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1. INTRODUCTION 1. EINLEITUNG

L’inventaire de la qualité des eaux souterraines de
la Vallée du Rhin supérieur est le troisième projet
transfrontalier initié par le groupe d’experts
« Qualité de l‘eau et Hydrobiologie » de la confé-
rence franco-germano-suisse du Rhin Supérieur.
Ce projet est financé dans le cadre de l‘initiative
communautaire INTERREG II Rhin Supérieur
Centre-Sud et Pamina, pour une durée de 3 ans (de
1996 à 1999) et est placé sous maîtrise d‘ouvrage
de la Région Alsace.

Die Bestandsaufnahme der Grundwasserqualität
im Oberrheingraben ist das dritte grenzübergrei-
fende Projekt, das vom Expertenausschuß ”Was-
serqualität und Hydrobiologie” der deutsch-franzö-
sisch-schweizerischen Oberrheinkonferenz initiiert
wurde. Es wird aus Mitteln der Gemeinschafts-
initiative INTERREG II Oberrhein Mitte-Süd und
Pamina für die Dauer von 3 Jahren (1996 bis
1999) gefördert und unter Federführung der Régi-
on Alsace durchgeführt.

Ce projet s’inscrit dans le principe de gestion par
bassin hydrographique, prévu par le projet de di-
rective européenne cadre sur l’eau. Il a pour ob-
jectif d’établir, pour la première fois de façon
transfrontalière, un diagnostic actualisé et complet
de l’état qualitatif de la nappe rhénane.

Dieses Projekt entspricht dem Konzept der ge-
planten europäischen Wasserrahmenrichtlinie, die
eine Bewirtschaftung nach Flußgebietseinheiten
vorsieht. Ziel ist, das erste Mal auf grenzüber-
schreitender Ebene eine aktualisierte und kom-
plette Zustandsbeschreibung der Grundwasserqua-
lität im Oberrheingraben aufzustellen.

La vallée du Rhin supérieur est en effet, par sa si-
tuation géographique particulière, une zone pro-
pice à l’implantation d’industries nombreuses mais
aussi à une agriculture intensive. Ces deux sec-
teurs d’activité constituent cependant les princi-
pales sources de pollution d’une ressource en eau
unique en Europe, qui permet de couvrir de part et
d’autre du Rhin près de 80 % des besoins en eau
potable.

Die Oberrheinebene ist durch ihre günstige geo-
graphische Lage ein Gebiet, das sowohl Standort
verschiedener Industriezweige ist als auch gute
Voraussetzungen für eine intensive Landwirtschaft
bietet. Diese beiden Bereiche sind jedoch auch die
Hauptverursacher der Belastung einer außerge-
wöhlichen Wasserressource in Europa, die auf
beiden Seiten des Rheins fast 80 % des Trinkwas-
serbedarfs deckt.

La mise en œuvre de cet inventaire a nécessité un
important travail de mise en cohérence des métho-
des, de part et d’autre du Rhin, portant notamment
sur la conception du réseau de mesures, les prélè-
vements d’échantillons, le choix des paramètres, et
la validation des résultats analytiques. Ces travaux
préliminaires ont fait l’objet de 5 rapports techni-
ques bilingues.

Vor der Durchführung dieser Bestandsaufnahme
war zunächst eine Harmonisierung der Methoden
beiderseits des Rheins erforderlich, insbesondere
bezüglich der Meßnetzkonzeption, der Proben-
nahmemethoden, der Auswahl der Parameter und
der Plausibilisierung der Analysenergebnisse. Die-
se Vorbereitungsarbeiten sind Gegenstand von
fünf zweisprachigen technischen Berichten.

La présentation des résultats de l’exploitation et de
l’interprétation des données acquises au cours des
campagnes d’analyses réalisées en 1996 et 1997,
fait l’objet du présent rapport. Pour la première
fois, un grand nombre de substances ont été prises
en compte, dont 48 paramètres communs, donnant
lieu à la réalisation de 35 cartes transfrontalières
de qualité de la nappe.

In vorliegendem Bericht wird die Auswertung und
Interpretation der Ergebnisse der Analysenkampa-
gnen von 1996 und 1997 vorgestellt. Erstmalig
wurde eine Vielzahl an Stoffen analysiert, davon
wurden 48 Parameter auf beiden Seiten untersucht,
35 Karten zur grenzübergreifenden Grundwasser-
qualität wurden erstellt.

La dernière phase du projet, consacrée à
l’élaboration de propositions communes d’actions
pour la protection et la reconquête de la qualité des
eaux de la nappe rhénane est développée dans le
rapport final.

Die letzte Phase des Projekts wird der Erarbeitung
gemeinsamer Maßnahmenvorschläge zum Schutz
des Grundwassers und zur Wiederherstellung einer
guten Grundwasserqualität im Oberrheingraben
gewidmet sein, die Thema des Abschlußberichts
sein werden.
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Il est important de rappeler que le présent inven-
taire concerne la qualité des eaux souterraines,
donc la qualité globale de la ressource, et non la
qualité de l’eau distribuée aux usagers.

Es muß aber nochmals betont werden, daß dieses
Projekt die großräumige Qualität der Ressource
Grundwasser und nicht die Qualität des Trinkwas-
sers zum Gegenstand hat.



- 6 -

Inventaire de la qualité des eaux soutrraines dans la vallée du Rhin supérieur / Résultats de la campagne de prélèvements et d‘analyses 1996/97
Bestandsaufnahme der Grundwasserqualität im Oberrheingraben / Ergebnisse der Beprobungskampagne 1996/97

2. TRAVAUX PREPARATOIRES 2. VORBEREITUNGSARBEITEN

2.1 Réseaux d’observation de la qualité des
eaux souterraines dans la vallée du
Rhin supérieur

2.1 Die Grundwasserbeschaffenheitsmeß-
netze im Oberrheingraben

La réalisation des campagnes d’analyses nécessi-
tait un réseau dense et homogène de points
d’observation représentatifs de la qualité des eaux
souterraines.

Die Durchführung der Beprobungskampagne er-
forderte ein dichtes Netz an repräsentativen
Grundwassermeßstellen.

Les réseaux nationaux existants ont été densifiés
dans plusieurs secteurs pour répondre à l’objectif
du projet. Les points d’observation ont été sélec-
tionnés en fonction de leurs caractéristiques tech-
niques et fonctionnelles et ainsi un réseau global a
pu être mis en place.

Die nationalen Meßnetze wurden hinsichtlich der
Zielsetzung des Projekts durch zusätzliche Meß-
stellen verdichtet, die Meßstellen auf ihre techni-
sche und funktionelle Eignung überprüft und so
ein Gesamtmeßnetz generiert.

Réseau d’observation alsacien Das elsässische Meßnetz

Le réseau général d’observation de la qualité des
eaux souterraines comprend 720 points d’accès à
la nappe en Alsace. Ces points d’observation sont
répartis de façon homogène sur l’ensemble de la
nappe ; la densité moyenne du réseau d’obser-
vation est de 1 point pour 4 km².

Das Meßnetz zur Grundwasserüberwachung um-
faßt im Elsaß 720 Grundwassermeßstellen. Diese
Meßstellen sind gleichmäßig über den gesamten
Grundwasserleiter verteilt, die mittlere Dichte des
Meßnetzes beträgt etwa 1 Meßstelle pro 4 km².

Les prélèvements ont été effectués essentiellement
dans la partie superficielle de la nappe, soit entre
10 et 40 mètres de profondeur. 16 piézomètres pro-
fonds ont en outre donné lieu à des prélèvements
spécifiques.

Die Beprobung wurde im Wesentlichen im oberen
Bereich des Grundwasserleiters in einer Tiefe zwi-
schen 10 und 40 m durchgeführt. Für eine geson-
derte Beprobung standen außerdem 16 tiefe Meß-
stellen zur Verfügung.

Réseau d’observation badois Das Meßnetz auf badischer Seite

Le réseau d’observation de la qualité des eaux
souterraines du Bade-Wurtemberg est composé de
plusieurs réseaux d’observations thématiques. Les
sources potentielles de pollutions comme
l’agriculture, les industries ou les zones urbani-
sées, sont surveillées de façon ciblée. De plus, les
entreprises spécialisées dans la distribution de
l’eau potable mettent leurs données à disposition
de la LfU.

Das Meßnetz zur Überwachung der Grundwasser-
beschaffenheit auf badischer Seite des Projektge-
biets besteht aus 315 Meßstellen. Einschließlich
der Analysen von kooperierenden Wasserversor-
gungsunternehmen lagen für die Auswertung Da-
ten von insgesamt 339 Meßstellen vor. Damit be-
trägt die mittlere Meßnetzdichte etwa 1 Meßstelle
pro 5 km².

Le réseau d’observation de la qualité des eaux
souterraines pour la partie badoise compte 315
points d’accès à la nappe. En incluant les analyses
fournies par des distributeurs d’eau, les données de
339 points d’observation ont pu être valorisées. La
densité moyenne du réseau d’observation est ainsi
de 1 point pour 5 km².

Das Grundwasserbeschaffenheitsmeßnetz setzt
sich in Baden-Württemberg aus mehreren Teil-
meßnetzen zusammen. Potentielle Emittenten wie
Landwirtschaft, Industrie oder Siedlungen werden
dadurch gezielt erfaßt. Zusätzlich werden von den
Wasserversorgungsunternehmen Analysendaten
zur Verfügung gestellt.



- 7 -

Inventaire de la qualité des eaux soutrraines dans la vallée du Rhin supérieur / Résultats de la campagne de prélèvements et d‘analyses 1996/97
Bestandsaufnahme der Grundwasserqualität im Oberrheingraben / Ergebnisse der Beprobungskampagne 1996/97

Les prélèvements ont essentiellement été effectués
dans la partie supérieure de la nappe et jusqu’à un
maximum de 50 mètres de profondeur. De plus 60
points de mesure, parmi lesquels 34 ont une pro-
fondeur de plus de 50 m, ont fait l’objet d’une
campagne spéciale de prélèvements et d’analyses.

Die Beprobung wurde hauptsächlich im oberen
Bereich des Kiesgrundwasserleiters bis zu einer
Tiefe von 50 m durchgeführt. In einer gesonderten
Beprobungskampagne wurden zusätzlich 60 Meß-
stellen untersucht, davon sind 34 Meßstellen tiefer
als 50 m.

Points d’observation en Suisse Die Meßstellen in der Schweiz

Les données relatives à 65 points d’observation
situés dans la zone d’étude ont été mises à dispo-
sition par les cantons de Bâle-Ville et Bâle-
Campagne et utilisées pour l’exploitation statisti-
que.

Von den Kantonen Basel-Stadt und Basel-Land-
schaft wurden für die statistische Auswertung Da-
ten von 65 im Projektgebiet liegenden Meßstellen
zur Verfügung gestellt.

Les réseaux et leur densification dans le cadre du
projet sont décrits dans un rapport particulier
« Description et densification du réseau
d’observation » (Région Alsace, 1999). La carte 1
montre la répartition et la situation des points
d’observation dans la zone d’étude.

