. Due to the downward hydraulic pressure gradi-
ent, groundwater contamination leads to the transport of hazardous substances over great distances
and with irreversible damage. In recharge areas, for example, in the case of accident or with identified
introduction of hazardous substances from a diffuse source appropriate measures must be taken im-
mediately. In discharge areas, however, due to the upward hydraulic pressure gradient groundwater
contamination will not have regional impacts. In such area, the impact of contaminated groundwater
on immediately adjoining or local points for the abstraction of water, bodies of surface water and
sensitive groundwater-dependent terrestrial ecosystems is a matter of top priority and has to be
considered accordingly. Experience from the treatment of pilot areas accompanying the research
project and from other studies covering large areas has shown that defining the hydrodynamic position
as well as the kind and intensity of land use are more important characters for assessment of the
regional groundwater susceptibility to pollution than is such assessment based on the characteristics
of the geological units and soils. The advantage of such extended initial characterisation at last lies in
the better spatio-temporal differentiation and utilization of the results for complying with the
requirements that result from other Articles and Annexes. At the same time, by avoiding staggered
data and material search (repeated data analysis and search for identical facts, but at different times)
it is possible to reduce the input for execution of the European Water Framework Directive. Two
methods are presented in the Application Direction. The minimum variant — the minimum requirements

that must be met according to the European Water Framework Directive — is set against an alternative



cording to the European Water Framework Directive — is set against an alternative variant that meets
the above requirements. The variant to be preferred for a river basin or for a group of groundwater bo-
dies can be chosen by weighing the following criteria: natural conditions in the river basin, such as
hydrogeological situation, hydrological conditions, density of water bodies network and morphology of
the river basin, soil/vegetation and ecological conditions of water bodies; infrastructure development of
the river basin, such as population density, land use, environmental pollution as a result of human ac-
tivity (contamination from previous uses, industry, transport, diffuse sources of pollution), water man-
agement uses; knowledge of the state of the art, data density and quality, and financial resources for
treatment. The necessary steps for the above two variants are dealt with in detail in the Application Di-
rection (Annex 1 to the research report). According to Annex Il to the European Water Framework Di-
rective, those bodies of groundwater (aquifers) shall be characterised further, for which the initial
characterisation revealed a certain risk of failing to meet the environmental objectives. Further charac-
terisation is always required also for bodies of groundwater which cross the boundary between two or
more Member States. Such further characterisation shall be aimed at a precise assessment of the
causes and extent of the risk of failing to meet the environmental objectives, at the determination of
the measures that are required according to Article 11 for meeting the environmental objectives by
2015, and at substantiation of the recourse to exceptions (less stringent environmental objectives) if
the conditions exist (Article 4). Further characterisation requires the detailed consideration of the spa-
tio-temporal development of the chemical and quantitative status in the identified groundwater body
and/or the respective river basin. This means first of all that the data and information that were con-
sidered already in the initial characterisation have to be looked upon in greater depth. The necessity
and scope of data and information that must be additionally obtained depend on the specific condi-
tions on site and on the depth to which these data and information had been treated in the initial char-
acterisation. Further characterisation is an essential basis for drawing up programmes of measures
according to Article 11 and management plans according to Article 13 and Annex V, and for meeting
the requirements according to Articles 7 and 8 and Annex V. The methods and procedures used for
obtaining current data and for information processing are those common in groundwater exploration
and groundwater management. It was not possible within the framework of this subject to schematise
or standardize the actually required input for further characterisation of a body of groundwater accord-
ing to the generally accepted engineering standards or, in particularly important cases, according to
the state of the art. Too many possibilities would result from the impacts of the factors (characters)
listed before. Groundwater and surface water level measurement, flow metering of surface water bod-
ies, groundwater and surface water sampling, laboratory tests, isotope and geophysical field meas-
urement and analysis, hydrogeological test drilling, test pumping or the erection of additional ground-
water monitoring points — all these procedures can be used either alone or in combination. This ap-
plies also to the interpretation of both the available and the additionally determined data and informa-
tion. The spectrum may reach from simple verbal interpretation of the given data to hydrogeological
sections and maps and hydrological analytic calculations and up to mathematical or geohydraulic
modelling. In any case the result of further characterisation must provide a sound basis for the devel-
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measure and management plans and for decisions as to exceptions according to Article 4. The Appli-
cation Direction was used for three pilot areas covering altogether 4500 km2. The basic approach is
shown by this example. The most important findings from treatment of the pilot areas for testing the
Application Direction include: Regular implementation of the initial characterisation with available data
is practicable and will give sufficient information. Initial characterisation on the basis of available digital
data means a substantial reduction of labour. In the complex assessment of all characters, less pre-
cise information due to disregard for specific knowledge of local conditions can be neglected over the
regional information based on the available digital area data. Recording and assessment of data of
groundwater dynamics and natural groundwater recharge, as additionally recommended for the alter-
native variant, can be done without major effort. Information about the chemical status of the ground-
water can always be provided on the basis of the basic monitoring networks of the Laender. Including
raw water analysis improves the reliability of information about the groundwater chemical status. It is
therefore recommended to include always such analysis in the initial characterisation. The land use
data (CORINE landcover) are essential for assessing the risk from diffuse discharge of pollutants into
the groundwater. It will not be a problem to process the data with the available digital information with
regard to the hydrological area register and the topographic basis DLM 1000. The identification of
groundwater bodies/sub-bodies which are at risk of failing to meet the requirements set out in Article 4
of the European Water Framework Directive is not only derived from the groundwater susceptibility to
pollution as assessed from data about geological units and soils. Land use is the decisive factor here.
The identification of recharge, transit and discharge areas on the basis of the hydrodynamic position
offers an additional chance for assessing whether the respective groundwater body/sub-body is or will
be at risk. Information about natural groundwater recharge is inevitable and feasible for prognosticat-
ing sustainable groundwater management and risk assessment of the groundwater bodies and terres-
trial ecosystems. The groundwater dynamics is an indispensable character for the assessment of
groundwater resources, defining the boundaries of sub-bodies of groundwater that require further
characterisation, and assessment of the prognostic chemical status of the groundwater. In part, new
data will have to be collected for further characterisation, and therefore much more input will be re-
quired than for initial characterisation. Therefore it is advisable with a slightly greater input to subdivide
river basins/sub-basins into sub-bodies already when doing the initial characterisation, i.e., to consider
the groundwater dynamics already in the initial characterisation. Then it will be possible to limit the fur-
ther characterisation, which requires greater input, to the sub-bodies which are really at risk. And last
but not least, GIS-oriented implementation is recommended in general for more efficient treatment and
updating. Scaling at the size of the river basin districts for representation of the results of the actual
status analysis and of the programmes of measures for the river sub-basins and the bodies of

groundwater assigned to them is a problem that still has to be



solved. Moreover, reporting for the river basin districts is facing the problem of well-balanced generali-
zation. This must not go too much into detail (characteristic information for the river basin district), but
it must also indicate relevant problems in the river basins/sub-basins and their groundwater bodies. It
has to be assumed that this is a general problem a practicable solution to which will have to be pro-

vided by the Laenderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) and possibly even on a Europe-wide scale.



