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U  Grundwassersysteme

Versickerung aus
Niederschlag
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Grundwasser — Gesetzlicher Auftrag

Bundesgesetz Uber den Schutz der
Gewasser
(Gewasserschutzgesetz, GSchG)

« erteilt dem Bund den Auftrag,
,Erhebungen von
gesamtschweizerischem Interesse”
durchzufuhren ,iber die
hydrologischen Verhaltnisse sowie
die Wasserqualitat der ober-
und unterirdischen Gewasser” (Art.
57 Abs. 1).

* Im Weiteren ,stellt er die Ergebnisse
und die Auswertung der Erhebungen
Interessierten zur Verfugung® (Art. 57
Abs. 3 GSchG), und er informiert ,die
Offentlichkeit Uiber den Gewéasserschutz
und den Zustand der Gewasser” (Art.
50 Abs. 1).

Verordnung tber die Landesgeologie
(Landesgeologieverordnung, LGeolV)

« definiert als Aufgaben der Landesgeologie

u.a. das Zurverfligungstellen von
geologischen Informationen im Hinblick
auf die ,nachhaltige Nutzung des
geologischen Untergrundes” (Art. 3 Abs.
1a) sowie dass die Fachstellen fir
Landesgeologie die Offentlichkeit tiber
ihre Tatigkeiten und Aufgaben®
informieren (Art. 3, Abs. 2).

Die Fachstellen werden verpflichtet u.a. zu
folgenden Bereichen geologische Daten
und Informationen von nationalem
Interesse bereitzustellen:

,Vorkommen und Beschaffenheit von
Grundwassergebieten* (Art. 5 b).
,<Zustandige Fachstelle fur die
hydrogeologischen Aufgaben der
Landesgeologie® ist das Bundesamt fur
Umwelt (Art. 16 Abs. 2).
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Grundwassersysteme
3 Grundwasserleitertypen
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U  Grundwassersysteme

Lockergesteins-Grundwasserleiter
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U  Grundwassersysteme

Kluft-Grundwasserleiter
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U  Grundwassersysteme

Karst-Grundwasserleiter
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U  Grundwassersysteme

Hydrogeologische Raumdaten
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¥  Grundwasservorkommen (1:500°000)
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) Grundwasservorkommen

Grundwasservolumen

Grundwazservorkommon
Risarvoirs oquifires
Riserve (driche satterrance
Groundwatsr resources

‘Sehr ergiebig n Lockengesteinen
7145 product en roches meubies
Malio produetng n ronce sl

Very productive

Grundwasser
Seen

Stauseen

Gletscher

Kluft-Grundwas

Lockergesteins-Grundwas
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) Grundwasservorkommen

Nachhaltig nutzbares - \:{f‘ =~
Grundwasserdargebot g

Lockergesteins-Grundwasserleiter Kluft-Grundwasserleiter
ausserhalb Talsohlen

3,0 km*/ Jahr

3,8 km*/Jahr

Niederschlagsmenge
60 km?/ Jahr

) ) Karst-Grundwasserleiter 1
Lockergesteins-Grundwasserleiter Grundwasserdargebot

innerhalb Talsohlen 18 km?/ Jahr

. Entnahmemenge [(Bedarf)
ﬂ 1,3 km?/ Jahr
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L+ Grundwasser als Trinkwasserressource

80% des Trinkwassers stammt R
aus dem Grundwasser

Halfte aus Pumpbrunnen
Halfte aus Quellfassungen

Ca. 25% aus Uferfiltration

S |
< | : A
B N ) , ; aus
B Uferinfiltrat > | Nieder-
5 schlag und
< dlteres Thurwasser Seitenzufluss *—
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U  Grund-/Trinkwasser Zustandigkeiten

GRUNDWASSER

Wasserversorger Amter f. Umwelt

« Roh- und Trinkwasser-|  * Uberwachung auf
kontrolle kantonaler Ebene

» Schutzzonen
* Nutzungsbewilligung
» Sanierung
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Integrales Gewassermonitoring Schweiz

Oberflachenwasser

Grundwasser

Abfluss und Wasserstande
Débit et niveaux d'eau
Portate e livelli d'acqua
Discharge and waterlevel
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®  FliessgewasserCours d'eau!
Corsi d'aquarRivers

Bary
over

e o SeawasserstandeMiveau deau des lacs!
Foen Livet del Laghiwater levelof lakes
Grundwasserleitertyp