Über die Meßnetze und deren Verdichtung liegt
ein gesonderter Bericht „Beschreibung und Ver-
dichtung des Meßnetzes” (Région Alsace, 1999)
vor. In Karte 1 ist die Verteilung und Lage der
Meßstellen im Untersuchungsgebiet dargestellt.

2.2 Programme de mesures, prélèvements
d’échantillons et analyses

2.2 Meßprogramm, Probennahme und
Analytik

Le choix des paramètres à analyser a été effectué
en tenant compte des critères suivants :

Bei der Auswahl der Parameter, die analysiert
werden sollten, wurden folgende Kriterien berück-
sichtigt:

• rejets potentiels d’origine agricole, industrielle
ou domestique,

• potentielle Emissionen aus der Landwirtschaft,
Industrie und Siedlungsgebieten,

• risque de présence dans les eaux souterraines, • Gefährdungspotential für den Eintrag ins
Grundwasser,

• risques toxicologiques, • toxikologische Gefährdung,
• résultats des campagnes d’analyses antérieu-

res,
• Ergebnisse aus vorausgegangenen Untersu-

chungen,
• existence de méthodes d’analyses agréées et

coût de ces méthodes.
• verfügbare Analysenmethoden und deren

Kosten.

Au total, 83 substances ont été retenues pour être
analysées côté alsacien et badois, dont 48 paramè-
tres communs. Ces paramètres et le programme
d’analyses sont décrits dans le rapport
« Paramètres recherchés » (Région Alsace, 1999).

Insgesamt wurden auf elsässischer und badischer
Seite 83 zu untersuchende Stoffe ausgewählt, da-
von 48 gemeinsame Parameter. Die Parameter und
das Meßprogramm sind im Bericht „Meßpro-
gramm” (Région Alsace, 1999) detailliert be-
schrieben.

Les campagnes générales de prélèvements et
d‘analyses ont eu lieu entre août et octobre 1997.
Les recommandations pour la réalisation des pré-
lèvements ont été fournies selon des principes
harmonisés de part et d‘autre du Rhin ; elles sont
détaillées dans le rapport « Prélèvement des

Die Beprobungskampagnen fanden zwischen Au-
gust und Oktober 1997 statt. Die Vorgaben für die
Durchführung der Probennahme wurden nach ein-
heitlichen Grundsätzen beiderseits des Rheins fest-
gelegt und sind im Bericht „Probennahme” (Régi-
on Alsace, 1999) zusammengefaßt.



- 8 -

Inventaire de la qualité des eaux soutrraines dans la vallée du Rhin supérieur / Résultats de la campagne de prélèvements et d‘analyses 1996/97
Bestandsaufnahme der Grundwasserqualität im Oberrheingraben / Ergebnisse der Beprobungskampagne 1996/97

échantillons » (Région Alsace, 1999).

Préalablement et parallèlement aux campagnes
d’analyses, des essais interlaboratoires pour
l’assurance qualité ont été réalisés. Ils ont permis
d’évaluer la qualité du travail d’analyse et
d’apprécier la précision avec laquelle un paramètre
est analysé. Les résultats de ces essais figurent
dans le rapport « Essais interlaboratoires » (Région
Alsace, 1999).

Parallel zu den Beprobungen wurden als Qualitäts-
sicherungsmaßnahme Laborvergleichsuntersu-
chungen durchgeführt. Sie dienen dazu, die Qua-
lität der analytischen Arbeiten zu überprüfen und
eine Einschätzung zu erhalten, wie exakt ein Pa-
rameter bestimmbar ist. Die Ergebnisse sind im
Bericht „Laborvergleichsuntersuchungen” zusam-
mengestellt (Région Alsace, 1999).

2.3 Traitement et valorisation des données 2.3 Datenverarbeitung und -auswertung

Les données acquises ont été soumises à une batte-
rie de tests de validation afin de repérer les erreurs
de transcription et les éventuelles erreurs de mesu-
res. Ce procédé est décrit dans le rapport
« Procédures de contrôle et de validation des don-
nées analytiques » (Région Alsace, 1999).

Die gewonnenen Daten wurden einer umfangrei-
chen Plausibilitätskontrolle unterworfen, um Da-
tenübertragungsfehler und eventuelle Fehlmessun-
gen rechtzeitig zu erkennen. Im Bericht „Verfah-
ren zur Kontrolle und zur Plausibilisierung von
Analysendaten” (Région Alsace, 1999) ist dieses
Vorgehen ausführlich beschrieben.

Les données analytiques ont été intégrées, côté al-
sacien, dans une banque de données « qualité » gé-
rée par l’APRONA, et côté badois, dans la banque
« eaux souterraines » du Bade-Wurtemberg. Les
données communes ont constitué la base pour
l’élaboration des cartes de concentrations et les
calculs statistiques.

Auf elsässischer Seite werden die Analysendaten
in der von der APRONA erstellten Datenbank
„Qualität“, auf badischer Seite in der Grundwas-
serdatenbank Baden-Württemberg gehalten. Die
gemeinsame Datei war Grundlage für die Konzen-
trationskarten und die Berechnung der statistischen
Kennwerte.
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3. RESULTATS DES CAMPAGNES DE 
PRELEVEMENTS ET D‘ANALYSES

3. ERGEBNISSE DER BEPROBUNGEN

3.1 Généralités 3.1 Allgemeines

Secteur concerné Das Untersuchungsgebiet

Le secteur concerné par l’inventaire, situé entre les
Vosges et la Forêt Noire de Bâle à Lauterbourg,
est désigné dans la suite comme étant “la vallée du
Rhin supérieur”, même si d’un point de vue géolo-
gique celui-ci s’étend jusqu’au massif schisteux
rhénan à Francfort. Le secteur d’étude en rive gau-
che du Rhin est désigné généralement par
“Alsace”; le secteur du Bade-Wurtemberg en rive
droite du Rhin est désigné par “Pays de Bade”.

Das grenzübergreifende Untersuchungsgebiet zwi-
schen Vogesen und dem Schwarzwald von Basel
bis Lauterbourg wird im folgenden als „gesamter
Oberrheingraben” bezeichnet, obwohl sich dieser
im geologischen Sinne bis zum rheinischen Schie-
fergebirge bei Frankfurt erstreckt. Der linksrheini-
sche Teil des Untersuchungsgebiet wird allgemein
als „Elsaß” bezeichnet, der baden-
württembergische Teil als „Baden”.

Périodes de prélèvements / Résultats pris en
compte

Beprobungszeitraum / verwendete Analysen

Les résultats présentés dans le présent rapport sont
issus principalement des campagnes de prélève-
ments réalisées conjointement des deux côtés du
Rhin entre août et octobre 1997. Certains produits
phytosanitaires ont été analysés dès 1996 côté ba-
dois.

Die hier vorgestellten Ergebnisse basieren haupt-
sächlich auf den Beprobungskampagnen, die
gleichzeitig auf beiden Seiten des Rheins in den
Monaten August bis Oktober 1997 durchgeführt
wurden. Einige Pflanzenschutzmittel wurden auf
badischer Seite bereits 1996 analysiert.

Dans l’exploitation statistique, la valeur médiane a
été utilisée pour certains paramètres dans les cas
suivants :

In der statistischen Auswertung wurde für manche
Parameter in folgenden Fällen der Median ver-
wendet:

• pour plusieurs points de mesure situés en pays
de Bade ou en Suisse, pour lesquels on dispo-
sait de plusieurs mesures dans la période de
prélèvements,

• für manche Meßstellen in Baden und der
Schweiz, für die mehrere Analysen im Bepro-
bungszeitraum vorlagen,

• pour le fer, le manganèse et le bore, qui, pour
des raisons de techniques de mesure, ont été
analysés par deux laboratoires en pays de Ba-
de, sur des échantillons d’eau identiques.

• für Eisen, Mangan und Bor, die in Baden aus
meßtechnischen Gründen von 2 Laboratorien
aus Wasserproben derselben Probennahme
analysiert wurden.

Par ailleurs, pour quelques points de mesure, il
n’existait pas de d’analyses dans la période de
prélèvements d’août à octobre 1997. Pour ces
points, des analyses antérieures ont été utilisées
dans l’exploitation statistique :

Außerdem lagen für manche Meßstellen keine
Analysen aus dem Beprobungszeitraum August bis
Oktober 1997 vor. Bei diesen Meßstellen wurde
eine frühere Analyse in der statistischen Auswer-
tung berücksichtigt:

• pour 15 points gérés par des organismes privés
en Pays de Bade, les données les plus récentes
du prélèvement effectué par les distributeurs
d’eau en 1997 ont été prises en compte dans
l’exploitation des résultats,

• für 15 Kooperationsmeßstellen in Baden wur-
den die neuesten von den Wasserversorgungs-
unternehmen zur Verfügung gestellten Daten
aus dem Jahr 1997 in die Auswertung einbe-
zogen,

• pour quelques points suisses, la dernière ana-
lyse disponible a été prise en compte ; elle cor-
respond pour la plupart des points de mesure à
la dernière analyse du mois d’août 1996.

• für einige schweizerische Meßstellen wurde
ebenfalls die neueste vorhandene Analyse be-
rücksichtigt, wobei an manchen Meßstellen die
letzte Analyse von August 1996 stammt.
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Il a été considéré que les concentrations des sub-
stances concernées n’évoluent guère sur une an-
née, ce que confirment les mesures de routine ef-
fectuées dans le land du Bade-Wurtemberg sur les
eaux souterraines.

Bei dieser Vorgehensweise wurde vorausgesetzt,
daß sich die Konzentrationen der jeweiligen Stoffe
im Grundwasser innerhalb eines Jahres nicht we-
sentlich ändern. Dies ist durch Ergebnisse aus den
Routinemessungen in Baden-Württemberg belegt.

Présentation des résultats Präsentation der Ergebnisse

Les résultats des campagnes d’analyses sont tout
d’abord présentés et commentés par paramètre ou
par groupe de paramètres. Des éléments
d’information sur l’origine naturelle et anthropique
des substances sont également donnés. Les
résultats et les indicateurs statistiques sont
présentés pour chaque côté du Rhin ; l’exploitation
statistique sur l’ensemble de la nappe tient compte
des données suisses.

Die Beprobungsergebnisse werden nachfolgend
zunächst parameterweise bzw. -gruppenweise vor-
gestellt und diskutiert. Dabei werden zunächst
Hinweise zur natürlichen und anthropogenen Her-
kunft gegeben. Die Befunde und die statistischen
Kennwerte werden für beide Seiten des Rheins
vorgestellt, bei der statistischen Auswertung für
das gemeinsame Grundwasser im Projektgebiet
werden die schweizerischen Daten berücksichtigt.

Pour les paramètres physico-chimiques classiques
la valeur moyenne et la valeur médiane sont
données chaque fois. La médiane est la valeur
dépassée par 50 % des valeurs obtenues (cf.
annexes A1, A3).

Bei den klassischen physikalisch-chemischen Pa-
rametern wird jeweils der Mittelwert und Me-
dianwert angegeben. Der Median ist der Wert, der
von 50 % aller Werte überschritten wird (vgl. An-
hänge A1, A3).

La moyenne et la médiane sont par contre peu
significatives pour les  micro-polluants, car une
grande partie des résultats sont inférieurs à la
limite de quantification. Pour ces paramètres, le
pourcentage de valeurs positives, c’est à dire le
pourcentage de points sur lesquels le paramètre a
pu être quantifié, est plus significatif. Il faut
cependant garder à l’esprit que les limites de
quantification sont liées aux méthodes d’analyses
et qu’elles peuvent varier, de ce fait, d’un
laboratoire à un autre. (cf. annexe A4).

Da bei den Spurenstoffen im Grundwasser mei-
stens ein großer Teil der Werte unterhalb der Be-
stimmungsgrenze liegt, haben der Mittelwert und
der Median wenig Relevanz. Für diese Parameter
ist der Anteil der positiven Befunde, also an wie-
viel Prozent aller untersuchten Meßstellen der
Stoff überhaupt quantitativ bestimmt werden
konnte, aussagekräftiger. Es muß jedoch berück-
sichtigt werden, daß die Bestimmungsgrenzen ab-
hängig von den Analysenmethoden sind und daher
in den verschiedenen Laboratorien unterschiedlich
sein können (vgl. Anhang A4).

Pour la représentation cartographique des résultats
analytiques, la limite de quantification la plus
élevée a été retenue comme limite inférieure de la
classe de concentrations la plus faible.

Für die Darstellung der Verteilung auf den Karten
wurde daher die höchste vorkommende Bestim-
mungsgrenze als unterste Klassengrenze verwen-
det.

Limites de qualité prises en compte Verwendete Grenzwerte

Du fait de l’absence actuelle de valeurs limites de
qualité pour les eaux souterraines, les limites de
qualité pour l’eau potable de l’Union Européenne
ont été utilisées pour la comparaison et
l’évaluation du risque, même pour les puits qui ne
sont pas utilisés pour l’alimentation en eau potable
ou ceux dont l’eau est distribuée après traitement.

Da es für Grundwasser derzeit keine Grenzwerte
gibt, werden zum Vergleich und zur Bewertung
der Gefährdung meist die EU-Grenzwerte für
Trinkwasser herangezogen, auch wenn das Wasser
der untersuchten Meßstelle tatsächlich nicht oder
nur nach Aufbereitung zu Trinkwasserzwecken
verwendet wird.
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Les limites européennes de qualité pour l’eau
potable, utilisées dans la valorisation des données
décrite dans le présent rapport, se fondent sur la
directive européenne pour l’eau potable du 15
juillet 1980. La nouvelle directive européenne
pour l’eau potable du 3 novembre 1998 n’a pas pu
être prise en considération. Un tableau comparatif
des limites de qualité nationales et des limites
européennes de 1980 et 1998 se trouve en annexe
A2.

Die EU-Grenzwerte, die in vorliegender Auswer-
tung verwendet wurden, basieren auf der EU-
Trinkwasserrichtlinie vom 15. Juli 1980. Die neue
EU-Trinkwasserrichtlinie vom 3. November 1998
konnte noch nicht berücksichtigt werden. Eine Ge-
genüberstellung der nationalen Grenzwerte und
der EU-Grenzwerte von 1980 und 1998 befindet
sich im Anhang A2.

Classes de répartition des concentrations Klassen der Konzentrationsverteilungen

La répartition des concentrations des eaux
souterraines pour chaque paramètre mesuré est
représentée sur des histogrammes et sur des cartes
transfrontalières. Les classes de concentration et
leurs couleurs respectives ont été établies suivant
les règles définies dans le tableau 3.1.1.

Die Konzentrationsverteilung der einzelnen Stoffe
wird in den Abbildungen als Säulendiagramm und
auf grenzübergreifenden Karten dargestellt. Dabei
wurden die Konzentrationsbereiche und die
Farbzuordnung nach den in Tabelle 3.1.1 aufge-
führten Kriterien definiert.

Tab. 3.1.1 : Définition des classes de concentrations et des couleurs associées
(hormis conductivité, pH, dureté, oxygène dissous, hydrogénocarbonates)

Couleurs Classes de concentrations
Violet Dépassement de 5 fois la limite de qualité
Rouge Dépassement de la limite européenne de qualité pour l’eau potable ou d’une limite na-

tionale en cas d’absence de limite européenne
Orange Dépassement de la limite nationale la plus basse ou classe supplémentaire en fonction de

la répartition des concentrations
Jaune Dépassement d’une valeur guide lorsqu’elle existe ou classe de concentrations relative-

ment élevées
Vert Concentrations légèrement supérieures aux concentrations dites « naturelles »
Bleu Intervalle des concentrations dites « naturelles »
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Rappel : Pour les zones ou les points représentés
en couleur rouge sur les cartes, où la limite de
qualité pour l’eau potable est dépassée, il est im-
portant de préciser qu’il s’agit de la qualité de la
ressource en eau souterraine dans cette zone et non
de la qualité de l’eau distribuée aux usagers. La
qualité de l’eau potable peut cependant être garan-
tie par des mesures appropriées, comme le pom-
page dans des couches plus profondes de
l’aquifère, le traitement de l’eau brute ou
l’adduction d’eau d’une autre provenance.

Achtung: Bei den roten Bereichen oder Punkten
auf den Karten, wo der Trinkwassergrenzwert im
Grundwasser überschritten wird, ist zu berück-
sichtigen, daß dies nicht für das Trinkwasser in
diesem Bereich gilt. Die Qualität des Trinkwassers
wird durch geeignete Maßnahmen wie die Ent-
nahme aus tieferen Bereichen des Aquifers, Auf-
bereitung des Rohwassers oder Zuleitung durch
Fernwasserversorgung sichergestellt.

A la fin de chacun des chapitres est donnée une
description de la répartition des concentrations à
l’échelle régionale et des origines possibles des
polluants présents dans les eaux souterraines.

Am Schluß jedes Abschnitts wird die regionale
Verteilung des Stoffes sowie mögliche Ein-
tragspfade ins Grundwasser beschrieben.

Les résultats de l’exploitation statistique des ré-
sultats de l’inventaire sont présentés au chapitre 4
(sous forme de tableaux) aussi bien pour l’Alsace
et le Pays de Bade que pour l’ensemble de la val-
lée du Rhin supérieur.

Die Ergebnisse der Bestandsaufnahme sind in Ka-
pitel 4 in Form statistischer Übersichten für das
Elsaß und Baden sowie für den gesamten Ober-
rheingraben zusammengestellt.
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3.2 Paramètres classiques 3.2 Klassische Parameter

Les paramètres dits classiques sont les paramètres
mesurés sur le site (température, conductivité, pH
et oxygène dissous) ainsi que les éléments majeurs
en solution dans les eaux souterraines.

Als klassische Parameter werden alle vor Ort ge-
messenen Parameter (Temperatur, Leitfähigkeit,
pH-Wert und Sauerstoff) sowie die Hauptinhalts-
stoffe des Grundwassers bezeichnet.

Les paramètres mesurés sur le site et d’autres pa-
ramètres caractéristiques de l’eau (dureté totale et
hydrogénocarbonates) permettent d’appréhender la
nature hydrochimique du milieu. Les eaux souter-
raines peuvent par exemple être classées selon leur
pouvoir oxydant ou réducteur, ou en fonction de la
minéralisation de l’eau.

Durch die Vor-Ort-Parameter und andere das Was-
ser charakterisierende Parameter (Gesamthärte,
Hydrogencarbonat) kann zunächst das wasserche-
mische Milieu erfaßt werden. Dies ist z.B. die
Einordnung von Bereichen des Grundwassers mit
vorherrschendem oxidativen oder reduzierenden
Milieu oder die Stärke der Mineralisation der
Wässer.

Par ailleurs ont également été analysés les princi-
paux cations et anions dans les eaux souterraines.
La présence de toutes ces substances dans l’eau
souterraine peut être d’origine naturelle ou
d’origine anthropique.

Nach den Vor-Ort-Parametern werden die Vertei-
lungen der wichtigsten Kationen und Anionen im
Grundwasser vorgestellt. Der Eintrag der Stoffe
ins Grundwasser kann geogen oder anthropogen
bedingt sein.

La présence de nombreux cations et anions est en
grande partie déterminée par la lithologie de la
bordure de la vallée du Rhin supérieur et de la
zone de piémont. Les graviers et les sables calcai-
res du Quaternaire de la plaine rhénane, les éboulis
non calcaires de la Forêt Noire et des Vosges ainsi
que l’infiltration dans la nappe de rivières en pro-
venance des Vosges et de la Forêt Noire, détermi-
nent des zonalités en certains paramètres mesurés
sur le site et en métaux alcalins et alcalino-terreux.
Dans beaucoup de secteurs, les formations calcai-
res ou gypseuses du piémont ont une influence sur
la composition de l’eau, notamment sur la dureté
ou sur les concentrations en calcium, magnésium
et sulfates (carte 2).

Das Vorkommen vieler Kationen und Anionen
wird zum großen Teil von den geologischen Rand-
bedingungen im Oberrheingraben und in der Vor-
bergzone bestimmt. Die quartären kalkhaltigen
Kiese und Sande in der Oberrheinebene, die kalk-
freien Schotter aus den Vogesen und dem
Schwarzwald sowie die Infiltration von Vogesen-
und Schwarzwaldbächen bestimmen die Konzen-
trationsmuster einiger Vor-Ort-Parameter, der Al-
kali- und Erdalkalimetalle. In manchen Bereichen
haben die kalk- und gipshaltigen Randschollen in
der Vorbergzone Einfluß auf die Grundwasserbe-
schaffenheit, vor allem bezüglich der Gehalte an
Calcium, Magnesium, Sulfat oder der Gesamthärte
(Karte 2).

L’apport de nitrates, de bore et de phosphore dans
la nappe est surtout d’origine anthropique (agri-
culture, industrie, rejets domestiques) ; cependant
ces substances se trouvent également dans l’eau
souterraine à l’état naturel, en général à de faibles
concentrations.

Der Eintrag von Nitrat, Bor und Phosphor in das
Grundwasser hat hauptsächlich anthropogene Ur-
sachen (Landwirtschaft, Industrie, Siedlungsab-
fälle), doch sind auch diese Stoffe meist in gerin-
gen Mengen natürlicherweise im Grundwasser
vorhanden.

Le Rhin, qui joue un rôle important dans la zone
d’étude, a également une influence sur la qualité
des eaux souterraines. Des secteurs d’infiltration et
de drainage de la nappe se succèdent le long du
Rhin. Au sud du secteur d’étude jusqu’au Kai-
serstuhl, le Rhin joue généralement le rôle de drain
pour les eaux souterraines. Par contre, dans la par-
tie nord du secteur d’étude, les secteurs où l’eau
du Rhin s’infiltre dans la nappe dominent, infiltra-
tion en partie liée à la présence de barrages sur le
fleuve.