Lockergesteins-Grundwasserleiter
Kiut-Grundwasserleiter
Karst-Grundwasserleiter

Basis
O 0] B Bund

> Piezometer [] Komplementarmessstelle [ Kanton / Wasserversorgung
O Quelle

Quantitat

Hydrographie linéaire: VECTOR25 © swisstopo (DV002232.1)

Carte nationale: € 2004, swisstopo

Grundwasserleitertyp
Karst-Grundwasserleiter

Lockergesteins-Grundwasserleiter

Kluft-Grundwasserleiter

Qualitat

Hauptbodennutzung

m] | [clsj=]n] |
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Ackerbau
Ssmmerungsweiden
Gras- & Viehwirtschaft
Obst- & Rebbau
Siedlung & Verkehr
Unproduktive Gebiete
Wald

Nicht zugeordnet



U Nationale Grundwasser- ~ |TREND .. SPEZ

beobachtung NAQUA NA.UA

Natlonale Grundwasserbeobachtung

Ziel: QUANT ISOT
Die Nationale Grundwasserbeobachtung NAQUA liefert ein landesweites Bild
tUber Zustand und Entwicklung der Grundwasserressourcen, sowohl in

gualitativer als auch in quantitativer Hinsicht.

« Dokumentation von Zustand und Entwicklung der Grundwasser-Qualitat
und -Quantitat auf Landesebene

 Friherkennung problematischer Stoffe und unerwinschter
Entwicklungen

« Erfolgskontrolle der Massnahmen zum Schutz des Grundwassers

« Charakterisierung und Klassifizierung der wichtigsten Grundwasserleiter
der Schweiz
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-+ Nationale Grundwasser-
beobachtung NAQUA

Auftrag GSchG, Art. 57 (Aufgaben des Bundes)

Ziele Dokumentation von Zustand und Entwicklung der
Grundwasser-Qualitat und -Quantitat auf
Landesebene

Friherkennung problematischer Stoffe und
unerwinschter Entwicklungen

Erfolgskontrolle der Massnahmen zum Schutz
des Grundwassers

Organisation Thematische Module, z.T. reine Bundesmess-
netze (TREND, ISOT), z.T. in enger Zusammen-
arbeit mit den Kantonen (SPEZ, QUANT)

Output Online-Daten, Datenlieferung, Statistiken,
Auswertungen, Umwelt- und Grundwasser-
Berichte, Umweltindikatoren, EUA-Reporting,
GCOS, IAEA, IGRAC, etc.

NAQUA
Thematische
Module

&Jbe&sm :
_‘ Quant

Statl tl 4
K‘Onfam{ At &
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L Grundwasserbeobachtung

NAQUA QUANT (Grundwasser-Quantitat)

« Zielsetzung

Grundwasserquantitat in der Schweiz erfassen
(Hochwasser, Niedrigwasser, Klimawandel)

» Messstellen

zur Zeit 91 Messtellen
(Endausbau: 100 Messtellen)

e Parameter

Pegel / Quellschittung,
Temperatur, Leitfahigkeit
und z.T. Tribung (kontinuierlich)

 Qutput
Online-Daten
Grundwasser-Bulletin
Hydrologisches Jahrbuch
Umweltindikatoren

Grundwasserleitertyp

[F Lockergesteins-Grundwasserleiter
[7] Karst-Grundwasserleiter

[T Kluft-Grundwasserleiter

Messstellentyp

[J Forderbrunnen
O Piezometer
V Quelle

)

Messstellenbetreiber
@ Bund
Kanton

Basis-/Komplementarmessstelle
[¢] Basismessstelle
[0 Komplementérmessstelle
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U  Grundwasser-Quantitat

Zustand

Grundwasserleitertyp
7] Lockergesteins-Grundwasserleiter
[] Kluft-Grundwasserleiter
] Karst-Grundwasserleiter

Grundwasserbulletin
www.bafu.admin.ch/grundwasser

Messstelle Derzeitige Tendenz

[> Grundwasserstand A steigend

[> Quellschittung [> stagnierend
v sinkend

Im mehrjahrigen Vergleich
P> hoch (> 90. Perzentil)
[> normal (10.-90. Perzentil)

B> tief (< 10. Perzentil)
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O

Grundwasser-Quantitat

Entwicklung

Glattfelden (Vergleichsperiode 1999-2014)
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L Grundwasser-Quantitat: Niedrigwasser 2018

https://www.hydrodaten.admin.ch/de/grundwasserbulieis :_n_l
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L Grundwasser-Quantitat: Niedrigwasser 2018

Boncourt (Karst-Grundwasserleiter)
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U  Grundwasser-Quantitat