Der Rhein, der im Untersuchungsgebiet eine wich-
tige Rolle spielt, hat ebenfalls Einfluß auf die
Grundwasserbeschaffenheit. Abschnitte von Infil-
tration und Exfiltration wechseln sich ab. Dabei
wirkt der Rhein im südlichen Untersuchungsgebiet
bis zum Kaiserstuhl hauptsächlich als Vorfluter für
das Grundwasser. Im nördlichen Teil des Untersu-
chungsgebiets hingegen dominieren Abschnitte, in
denen Rheinwasser ins Grundwasser infiltriert,
zum Teil auch aufgrund der Stauhaltungen im
Rhein.



- 14 -

Inventaire de la qualité des eaux soutrraines dans la vallée du Rhin supérieur / Résultats de la campagne de prélèvements et d‘analyses 1996/97
Bestandsaufnahme der Grundwasserqualität im Oberrheingraben / Ergebnisse der Beprobungskampagne 1996/97

Dans de nombreux secteurs de la nappe, les fortes
concentrations en certains paramètres diminuent
grâce au phénomène de dilution par l’eau du Rhin.

In manchen Bereichen werden hohe Stoffkonzen-
trationen im Grundwasser durch Rheinwasser ver-
dünnt.

Pour d’autre substances, dont les concentrations
dans le Rhin sont supérieures à celles de la nappe
(comme par exemple les chlorures, le sodium),
l’infiltration conduit à une augmentation des con-
centrations des eaux souterraines de la bande rhé-
nane.

Für andere Stoffe, deren Konzentrationen im
Rheinwasser gegenüber dem Grundwasser höher
sind (z.B. Chlorid, Natrium), führt die Infiltration
zu einer Erhöhung der Konzentrationen im
Grundwasser entlang des Rheins.

Les raisons de la présence dans la nappe de certai-
nes substances ne sont pas toujours connues, les
origines géologiques ou anthropiques pouvant se
juxtaposer ou s’influencer. Il est dans ce cas fait
mention dans ce rapport des origines possibles ou
vraisemblables des substances retrouvées dans la
nappe.

Die Eintragspfade sind jedoch nicht immer be-
kannt, geogene und anthropogene Ursachen für das
Vorkommen eines Stoffes können sich überlagern
oder sich gegenseitig beeinflussen. In diesen Fäl-
len werden nachfolgend die wahrscheinlichen oder
möglichen Ursachen genannt.
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3.2.1 Température 3.2.1 Temperatur

Généralités Allgemeines

De façon générale, la température moyenne de
l’eau des nappes peu profondes correspond à peu
près à la température moyenne annuelle de la zone
géographique considérée. La température des pre-
miers mètres des eaux souterraines peut cependant
varier sous l’influence de la température des eaux
de pluie, de la température du sol ou de la tempé-
rature des eaux de surface qui s’infiltrent dans la
nappe.

Die mittlere Temperatur des oberflächennahen
Grundwassers entspricht im allgemeinen etwa der
Jahresmitteltemperatur des Gebiets. Die obersten
Bereiche des Grundwassers bis zu wenigen Metern
Tiefe können jedoch deutlichen jahreszeitlichen
Schwankungen unterliegen, da die Temperatur des
Niederschlagswassers, des Bodens oder von infil-
trierendem Oberflächenwasser die Grundwasser-
temperatur bestimmen.

Constat Ergebnisse

La moyenne des températures relevées sur
l’ensemble de la zone étudiée est de 13,5°C et la
médiane se situe à 13°C (Fig. 3.2.1). Une grande
partie (55,3 %) des mesures de température réali-
sées dans le cadre de l’inventaire sont comprises
entre 12 et 15°C. 25,9 % des points montrent une
température inférieure à 12°C et 1 % ont une tem-
pérature supérieure à 20°C (Fig. 3.2.2). La limite
de qualité européenne pour l’eau potable de 25 °C
est dépassée pour deux points de mesure en Alsace
(0,3 %) et pour un point de mesure côté badois
(0,3 %).

Der Mittelwert der bemessenen Temperatur im ge-
samten Untersuchungsgebiet beträgt 13,5 °C, der
Median liegt bei 13 °C (Abb. 3.2.1). Ein großer
Teil der im Rahmen dieser Bestandsaufnahme un-
tersuchten Meßstellen (55,3 %) weist eine Tempe-
ratur zwischen 12 und 15 °C auf. An 25,9 % der
Meßstellen ist eine Temperatur kleiner als 12 °C,
an 1 % größer als 20 °C gemessen worden (Abb.
3.2.2). Der EU-Grenzwert für Trinkwasser von
25 °C wird im Elsaß an 2 Meßstellen (0,3 %), in
Baden an einer Meßstellen (0,3 %) überschritten.
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Fig. 3.2.1 : Moyennes et médianes de la répartition des valeurs
de la température (avec indication du nombre de points de
mesure)

Fig. 3.2.2: Répartition des valeurs de la température
(avec indication du nombre de points de mesure)

Abb. 3.2.1: Mittelwerte und Mediane der Temperatur-
verteilung (mit Anzahl der untersuchten Meßstellen)

Abb. 3.2.2: Verteilung der Temperatur
(mit Anzahl der untersuchten Meßstellen)
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Dans la vallée du Rhin supérieur, la moyenne des
températures mesurées des eaux de la nappe est
ainsi sensiblement supérieure à la température
moyenne annuelle de l’air de la vallée du Rhin su-
périeur qui est de 10°C (Reklip, 1995).

Im Oberrheingraben liegt der Mittelwert der
Grundwassertemperatur deutlich über der Jahres-
mitteltemperatur der Luft im Oberrheingraben von
etwa 10 °C (Reklip, 1995).

En effet, les variations annuelles de la température
de l’air peuvent se répercuter sur la température de
l’eau souterraine jusqu’à près de 15 m. La plupart
des prélèvements ayant été effectués dans les pre-
miers mètres, la température moyenne de l’eau
souterraine au moment de la campagne (de fin août
jusqu’à octobre) se situe logiquement au dessus de
la température moyenne annuelle de l‘air.

Jahreszeitliche Schwankungen der Lufttemperatur
wirken sich auf die Grundwassertemperatur bis in
eine Tiefe von etwa 15 m aus (Mattheß, 1990). Da
im Untersuchungsgebiet eine große Anzahl der
Meßstellen in den oberen Metern verfiltert ist, lag
die Grundwassertemperatur während des Bepro-
bungszeitraums (Ende August bis Oktober) über
der Jahresmitteltemperatur.

La carte concernant l’ensemble des résultats rela-
tifs à la température de l’eau de la nappe rhénane
n’est pas présentée dans ce rapport, les petites va-
riations de la température de l’eau souterraine ob-
servées n’étant pas très significatives. De plus, de
nombreuses valeurs anormales, davantage liées à
un manque de rigueur dans la mesure sur le site de
ce paramètre qu’à un phénomène physique ou
chimique affectant la nappe, rendraient la lecture
de la carte difficile.

Auf die kartografische Darstellung der Temperatur
wurde verzichtet, da die geringen Variationen der
Grundwassertemperatur im Oberrheingraben nicht
sehr aussagekräftig sind. Die Interpretation der
Karte wird außerdem durch manche auffallende
Werte erschwert, die jedoch eher auf Ungenauig-
keiten bei der Vor-Ort-Messung dieses Parameters
als auf physikalische oder chemische Phänomene
zurückzuführen sind.

L’analyse des données permet toutefois de mettre
en évidence une tendance à l’augmentation des
températures à proximité des principaux cours
d’eau (eaux superficielles plus chaudes à la pé-
riode où les prélèvements ont été réalisés, entre fin
août et octobre), ainsi qu’au niveau des puits situés
sur des sites industriels et des puits de faible pro-
fondeur.

Die Auswertung der Daten zeigt dennoch eine
leichte Erhöhung der Temperatur in der Nähe der
größeren Fließgewässer (die Oberflächengewässer
waren während des Beprobungszeitraums zwi-
schen Ende August und Oktober erwärmt), an
Meßstellen in Industriegebieten, sowie an Meß-
stellen geringer Tiefe.

Les eaux du Pliocène (au nord de la Plaine
d’Alsace) paraissent également plus chaudes, mais
c’est dans ce secteur que le renouvellement de la
colonne d’eau lors du prélèvement a été le plus
difficile, les alluvions du pliocène ayant des per-
méabilités plus faibles que les alluvions rhénanes ;
en outre, les puits de cette zone sont en général de
faible profondeur.

Das Grundwasser im Pliozän (im Norden der el-
sässischen Oberrheinebene) ist etwas wärmer. In
diesem Gebiet floß das Grundwasser während des
Pumpbetriebs bei der Probennahme sehr langsam
nach, da die pliozänen Ablagerungen eine geringe-
re Durchlässigkeit aufweisen als die Sedimente im
oberrheinischen Hauptaquifer. Außerdem sind die
Meßstellen in diesem Gebiet in der Regel sehr
flach.

Les températures supérieures à 15 °C mesurées
côté badois ont été mesurées sur des puits dont les
crépines se trouvaient à faible profondeur sous la
surface du sol.

Auch auf badischer Seite wurden Temperaturen
über 15 °C vor allem an Meßstellen gemessen, de-
ren Filteroberkanten sich nur wenige Meter unter
der Geländeoberfläche befinden.

Des augmentations locales de température
d’origine anthropique, comme par exemple le rejet
d’eau de refroidissement réchauffée, n’ont pas été
détectées.

Lokale, anthropogen verursachte Temperaturerhö-
hungen z.B. durch Einleiten von erwärmtem Kühl-
wasser wurden durch die Messungen nicht erfaßt.
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3.2.2 Conductivité électrique 3.2.2 Elektrische Leitfähigkeit

Généralités Allgemeines

La conductivité est un paramètre global qui donne
une indication de la quantité de sels ionisés en so-
lution dans l’eau. Plus il y a de sels en solution en
provenance du sous-sol ou de l’activité humaine,
plus la conductivité est élevée.

Die elektrische Leitfähigkeit ist ein Summenpara-
meter, der über die Menge der im Wasser als Ionen
gelösten Salze Aufschluß gibt. Je mehr Ionen im
Grundwasser vorhanden sind, die aus dem Unter-
grund gelöst oder anthropogen eingetragen wur-
den, desto höher ist die Leitfähigkeit.

La conductivité s’exprime habituellement en mS/m
(milli-Siemens par mètre) ou en µS/cm (1 mS/m =
10 µS/cm). La conductivité dépend de la
température et est donnée pour la température de
référence de 25 °C, conformément aux indications
de la directive européenne de 1993. Les données
suisses mesurées pour 20 °C ont été recalculées à
la température de référence de 25 °C.

Üblicherweise wird die Leitfähigkeit in mS/m oder
µS/cm angegeben (1 mS/m = 10 µS/cm). Die Leit-
fähigkeit ist temperaturabhängig und wird gemäß
der Europäischen Richtlinie von 1993 auf die Re-
ferenztemperaur von 25 °C bezogen. Die Meß-
werte aus der Schweiz, die auf 20 °C bezogen
werden, wurden zur Vergleichbarkeit auf 25 °C
umgerechnet.