Grundwasserstand bzw. Quellabfluss

Langfristige Entwicklung — kiend
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L Grundwasserbeobachtung

NAQUA TREND
(Grundwasser-Qualitat, CH-typische Standorte)

« Zielsetzung

Grundwasserverhaltnisse an einer Auswahl von
CH-typischen Messstellen (Systemverstandnis)

* Messstellen
50 Bundes-Messstellen

« Parameter

Pegel / Quellschuttung,
Temperatur, Leitfahigkeit
und z.T. Tribung

— kontinuierlich
(Datenfernubertragung)

Hauptbodennutzung
Ackerbau
Sémmerungsweiden
Gras- & Viehwirtschaft
Obst- & Rebbau
Siedlung & Verkehr
Unproduktive Gebiete
Wald

Hydrochemie
—')jahrlICh b[s V[erte[/ahrllch Grundwasserleitertyp

Karst-Grundwasserleiter
Kluft-Grundwasserleiter

EEEOCEOMN

Lockergesteins-Grundwasserleiter
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L Grundwasserbeobachtung

NAQUA SPEZ
(Grundwasser-Qualitat, landesweit)

« Zielsetzung

Schadstoffgehalte im Kontext der Landnutzung
(landesweit, statistisch belastbar)

» Messstellen

500 Messstellen
(in Zusammenarbeit mit den Kantonen)

e Parameter
Schadstoffe

— j&hrlich bis vierteljahrlich

*  Output GW-Qualitat
Datenlieferung
NAQUA-Bericht
Internet e Ra—
Umweltindikatoren pmssscmiiorliON

Grt

Kluft-Grundwasserleiter

Hauptbodennutzung
Ackerbau
Sommerungsweiden
Gras- & Viehwirtschaft
Obst- & Rebbau
Siedlung & Verkehr
Unproduktive Gebiete
Wald

Nicht zugeordnet

OEEE0OOOE
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O

Grundwasser-Qualitat: Ergebnisse

Anorganische Spurenelemente

Spurenelemente: Konzentrationen 2006 - 2008 und 2012

Chrom > 2 ugll

| Kupfer >2 pgll

B zink >5ug/l > indikatorwert WL

[ | Cadmium > 0.05 ug/l

Bl Arsen > 5 ugll

[ ] Antimon >0.1pg/

B Uuran > 10 pgll

B Beprobt, nachgewiesene Konzentrationen < entsprechende
Konzentrationen oben

Grundwasserleiter

B Lockergesteins-Grundwasserleiter
Kluft-Grundwasserleiter
[T  Karst-Grundwasserleiter
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O Grundwasser-Qualitat: Ergebnisse

Nitrat — raumliche Verteilung

Nitrat: Konzentration 2014
] <10 mg/l

10 - 25 mg/l
B 25-40mg/
N > 40 mg/|

nicht beprobt

O  Maximalwert
o Mittelwert

Offenes Ackerland
=1%
1-5%
5-20%
20-40 %
I >40%
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Nitrat-Konzentration [mg/l]

100

80 A

60 A

40 A

20 A

Grundwasser-Qualitat: Ergebnisse

Nitrat — zeitliche Entwicklung

Wald Gras- & Viehwirtschaft Ackerbau Siedlung & Verkehr
(n=90) (n=123) (n=83) (n=75)
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-+ Grundwasser-Qualitat: Ergebnisse

Pflanzenschutzmittel (PSM)-Ruckstande

Anzahl Messstellen

Wirkstoffe 0 50 100 150 200

Atrazin , ; g g 0
Metamitron
Propazin
Simazin i
Terbuthylazin R )
Terbutryn
Chlortoluron
Diuron
Isoproturon
Bentazon ;I
Metazachlor
Metolachlor
MCPA
MCPP (Mecoprop)
Chloridazon |

Abbauprodukte

Desethyl-Atrazin
Desisopropyl-Atrazin

2,6-Dichlorbenzamid Konzentration
Dimethenamid-ESA
Metolachlor-ESA m>1ug/L
Metolachlor-OXA m0.1-1pg/L
Propachlior-ESA. 0.01-0.1 pg/L
Desphenyl-Chloridazon®
<=0.01 pg/L

Methyl-Desphenyl-Chloridazon

N,N-Dimethylsulfamid W nicht nachgewiesen
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-+ Grundwasser-Qualitat: Ergebnisse

Chloridazon-Ruckstande

Chloridazon-Riickstande:
Konzentration 2014

© < 0.01 pg/l oder nicht nachgewiesen
O 0.01-0.1pg/
O >0.1 g/l
O nicht beprobt

o
Futter- und Zuckerriiben )
1% ®
1-5% ®
L] 5-10%
>10%
q Wirkstoff
D Abbauprodukte 0
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-+ Grundwasser-Qualitat: Ergebnisse

Flichtige organische Verbindungen VOC

Fluchtige organische Verbindungen (VOC):
Konzentration 2014

O < 0.1 pg/l oder nicht nachgewiesen
O 0.1-1 pgll
@] > 1 pgll
O nicht beprobt

Geschlossene Siedlung

] <5%
5-10%
[ 10-20%
B 20-40%
Bl 4% f
4. =
KOP
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U  Grundwasser-Qualitat
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O

Grundwasser-Qualitat

Pilotstudien

Arzneimittel

Radionuklide (3H, 222Rn, 226Ra, 234U+238U)

Natarliche transiente Tracer (3He/3H)
Isotope (180, 2H, 3H)

Antimon

Spurenelemente

Perfluorierte Chemikalien PFC
Screening auf Mikroverunreinigungen
Mikrobiologie

Dynamik Pflanzenschutzmittel
Radioisotope
Grundwasserbiozénose

Bacterial source tracking
Grundwasserfauna

1,4-Dioxan

Glyphosat

Screening auf Mikroverunreinigungen
Passiv-Sampling

Spurenelement und Hauptinhaltsstoffe
Perchlorat

2004 — 2006
2005

2005 - 2007
2006 — 2009
2006 — 2007
2007 — 2008
2007 - 2008
2007 — 2009
2009 - 2010
2010 - 2011
2012

2012 -2013
2012 -2013
2013 -2014
2014 — 2016
2016

2017 ff
2017 ff
2018

2018
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U  Grundwasser-Qualitat: Pilotstudien

Perfluorierte Chemikalien PFC

0 50
— e KM

Perfluorierte Chemikalien (PFC):

Konzentration 2007/ 2008 Messstelle Grundwasserleiter
B nicht nachgewiesen [0 Férderbrunnen [] Lockergesteins-
<10 ng/l > Piezometer Grundwasserleiter
7] >10ng/ O Quelle Kluft-/ Karst-
Grundwasserleiter

nicht beprobt

Abwasseranteil
im Fliessgewasser
=2%
2-5%
5-10%
10-20 %
— >20%
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U  Grundwasser-Qualitat: Pilotstudien

Mikrobiologie

Grundwasserleitertyp

I Lockergesteins-Grundwasserleiter
7] Kuft-Grundwasserleiter

[T Karst-Grundwasserleiter

Messstellentyp
[C] Férderbrunnen
< Piezometer
O Quelle

Mikrobiologie
(Fakalindikatoren)

I nicht nachgewiesen
[ 1-mal nachgewiesen
I 2-mal nachgewiesen
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U  Grundwasser-Qualitat: Pilotstudien

Mikrobiologie

Lockergesteins- Kluft-Grundwasserleiter Karst-Grundwasserleiter
Grundwasserleiter
12 14
70 o .
60 —f 10 — 1= =
E T 10 —
50 - _|
g 3 & 8 o
7 8 - 8 8 —
& 40 E a 6 o )
= ] = =
g 30 3 [ . g 6
3 [~ c )
] < 4 <
20 — ] 4 -
10 2 2
0 0 0
Bakterien Viren Protozoen Bakterien Viren Protozoen Bakterien Viren Protozoen
Filterwirkung =

— Fliessgeschwindigkeiten
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U  Grundwasser-Qualitat: Pilotstudien

Mikrobiologie

1 1111l

1E+005

N
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1E+003

Gesamtzellzahl [Zellen/ml]

1E+002
| | |

Lockergesteins-GWL Kluft-GWL Karst-GWL
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U  Grundwasser-Qualitat: Pilotstudien

Mikrobiologie

Aowasser
Oberflachenwasser _

Natirliches Mineralwasser -

Trinkwasser [
Grundwasser [

100 1.000 10.000 100.000 1.000.000 10.000.000 100.000.000

(102) (10%) (10%) (10%) (10%) (107) (109)

Zellen pro ml
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O

Grundwasser-Temperatur

20
18
16
14
12
10

Temperatur [°C]

Mo 3 00

=

Lockergestein

Kluft Karst

]

HE]H- -ﬂ_ﬂﬂﬂa_ﬁ CRe -

Hﬂﬁ-ﬂe-

Messstellen
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) Grundwasser-Temperatur