Constat Ergebnisse

Pour l’ensemble de la vallée du Rhin supérieur, la
valeur médiane se situe à 655 µS/cm. En Alsace, la
valeur moyenne est de 995 µS/cm, la médiane
étant de 660 µS/cm ; côté badois, ces valeurs sont
respectivement de 649 et 662 µS/cm (Fig. 3.2.3).

Im gesamten Oberrheingraben liegt der Median bei
655 µS/cm. Im Elsaß beträgt der Mittelwert der
Leitfähigkeit 995 µS/cm, der Median 660 µS/cm,
im badischen Teil 649 µS/cm bzw. 662 µS/cm
(Abb. 3.2.3).

La valeur minimale conseillée en France est de
400 µS/cm ; la conductivité mesurée est inférieure
à ce seuil sur 13,7 % des points de mesures ; la
limite allemande pour l’eau potable de 2000
µS/cm est dépassée par 1,5 % des points (Fig.
3.2.4).

Der französische empfohlene Mindestwert von
400 µS/cm wird an insgesamt 13,7 % aller unter-
suchten Meßstellen unterschritten, der deutsche
Grenzwert für Trinkwasser von 2000 µS/cm wird
an 1,5 % überschritten (Abb. 3.2.4).

En raison des caractéristiques de l’aquifère (cal-
caire au niveau de la plaine rhénane), l’eau souter-
raine est faiblement à moyennement minéralisée.
En général, les eaux superficielles et souterraines
provenant des Vosges et de la Forêt Noire ont une
conductivité plus faible, les roches silicatées do-
minantes (granite, gneiss, grès) contenant moins de
sels solubles.

Aufgrund des kalkhaltigen Grundwasserleiters in
der Oberrheinebene ist das Grundwasser natürli-
cherweise schwach bis gut mineralisiert. Geringere
Leitfähigkeiten sind im allgemeinen in Grundwäs-
sern und oberirdischen Gewässern aus den Voge-
sen und dem Schwarzwald zu finden. Die dort
vorherrschenden silikatischen Gesteine (Granit,
Gneis, Buntsandstein) enthalten weniger zu lösen-
de Salze.

Côté alsacien, les valeurs de conductivité les plus
élevées sont observées au niveau du bassin potas-
sique, où les salinités sont les plus fortes. Sont
également mises en évidence les autres zones pol-
luées par les chlorures (langues salées à l’aval du
bassin potassique) ou par les sulfates. Les zones de
fortes concentrations en nitrates, telles qu’en bor-
dure de nappe, sur le Pliocène de Haguenau et à
l’aval de Chalampé, sont également caractérisées
par des conductivités supérieures à 800 µS/cm.

Auf elsässischer Seite werden die höchsten Leitfä-
higkeiten im Bereich des Kalibeckens beobachtet,
wo der Salzgehalt am höchsten ist. Auch in den
Bereichen, die durch Chlorid (Salzfahnen im Ab-
strom des Kalibeckens) oder Sulfat belastet sind,
wurden höhere Leitfähigkeiten gemessen. Auch
Bereiche hoher Nitratgehalte wie die Randbereiche
des Grundwasserleiters, das Pliozän von Haguenau
und das Gebiet nördlich von Chalampé sind durch
Leitfähigkeiten über 800 µS/cm charakterisiert.
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Enfin, les plus faibles valeurs de conductivité sont
mesurées au débouché des rivières vosgiennes,
dont les eaux sont généralement faiblement miné-
ralisées.

Die geringsten Leitfähigkeiten wurden in den Tal-
ausgängen der Vogesenflüsse gemessen, deren
Wässer im allgemeinen schwach mineralisiert
sind.
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Fig. 3.2.3 : Moyennes et médianes de la répartition des valeurs
de la conductivité (avec indication du nombre de points de
mesure)

Fig. 3.2.4: Répartition des valeurs de la conductivité
(avec indication du nombre de points de mesure)

Abb. 3.2.3: Mittelwerte und Mediane der Verteilung der
Leitfähigkeit (mit Anzahl der untersuchten Meßstellen)

Abb. 3.2.4: Verteilung der Leitfähigkeit
(mit Anzahl der untersuchten Meßstellen)

Côté badois, les valeurs de conductivité élevées,
supérieures à 800 µS/cm, se trouvent avant tout
dans la partie sud de la zone d’étude. Plusieurs
facteurs peuvent être invoqués : les alluvions
quaternaires sont plus calcaires au sud qu’au nord
du Kaiserstuhl, et les eaux provenant du piémont
ont une conductivité élevée. Par ailleurs, les
apports de fertilisants conduisent également à une
augmentation de la minéralisation de l’eau
souterraine dans les zones d’agriculture intensive.

In der Badischen Rheinebene sind erhöhte elektri-
sche Leitfähigkeiten von über 800 µS/cm vor al-
lem im südlichen Teil des Untersuchungsgebiets
zu finden. Verschiedene Faktoren können hierfür
verantwortlich sein. Die quartären Schotter sind
südlich des Kaiserstuhls kalkhaltiger als nördlich
des Kaiserstuhls, außerdem ist die Leitfähigkeit
der Grundwässer erhöht, die aus der Vorbergzone
der Oberrheinebene zuströmen. Auch der Eintrag
von Düngemittel führt in den landwirtschaftlich
intensiv genutzten Gebieten zu einer höheren Mi-
neralisation des Grundwassers.

Les eaux souterraines présentant des valeurs de
conductivité faibles, inférieures à 400 µS/cm, se
trouvent près de Freiburg et Staufen, où ces faibles
valeurs de conductivité sont liées aux
caractéristiques de l’aquifère, qui est composé de
graviers de la Forêt Noire. L’influence de
l’infiltration d’eau faiblement minéralisée des
cours d’eau de la Forêt Noire est sensible le long
de la Wiese, de la Möhlin, de l’Elz, de la Kinzig,
de la Rench et de la Murg.

Grundwässer mit geringerer elektrischer Leit-
fähigkeit unter 400 µs/cm befinden sich in der
Staufener und Freiburger Bucht, wo der aus
Schwarzwaldkiesen bestehende Grundwasserleiter
die geringeren Leitfähigkeiten bedingt. Der Ein-
fluß der ins Grundwasser infiltrierenden, schwach
mineralisierten Fließgewässer aus dem Schwarz-
wald läßt sich entlang der Wiese, Möhlin, Elz,
Kinzig, Rench und Murg erkennen.
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3.2.3 pH 3.2.3 pH-Wert

Généralités Allgemeines

Le potentiel Hydrogène (pH) permet de mesurer
l’acidité de l’eau, qui conditionne de multiples
manières les réactions chimiques. Dans le domaine
de la distribution de l’eau, c’est un indice très im-
portant pour prévoir la corrosion des canalisations
métalliques et à base de ciment.

Der pH-Wert ist ein Maß für den Säuregehalt des
Wassers und beeinflußt in vielfältiger Art chemi-
sche Reaktionen. In der Wasserversorgung ist er
eine wichtige Größe für die Beurteilung des Kor-
rosionsverhaltens von metallischen und zement-
haltigen Rohrleitungen.

La valeur du pH de l’eau souterraine dépend prin-
cipalement de la présence de gaz carbonique.
Lorsque le gaz carbonique est disponible, des aci-
des peuvent être libérés lors de l’oxydation de ma-
tières organiques par des micro-organismes, ce qui
conduit à l’abaissement du pH. Les eaux acides
(avec un pH faible) apparaissent dans les zones
marécageuses. La présence de dépôts de tourbe ou
de sols fossiles peut également conduire à une aci-
dification des eaux. Dans les aquifères carbonatés,
la présence d’ions hydrogénocarbonates entraîne
un effet tampon pour l’eau, qui est ainsi moins
sensible à l’acidification.

Hauptsächlich wird der pH-Wert des Grundwas-
sers durch die Anwesenheit von Kohlenstoffdioxid
bestimmt. Wenn Kohlenstoff zur Verfügung steht,
können freie Säuren durch mikrobielle Oxidation
von organischen Substanzen entstehen, die zur Er-
niedrigung des pH-Werts führen. Saure Wässer
(mit niedrigem pH-Wert) kommen also im Ein-
flußbereich anmooriger Flächen vor, auch eingela-
gerte Torfe oder fossile Böden können zu einer
Versauerung führen. In carbonatischen Grundwas-
serleitern führt das Vorhandensein von Hydrogen-
carbonationen zur Pufferung des Wassers, welches
dadurch unempfindlicher gegenüber sauren Ein-
wirkungen ist.

L’acidification d’origine anthropique est liée aux
rejets contenant des oxydes de soufre et d’azote,
en provenance de l’industrie, de l’agriculture et de
la circulation.

Anthropogene Ursachen der Versauerung sind
Emissionen von säurebildenden Schwefel- und
Stickoxiden aus Industrie, Landwirtschaft und
Verkehr.

Constat Ergebnisse

Pour une eau destinée à la consommation humaine,
le pH doit être compris entre 6,5 et 9,5 en Allema-
gne (entre 6,5 et 9 en France). Dans la directive
européenne pour l’eau potable, une limite supé-
rieure de 9,5 est adoptée. La valeur médiane est de
7,2 en Alsace et de 7,15 en Pays de Bade (Fig.
3.2.5). La limite supérieure n’est jamais dépassée ;
par contre, 9,3 % des points de mesures en Alsace,
7,2 % en Pays de Bade, se trouvent au-dessous de
la limite inférieure de 6,5 (Fig. 3.2.6).

Der für Trinkwasser zulässige pH-Bereich liegt in
Deutschland zwischen 6,5 und 9,5 (in Frankreich
zwischen 6,5 und 9). In der EU-Trinkwasser-
Richtlinie wird ein Grenzwert von 9,5 angegeben.
Der Medianwert liegt im Elsaß bei 7,20, in Baden
bei pH 7,15 (Abb. 3.2.5). Der obere Grenzwert für
Trinkwasser wird an keiner Meßstelle überschrit-
ten, unter dem unteren Grenzwert von 6,5 liegen
9,3 % der Meßstellen im Elsaß und 7,2 % auf ba-
discher Seite (Abb. 3.2.6).

Du fait de la nature calcaire de l’aquifère et de la
présence d’ions hydrogénocarbonates, le pH se
situe dans un domaine tamponné entre 6,5 et 9,5
dans la plaine de Rhin supérieur. On n’observe de
ce fait pratiquement jamais d’acidification des
eaux souterraines par suite de l’acidification des
sols.