= 0.6°C/10ans
_ 8%

Autonome Piezometer-
Messstelle Schaffhausen

>-0.2°Cf10ans
et < 0.2°C/10ans f = 0.2°C/10ans et

46% <0.6°C/10ans
37%

/ versorgte Quell-

*"I’ ssstelle Goldingen

—_ _ =-0.2°C/10ans
Q%

Température des eaux souterraines Type d'aquifere

Moyenne pluriannuelle Tendance [ Aquifére en roche meuble
e} 4-7°C Diminution [] Aquifére fissuré
O 7-10°C Stabilité [7] Aquifere karstique

=)

Q 10-13°C [ | Augmentation
() 13-167c =
L]

Forte augmentation
Stations avec durée de mesure insuffisante
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O

Temperatur [°C]

»

Lufttemperatur in Bern/Zollikofen
Normwert 1981-2010

J FMAMJI J A S OND

200

150

100

50

Grundwasser-Temperatur

Grundwassertemperatur in Heitenried
Normwert 2003-2018

Temperatur [* C]

NN

ol N

a.0

1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12

i fon aEmaximum 03-12 | lonasmitiel 02-12 m—omatsinimum 03-12

Fir die Schweiz typischer
oberflachennaher Grundwasserleiter
ohne Oberflachenwassereinfluss

e Ausschliesslich Grundwasserneubildung

aus Niederschlag

e Verschiebung des Temperatursignals um

ca. 3 Monate (haufig)
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O

Température des eaux
souterraines a la station NTG19

(° C)

Grundwasser-Temperatur
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Fiur die Schweiz typischer oberflachennaher
Grundwasserleiter mit Oberflachenwassereinfluss

e Grundwasserneubildung auch aus Fliessgewasser (Rhein)
e Verschiebung des Temperatursignals um ca. 3 Monate
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O Grundwasser-abhangige Okosysteme

Quellen, Auen, Moore, hyporheische Zone
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L+ Klimaeinfluss auf die Wasserressourcen

Observations, Diverse (potential)
Scenarios, Forecasts, users of climate
Research, services
Monitoring

Research Synthesis Climate
Projects Report Services
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O Klimaeinfluss auf die Wasserressourcen
NCCS Hydro CH-2018 / Focus area 3: Water cycle and extreme events

= _ =
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L+ Klimaeinfluss auf die Wasserressourcen

«AgriAdapt»
Agroscope, Uni Bern,
Uni Neuchdtel

‘/ \ N b Forschungsprojekt
sl K D 5.8 & SPT mh el .
T Ees TS gspro)

qglf
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;é",%ﬁ / ok g =4 Agricultural

‘ ' " adaptation to
climate change and
its impact on
groundwater

resources

0 175 35 7 Kilometers Quelle: Agroscope
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L Gefahrdung der Grundwassersysteme
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-+ Bewirtschaftung der Grundwassersysteme

Integrales Wassermanagement

<|

: B2
= 2 S
3 0 =2
o © c
et [l ] iy
2 3 € [P0 B
T = - S =R
< w g ol oo| = '@ \
. \ o = @ '
o A £ A 2 © ¢ po e 3 /\
= s /2 o 5 D _ g : xmx
g % ."I"g?". g E g’% 0O 5 é _ .l'ﬁ". g
oL £ % v Eé o0 (i} ::-{ /\ 5 g _g
\: _ S o “- 00 10 E_\' 5 = @
E @ oo b S D = fﬂ
iy Iy ] Ml
ao:
5

\
]

Mineralische
Ressourcen
i
Lll
II\ I

/

[ B
- Feuchtgebiet, Moor

: \ /
i Kalte .

Q-Rand = = N
e

L AN
SlESouLIeN

O
=

_RL
Ml | Tagestn

Tt T'S

Grundwasserleiter Warme

Grundwasserstauer /

SBV - Weiterbildungskurse 2019 | Grundwasser in der Schweiz



-+ Bewirtschaftung der Grundwassersysteme

Flachendeckender
Grundwasserschutz

Schutzzonen S1 und S2

S

Schutzzone S3

Zustrombereich Zy

Gewdsser-
schutzbereich Ay

Fassungs-Einzugsgebiet

Grundwasser- N..\ G
schutzareal —N
(zukUnftige Grund-
wassernutzungen)

iibriger
Bereich B

Gewidsserschutz-
bereich Ay

Zustrémbereich Zy

Schutzzone S1
Schutzzone S2
Schutzzone S3
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©  Fragen?

www.bafu.admin.ch/grundwasser

SBV - Weiterbildungskurse 2019 | Grundwasser in der Schweiz


http://www.bafu.admin.ch/grundwasser