In der gesamten Oberrheinebene liegt der pH-Wert
aufgrund des kalkhaltigen Kiesgrundwasserleiters,
aus denen Hydrogencarbonat-Ionen gelöst werden,
zum größten Teil im gepufferten Bereich zwischen
6,5 und 9,5. Die Grundwasserversauerung als Fol-
ge der Versauerung von Böden spielt daher kaum
eine Rolle.
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Fig. 3.2.5 : Moyennes et médianes de la répartition des valeurs
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Fig. 3.2.6: Répartition des valeurs du pH
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Abb. 3.2.5: Mittelwerte und Mediane der pH-Wert-Verteilung
(mit Anzahl der untersuchten Meßstellen)

Abb. 3.2.6: Verteilung des pH-Werts
(mit Anzahl der untersuchten Meßstellen)

En rive gauche du Rhin, les eaux les plus acides
sont observées au niveau des cônes de déjection
des rivières vosgiennes : dans ces zones, l’eau ar-
rivant des Vosges pénètre dans un aquifère com-
posé de roches silicatées, après avoir circulé sur
des roches acides. Ce phénomène est particulière-
ment visible côté alsacien, où les cônes de déjec-
tion des rivières sont très développés. L’acidité des
eaux est également mise en évidence dans le plio-
cène de Haguenau (démantèlement des grès vos-
giens). L’acidité des eaux peut être localement ag-
gravée par la présence d’effluents industriels.

Links des Rheins werden die sauersten Wässer im
Bereich der Schwemmfächer der Vogesenflüsse
beobachtet, wo das Wasser aus den sauren Gestei-
nen der Vogesen in den aus silikatischem Gestein
bestehenden Aquifer infiltriert. Dieses Phänomen
zeigt sich auf elsässischer Seite besonders dort, wo
die Schwemmfächer der Flüsse sehr ausgeprägt
sind. Saure Wässer kommen auch im Pliozän von
Haguenau vor (Abtragungsschutt des Sandsteins
der Vogesen). Die saure Eigenschaft der Wässer
kann lokal durch industrielle Abwässer verstärkt
werden.

La répartition des valeurs de pH en rive droite du
Rhin est comparable à la distribution de la con-
ductivité. Seuls les graviers silicatés acides de la
Forêt Noire sont responsables des faibles pH dans
les vallées de Freiburg et Staufen. C’est en parti-
culier près d’Emmendingen dans le piémont qu’a
été mesuré le pH le plus bas, soit 5,94. De même,
l’infiltration d’eau peu tamponnée des rivières de
la Forêt Noire, comme la Kinzig ou la Rench, con-
duit localement à des pH inférieurs à 6,5.

Die Verteilung des pH-Werts auf der rechtsrheini-
schen Seite gleicht der Leitfähigkeitsverteilung.
Nur die sauren silikathaltigen Schwarwaldkiese in
der Freiburger und zum Teil in der Staufener
Bucht verursachen geringe pH-Werte. Bei Em-
mendingen am Schwarzwaldrand wurde ein Mini-
malwert von pH 5,94 gemessen. Auch die Infiltra-
tion wenig gepufferten Wassers aus den Schwarz-
waldbächen wie der Kinzig und der Rench führt
lokal zu pH-Werten im sauren Bereich unter pH
6,5.



- 21 -

Inventaire de la qualité des eaux soutrraines dans la vallée du Rhin supérieur / Résultats de la campagne de prélèvements et d‘analyses 1996/97
Bestandsaufnahme der Grundwasserqualität im Oberrheingraben / Ergebnisse der Beprobungskampagne 1996/97

3.2.4 Oxygène dissous 3.2.4 Gelöster Sauerstoff

Généralités Allgemeines

La concentration naturelle en oxygène dépend de
la présence de matières oxydables organiques ou
inorganiques (par exemple dans les zones maréca-
geuses). L’oxygène est consommé par l’oxydation
de celles-ci. Un temps de séjour prolongé aug-
mente la consommation d’oxygène. Une faible
profondeur de la nappe par rapport au sol, et par
conséquent la réduction de la zone aérée du sol,
ainsi que la présence d’une couverture argileuse,
limitent l’apport d’oxygène par l’air du sol.

Der natürliche Sauerstoffgehalt wird durch das
Vorhandensein oxidierbaren organischen und an-
organischen Materials (z.B. in moorigen Berei-
chen) bestimmt. Bei der Oxidation wird Sauerstoff
verbraucht. Lange Verweilzeiten des Grundwas-
sers bewirken eine zunehmende Zehrung des Sau-
erstoffs. Geringe Flurabstände und in Folge eine
geringmächtige belüftete Bodenzone sowie lehmi-
ge Deckschichten schränken den Eintrag von Sau-
erstoff über die Bodenluft ein.

Les conditions oxydantes ou réductrices dans les
eaux souterraines résultent de la présence ou de
l’absence d’oxygène dissous. Ces conditions in-
fluencent la solubilité de nombreuses substances.
Dans les eaux pauvres en oxygène, compte tenu
des conditions réductrices, l’oxygène lié présent
dans les substances est consommé. Dans de tels
milieux, les substances existent sous forme ré-
duite : ammonium, nitrites, sulfures, hydrogène
sulfuré, fer II et manganèse II. Au contraire, dans
les eaux riches en oxygène prédominent les formes
oxydées : nitrates et sulfates, alors que le fer III et
le manganèse IV dissous sont précipités.

Das Vorhandensein oder Fehlen von freiem Sauer-
stoff ist im Grundwasser entscheidend, ob oxidie-
rende oder reduzierende Bedingungen herrschen.
Das Redoxpotential wiederum hat grundlegende
Bedeutung für die Löslichkeit vieler Stoffe. In re-
duzierendem Milieu wird zunächst freier, dann ge-
bundener Sauerstoff abgebaut. Dadurch werden
die reduzierten Formen Ammonium, Nitrit, Sulfid
und Schwefelwasserstoff, Eisen-II und Mangan-II
gebildet. In sauerstoffreichen Wässern hingegen
liegen die oxidierten Formen Nitrat und Sulfat vor,
Eisen III und Mangan IV werden ausgefällt.

Constat Ergebnisse

La médiane de la concentration en oxygène dis-
sous est de 4,7 mg/l dans la vallée du Rhin supé-
rieur, ce qui représente une saturation de 46 %. En
Alsace, la médiane est de 5 mg/l et côté badois de
4,1 mg/l (Fig. 3.2.7). 4,3 % des points en Alsace et
18,8 % en Pays de Bade indiquent une concentra-
tion inférieure à 1 mg/l ; 35,6 % et 27,0 % des
points, respectivement, ont une concentration su-
périeure à 6 mg/l (Fig. 3.2.8). Il n’existe pas de li-
mite ou de valeur guide pour l’oxygène, car la
concentration en oxygène de l’eau souterraine se
rapproche de la valeur de saturation lorsqu’elle est
mise au contact de l’oxygène de l’air.

Der Median des Sauerstoffgehalts im Oberrhein-
graben beträgt 4,7 mg/l, was einer Sättigung von
46 % entspricht. Im Elsaß liegt der Median bei
5,0 mg/l, in Baden bei 4,1 mg/l (Abb. 3.2.7). 4,3 %
der untersuchten Meßstellen im Elsaß und 18,8 %
auf badischer Seite weisen einen Sauerstoffgehalt
unter 1 mg/l und 35,6 % bzw. 27,0 % einen Sauer-
stoffgehalt über 6 mg/l auf (Abb. 3.2.8). Grenz-
oder Richtwerte für Sauerstoff gibt es nicht, da
sich der Sauerstoffgehalt im Grundwasser bei
Kontakt mit Luftsauerstoff dem Sättigungsgehalt
annähert.

Côté alsacien, les concentrations en oxygène dis-
sous sont faibles dans les zones hydromorphes ré-
ductrices, telles que le Ried entre Colmar et Stras-
bourg, la frange rhénane de Kunheim à Gambs-
heim, à l’aval de Mulhouse le long de l’Ill et dans
les zones humides entre la Doller et la Lauch.

Geringe Sauerstoffgehalte sind auf elsässischer
Seite in den hydromorphen reduzierten Zonen wie
im Ried zwischen Colmar und Straßburg, in
Rheinnähe von Kunheim bis Gambsheim, nördlich
von Mulhouse entlang der Ill und in den Feuchtge-
bieten zwischen Doller und Lauch zu finden.

En revanche, les concentrations sont élevées
(> 6 mg/l) en Centre plaine dans les terrains gra-
veleux de Saint-Louis à Benfeld, qui permettent
une vitesse de circulation élevée et réduisent ainsi
le temps de séjour dans l’aquifère. Les concentra-

Hingegen ist der Sauerstoffgehalt in der Mitte der
Rheinebene in den kiesigen Gebieten von Saint-
Louis bis Benfeld erhöht (> 6 mg/l), wo die Fließ-
geschwindigkeit des Grundwassers hoch und folg-
lich die Verweilzeit im Aquifer geringer ist. Hohe
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tions sont également élevées dans la Hardt, où la
nappe est relativement profonde et dans certaines
parties du pliocène, où la nappe est plus profonde
ou directement liée aux infiltrations des rivières,
comme l’Eberbach ou la Moder.

Sauerstoffgehalte sind ebenfalls in der Hardt zu
finden, wo der Grundwasserspiegel vergleichswei-
se tief ist, außerdem in manchen Bereichen des
Pliozäns, wo der Grundwasserspiegel tiefer liegt
oder das Grundwasser durch Infiltration von Flüs-
sen wie Eberbach oder Moder beeinflusst ist.
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Fig. 3.2.7 : Moyennes et médianes de la répartition des
concentrations en oxygène dissous (avec indication du nombre
de points de mesure)

Fig. 3.2.8: Répartition des concentrations en oxygène dissous
(avec indication du nombre de points de mesure)

Abb. 3.2.7: Mittelwerte und Mediane der Sauerstoffverteilung
(mit Anzahl der untersuchten Meßstellen)

Abb. 3.2.8: Verteilung der Sauerstoffkonzentrationen
(mit Anzahl der untersuchten Meßstellen)

Côté badois, au nord du secteur d’étude, prédomi-
nent des concentrations inférieures à 4 mg/l ou
même inférieures à 1 mg/l. A cet endroit, la pro-
portion de sables, de silts et la quantité de matière
organique augmentent dans l’aquifère : ainsi, le
temps de séjour moyen de l’eau et la consomma-
tion de l’oxygène augmentent également.

Auf badischer Seite treten vor allem im nördlichen
Untersuchungsgebiet Sauerstoffgehalte unter 4
mg/l oder sogar unter 1 mg/l auf. Dort nehmen die
Sand- und Schluffanteile und die Menge an orga-
nischem Material im Grundwasserleiter und da-
durch auch die mittlere Verweilzeit des Grundwas-
sers und die Sauerstoffzehrung zu.

A l’est du Kaiserstuhl, ainsi que le long du pié-
mont, d’Emmendingen et Lahr jusqu’à Ettenheim,
de faibles concentrations sont observées dans un
ancien chenal du Rhin. Après sa déconnexion du
fleuve, ce bras s’est comblé, emprisonnant beau-
coup de matière organique. Cette dernière a été
décomposée par les micro-organismes avec con-
sommation d’oxygène. Des processus identiques
conduisent à des concentrations faibles dans les
zones inondables, le long du Rhin, et dans la dé-
pression de la Kinzig et de la Murg dans la zone de
Kehl/Offenburg. De plus, la faible profondeur de
la nappe dans la basse plaine rhénane au nord du
secteur d’étude, associée à une couverture de sols
peu perméables (prairies humides), entraîne une
diminution des apports d’oxygène par
l’atmosphère. Dans plusieurs secteurs, la présence
de marais ou de tourbières entraîne une consom-

Östlich des Kaiserstuhls sowie entlang der Em-
mendinger-Lahrer Vorbergzone bis Ettenheim sind
niedrige Sauerstoffgehalte in der Ostrheinrinne,
einem ehemaligen Flußbett des Rheins, zu finden.
Nach dem Abschnüren dieses Flußarms verlande-
ten die Altarme und hinterließen viel organisches
Material. Dieses wird mikrobiell unter Sauerstoff-
zehrung abgebaut. Die gleichen Prozesse führen
entlang des Rheins in den Rheinauen und in der
Kinzig-Murg-Niederung im Bereich Offen-
burg/Kehl zu niedrigen Sauerstoffgehalten. Au-
ßerdem vermindern geringe Flurabstände in der
Rheinniederung des nördlichen Untersuchungsge-
biets in Zusammenhang mit schlecht durchlässigen
Deckschichten (Auenböden) den Eintrag von Sau-
erstoff über die Bodenluft. In manchen Bereichen
verursachen Anmoore oder torfige Vorkommen
die Zehrung des Sauerstoffs.
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mation de l’oxygène.

Au sud du Kaiserstuhl, prédominent des concen-
trations supérieures à 4 mg/l. En effet, il y a ici
suffisamment d’apport d’oxygène et peu de con-
sommation : ceci s’explique par la profondeur de
la nappe, qui la plupart du temps est supérieure à 5
m, et par une vitesse d’écoulement élevée dans un
aquifère graveleux de bonne transmissivité. Le
long du piémont de la Forêt Noire au nord
d’Offenburg, ainsi que sur la partie Est du bassin
de Freiburg, on mesure également localement des
concentrations élevées liées à l’apport d’une eau
riche en oxygène.

Südlich des Kaiserstuhls herrschen höhere Sauer-
stoffgehalte über 4 mg/l im Grundwasser vor. Auf-
grund der vergleichsweise großen Flurabstände
von meist über 5 m und der relativen hohen Fließ-
geschwindigkeiten in dem gut durchlässigen Kies-
grundwasserleiter wird hier ausreichend Sauerstoff
eingetragen und wenig abgebaut. Auch entlang des
Schwarzwaldrands nördlich von Offenburg sowie
in der östlichen Freiburger Bucht treten durch sau-
erstoffreiche Randzuströme vereinzelt hohe Sauer-
stoffgehalte auf.

La grande variabilité locale à petite échelle dans
de nombreux secteurs peut s’expliquer par des va-
riations locales de la composition de l’aquifère, de
la couverture de sols, de l’utilisation du sol mais
aussi par les conditions de prélèvement.

Die mancherorts hohe Variabilität auf kleinem
Raum kann auf lokale Variationen der Zusammen-
setzung des Grundwasserleiters, der Bodenbedek-
kung oder der Landnutzung zurückgeführt werden,
aber auch auf die Bedingungen bei der Proben-
nahme.
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3.2.5 Dureté totale 3.2.5 Gesamthärte

Généralités Allgemeines

La dureté totale, correspondant à la somme des
composés alcalino-terreux, dépend de la concen-
tration en ions calcium, magnésium, strontium et
baryum. La valeur de ce paramètre est calculée par
définition en négligeant la concentration en stron-
tium et baryum, ces éléments étant généralement
présents à l’état de traces.

Die Gesamthärte entspricht der Summe der Erdal-
kalien, also dem Gehalt an Calcium-, Magnesium-,
Strontium- und Bariumionen. Definitionsgemäß
wird hier bei der Summenbildung der Gehalt an
Strontium und Barium vernachlässigt, da diese
Elemente meist nur in Spuren vorkommen.

La dureté d’origine naturelle est déterminée par la
concentration en calcaire dans le sous-sol et par
l’équilibre calcaire / acide carbonique ambiant.
Une augmentation de la dureté peut être provoquée
par un apport de calcium, un mélange d’eaux sou-
terraines d’équilibre calco-carbonique différent ou
par des processus microbiens. La décomposition
microbienne de matières organiques produit en ef-
fet de l’acide carbonique, qui peut dissoudre le
calcium et le magnésium des roches calcaires.

Die natürlich verursachte Härte wird vom Kalkge-
halt des geologischen Untergrundes und dem je-
weiligen Kalk/Kohlensäure-Gleichgewicht be-
stimmt. Aufhärtungen können durch Kalkung, Mi-
schung verschiedener Grundwässer mit unter-
schiedlichen Kalk/Kohlensäure-Gleichgewichten
oder durch mikrobielle Prozesse verursacht wer-
den. Beim mikrobiellen Abbau organischen Mate-
rials entsteht Kohlenstoffdioxid, das wiederum
Calcium und Magnesium aus kalkhaltigem Gestein
lösen kann.

La dureté est un paramètre important, davantage
pour des raisons d’ordre technique que pour des
raisons d’ordre sanitaire. Une eau dure a comme
conséquence l’« entartrage » des conduites et des
appareils ménagers ainsi que des besoins plus im-
portants en adoucissant pour la lessive. Toutefois,
une dureté minimale est souhaitable pour la for-
mation d’une couche protectrice dans les tuyaute-
ries.

Die Gesamthärte ist weniger aus gesundheitlichen
Gesichtspunkten als für technische Belange von
Bedeutung. Die Bildung von ”Kesselstein” in Roh-
ren und Haushaltsgeräten sowie ein erhöhter Be-
darf an Enthärter im Waschmittel sind Auswirkun-
gen von hartem Wasser. Andererseits ist eine Min-
desthärte für die Bildung einer Schutzschicht in
den Wasserleitungen wünschenswert.

En France, la dureté est généralement mesurée en
degré français (1 degré français = 10 mg/l CaCO3)
et en Allemagne en degré allemand (1 degré alle-
mand dH = 10 mg/l CaO). Les valeurs européen-
nes sont exprimées en mg/l de Ca, la dureté ma-
gnésique étant convertie en dureté calcique. Les
données peuvent également être exprimées en
mmol/l. La conversion est la suivante :

In Frankreich wird die Gesamthärte allgemein in
Grad französischer Härte angegeben (1°fH =
10 mg/l CaCO3), in Deutschland in Grad deutscher
Härte (1°dH = 10 mg/l CaO). Die EU-Werte wer-
den in mg/l Ca angegeben, die Magnesiumhärte
wird dabei in Calciumhärte umgerechnet. Alle An-
gaben der Gesamthärte können auch in der Einheit
mmol/l angegeben werden. Es gilt die Um-
rechnung:

10 mg/l Ca = 0,25 mmol = 2,5 degré français = 1,4 °dH

Pour permettre le traitement statistique et
l’exploitation des données, l’unité européenne ex-
primée en mg/l Ca été retenue. La conversion des
limites des classes de valeurs en degré nationaux
peut être extraite du tableau 3.2.3.

Bei den statistischen Auswertungen sowie auf den
Karten wird die Härte zur Vergleichbarkeit der
Werte gemäß der EU-Richtlinie in mg/l Ca ange-
geben. Die Umrechnung der verwendeten Klas-
sengrenzen in nationale Härtegrade kann Tabelle
3.2.3 entnommen werden.

La loi allemande sur les lessives stipule que des
recommandations de dosage doivent figurer sur
l’emballage. Elle distingue 4 classes de dureté :
douce (1-7 °dH), moyenne (7-14 °dH), dure (14-
21 °dH), très dure ( > 21 °dH).

Im deutschen Waschmittelgesetz, nach dem auf
Waschmittelverpackungen Dosierempfehlungen
angegeben werden müssen, werden 4 Härteberei-
che unterschieden: weiches Wasser (1-7 °dH),
mittelhartes Wasser (7-14 °dH), hartes Wasser
(14-21 °dH) und sehr hartes Wasser (über 21 °dH).
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Tab. 3.2.3: Limites des classes de valeurs pour la dureté totale exprimées en différentes unités
Tab. 3.2.3: Klassengrenzen der Gesamthärte in verschiedenen Einheiten

mg/l Ca 60,0 120,0 200,0
mmol/l   1,5   3,0   5,0
degré français 15,0 30,0 50,0
°dH (degré allemand)   8,4 16,8 28,0

Constat Ergebnisse

La valeur médiane de la dureté totale se situe à
109,8 mg/l Ca sur l’ensemble de la zone étudiée, à
103,0 mg/l Ca dans la vallée alsacienne et à
129,1 mg/l Ca en Pays de Bade (Fig. 3.2.9). 14,7
% des valeurs mesurées en Alsace et 14,2 % en
Pays de Bade sont inférieures à la valeur minimale
européenne (60 mg/l Ca). Il n’existe pas de limite
de qualité supérieure. De l’eau très dure (plus de
200 mg /l Ca) a été mise en évidence sur 5,3 % des
points en Alsace et sur 4,5 % côté badois
(Fig. 3.2.10).

Der Median der Gesamthärte beträgt im gesamten
Untersuchungsgebiet 109,8 mg/l Ca, im elsässi-
schen Oberrheingraben 103,0 mg/l Ca und im ba-
dischen Teil 129,1 mg/l Ca (Abb. 3.2.9). Die EU-
Mindestkonzentration von 60 mg/l Ca wird im El-
saß an 14,7 % der untersuchten Meßstellen unter-
schritten, in Baden an 14,2 %. Einen oberen
Grenzwert gibt es nicht. Sehr hartes Wasser mit
einer Gesamthärte über 200 mg/l Ca wurde an
5,3 % der Meßstellen im Elsaß und an 4,5 % auf
badischer Seite gemessen (Abb. 3.2.10).
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Fig. 3.2.9 : Moyennes et médianes de la répartition des valeurs
de la dureté totale (avec indication du nombre de points de
mesure)

Fig. 3.2.10: Répartition des valeurs de la dureté totale
(avec indication du nombre de points de mesure)

Abb. 3.2.9: Mittelwerte und Mediane der Verteilung der
Gesamthärte (mit Anzahl der untersuchten Meßstellen)

Abb. 3.2.10: Verteilung der Konzentrationen der Gesamthärte
(mit Anzahl der untersuchten Meßstellen)

La dureté totale dans la vallée du Rhin supérieur se
situe essentiellement entre 60 et 200 mg/l Ca, car
les graviers calcaires alpins constituant l’aquifère
déterminent la dureté. Sur l’ensemble de la zone
d’étude, la répartition des valeurs de la dureté to-
tale est très semblable à celle de la conductivité
électrique.

Die Gesamthärte liegt im Oberrheingraben über-
wiegend zwischen 60 und 200 mg/l Ca, da in den
kalkhaltigen alpinen Kiesen, die den Grundwas-
serleiter bilden, ausreichend Härtebildner vorhan-
den sind. Im gesamten Untersuchungsgebiet ist die
Verteilung der Gesamthärte der Leitfähigkeitsver-
teilung sehr ähnlich.
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Côté alsacien, la dureté est élevée dans les eaux
carbonatées à l’aval du Sundgau, dans les zones de
lœss de l’ouest de Strasbourg et en bordure de la
terrasse du Pliocène de Haguenau. Elle est égale-
ment très forte au niveau des formations gypsifères
du Keuper et au niveau du bassin potassique, les
terrils étant constitués en partie d’anhydrite (sul-
fate de calcium). En outre, le sodium des saumures
s’échange contre le calcium des terrains.

Auf elsässischer Seite ist eine hohe Gesamthärte in
den carbonatischen Wässern im Abstrom des
Sundgaus, in den Lößbereichen westlich von
Straßburg und in Hauptaquifer entlang der pliozä-
nen Terrasse von Haguenau zu finden. Die Ge-
samthärte ist auch im Abstrom von gipshaltigen
Keupersedimente, sowie im Bereich des Kalibek-
kens erhöht. Dort enthalten die Abraumhalden zum
Teil Anhydrit (Calciumsulfat). Außerdem wird
Natrium in den Salzlangen gegen Calcium im Un-
tergrund ausgetauscht.

Au débouché des rivières des Vosges critallines, la
dureté est naturellement très faible pour les mêmes
raisons que pour la conductivité, mais aussi au
nord, le long de la Sauer, de l’Eberbach et de la
Moder, dont les eaux sont faiblement minéralisées.

In den Talausgängen der Flüsse aus den kristalli-
nen Vogesen ist die Härte aus den selben Gründen
wie bei der Leitfähigkeit natürlicherweise gering,
ebenfalls im Norden entlang der Sauer, des Eber-
bachs und der Moder, deren Wässer nur schwach
mineralisiert sind.

De façon générale, côté badois, la dureté est plus
élevée au sud que dans la partie nord, du fait de la
présence de graviers plus calcaires au sud. Des
eaux très dures apparaissent localement le long du
piémont près de Müllheim, autour du Kaiserstuhl
et le long du piémont jusqu’à Lahr. Cette dureté
élevée est liée aux arrivées d’eaux ayant circulé
dans les roches calcaires ou gypseuses du piémont
(Muschelkalk, Jurassique). De plus, les lœss pré-
sents dans les collines de Lahr ainsi qu’autour du
Kaiserstuhl sont à l’origine d’une dureté plus éle-
vée dans l’eau souterraine.

Generell ist im badischen Teil des Oberrheingra-
bens die Gesamthärte im südlichen Teil aufgrund
der dort kalkhaltigeren Kiese höher als im nördli-
chen Teil. Sehr harte Grundwässer kommen stel-
lenweise entlang der Vorbergzone bei Müllheim,
um den Kaiserstuhl und entlang der Vorbergzone
bis Lahr vor. Hier weisen die Randzuströme durch
die kalk- und gipshaltigen Gesteine in den Vor-
bergzonen (Muschelkalk, Jura) eine höhere Härte
auf. Zudem verursachen die Lößvorkommen in der
Lahrer Vorbergzone sowie um den Kaiserstuhl ei-
ne höhere Härte im Grundwasser.

La dureté de l’eau est inférieure à 60 mg/l Ca dans
les bassins de Freiburg et de Staufen (graviers de
la Forêt Noire) ainsi que dans les régions
d’Offenburg et de Baden-Baden (infiltration des
cours d’eau).

Aufgrund der Schwarzwaldkiese in der Freiburger
und Staufener Bucht sowie durch die Infiltration
von Schwarzwaldbächen bei Offenburg und Ba-
den-Baden ist hier weiches Wasser mit einer Ge-
samthärte unter 60 mg/l Ca zu finden.
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3.2.6 Hydrogénocarbonates / TAC (Titre Alca-
limétrique Complet)

3.2.6 Hydrogencarbonat / Säurekapazität
bis pH 4,3

Généralités Allgemeines

Le Titre Alcalimétrique Complet (TAC) est la
quantité d’acide nécessaire pour neutraliser com-
plètement les ions carbonates et hydrogénocarbo-
nates. Cette grandeur exprime donc la concentra-
tion en hydrogénocarbonates.

Die Säurekapazität (KS4,3) ist die Menge an Säure,
die erforderlich ist, um ein Wasser auf pH 4,3 ein-
zustellen, d.h. es liegen praktisch keine Carbonat-
und Hydrogencarbonationen mehr im Wasser vor.
Diese Größe entspricht daher näherungsweise der
Konzentration an Hydrogenkarbonationen.

Les eaux souterraines dans les aquifères calcaires
ont des valeurs de TAC plus élevées que celles des
eaux des roches acides. En présence de matière or-
ganique, du gaz carbonique peut apparaître par
processus bactérien, qui peut mener à une dissolu-
tion des carbonates. Les concentrations en ions
hydrogénocarbonates sont par conséquent plus
élevées, et la valeur du TAC est ainsi également
plus élevée.

In Grundwässern carbonathaltiger Aquifere ist die
Säurekapazität höher als in Grundwasserleitern aus
sauren Gesteinen. Wenn organisches Material im
Untergrund vorhanden ist, kann durch bakterielle
Prozesse Kohlenstoffdioxid entstehen, das wieder-
um Carbonate lösen kann. Die Folge ist ein höhe-
rer Gehalt an Hydrogencarbonat-Ionen und eine
höhere Säurekapazität.

Pour l’exploitation statistique et la cartographie,
c’est la concentration en ions hydrogénocarbonates
qui a été retenue. La conversion des limites de
classe est représentée dans le tableau 3.2.4.

In der statistischen Auswertung und auf der grenz-
übergreifenden Karte wird einheitlich der Gehalt
an Hydrogencarbonat-Ionen verwendet. Die Um-
rechnung der Klassengrenzen ist aus Tabelle 3.2.4
ersichtlich.

Tab. 3.2.4 : Limites des classes de valeurs pour les hydrogénocarbonates et valeurs correspondantes du TAC jusqu’à pH 4,3
Tab. 3.2.4 : Klassengrenzen für Hydrogencarbonat und entsprechende Werte der Säurekapazität bis pH 4,3

Hydrogénocarbonates
Hydrogencarbonat

[mg/l] 30 200 300 400

TAC
Säurekapazität bis pH 4,3

[mmol/l] 0,5 3,3 5,0 6,6

Constat Ergebnisse

Sur l’ensemble de la vallée du Rhin supérieur, la
valeur médiane des concentrations en hydrogéno-
carbonates se situe à 255 mg/l ; elle est de 247 mg/l
en Alsace et de 297 mg/l côté badois. Sur la rive
droite du Rhin, la médiane est sensiblement plus
élevée qu’en Alsace (Fig. 3.2.11). 4,2 % des points
mesurés en Alsace et 9,7 % en Pays de Bade ont des
concentrations en ions hydrogénocarbonates supé-
rieures à 400 mg/l. Il n’existe pas de limite de qua-
lité supérieure pour les hydrogénocarbonates. La
valeur minimale pour l’eau potable de 30 mg/l fixée
par la directive européenne est dépassée sur 1,3 %
des points de mesure en Alsace et sur 0,3 % au Pays
de Bade (Fig. 3.2.12).

Im gesamten Oberrheingraben beträgt der Me-
dianwert für Hydrogencarbonat 255 mg/l, im Elsaß
247 mg/l, auf badischer Seite 297 mg/l. Rechts-
rheinisch liegt der Median deutlich höher als im
Elsaß (Abb. 3.2.11). Einen hohen Gehalt an Hy-
drogencarbonat-Ionen über 400 mg/l weisen im El-
saß 4,2 % der untersuchten Meßstellen auf, in Ba-
den 9,7 %. Einen oberen Grenzwert für Hydrogen-
carbonat gibt es nicht. Der in der EU-Richtlinie
geforderte Mindestgehalt für Trinkwasser von 30
mg/l wird im Elsaß an 1,3 % der Meßstellen, in
Baden an 0,3 % unterschritten (Abb. 3.2.12).

La répartition des concentrations en ions hydrogé-
nocarbonates est liée à celle de la dureté totale. Il
faut cependant noter que, du côté alsacien (jusqu’à
Strasbourg), les concentrations comprises entre 200

Die Verteilung der Hydrogencarbonat-Ionen kor-
reliert mit der Verteilung der Gesamthärte. Es ist
jedoch auffällig, daß im elsässischen Teil des
Oberrheingrabens bis Straßburg ein Gehalt von
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et 300 mg/l prédominent, alors que du côté alle-
mand, ce sont les concentrations comprises entre
300 et 400 mg/l qui sont les plus représentées. Cette
différence peut s’expliquer en partie par la zone de
piémont calcaire qui, par rapport à l’étendue de la
nappe, est relativement plus importante en pays de
Bade.

200 bis 300 mg/l vorherrscht, im badischen Teil
Konzentrationen zwischen 300 und 400 mg/l stär-
ker vertreten sind. Dieser Unterschied läßt sich
zum Teil durch die kalkhaltigen Randzonen des
Aquifers erklären, die im Vergleich zur Aus-
dehnung des Aquifers in Baden von größerer Be-
deutung sind.
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Fig. 3.2.11 : Moyennes et médianes de la répartition des
concentrations en hydrogénocarbonates (avec indication du
nombre de points de mesure)

Fig. 3.2.12: Répartition des concentrations en
hydrogénocarbonates (avec indication du nombre de points de
mesure)

Abb. 3.2.11: Mittelwerte und Mediane der Hydrogencarbonat-
verteilung (mit Anzahl der untersuchten Meßstellen)

Abb. 3.2.12: Verteilung der Hydrogencarbonatkonzen-
trationen (mit Anzahl der untersuchten Meßstellen)

En Alsace, les eaux les plus carbonatées se trouvent
à l’aval du fossé de Sierentz, des champs de fracture
à formation calcaire d’âges divers et au niveau des
formations de lœss près de Strasbourg ; ces eaux ont
en effet circulé dans des roches calcaires.

Im Elsaß befinden sich die höchsten Konzentratio-
nen an Hydrogencarbonat im Abstrom des Sund-
gaus, der Vorbergzone mit Kalksteinen verschie-
denen Alters sowie im Bereich der Lößvorkommen
bei Straßburg. Diese Grundwässer stammen aus
kalkhaltigen Gesteinen.

Les rivières descendant des Vosges granitiques ali-
mentent la nappe avec une eau peu carbonatée. Les
eaux du Rhin sont en moyenne faiblement carbona-
tées (entre 130 et 200 mg/l en 1997). Les abords du
Rhin et des canaux qui sont alimentés par ses eaux,
sont donc également relativement peu carbonatés.

Durch die Flüsse aus den kristallinen Vogesen ge-
langt wenig carbonatisiertes Wasser in den Grund-
wasserleiter. Auch entlang des Rheins sowie ent-
lang der Kanäle, die Rheinwasser führen, infiltriert
relativ schwach carbonatisiertes Rheinwasser (130
bis 200 mg/l in 1997) ins Grundwasser.

En Bade, on observe des concentrations en hydrogé-
nocarbonates élevées le long du piémont près de
Müllheim, ainsi qu’entre le Kaiserstuhl et Offen-
burg, liées à la présence des roches calcaires du Ju-
rassique et du Muschelkalk le long du piémont et de
la couverture de lœss entre le Kaiserstuhl et Offen-
burg.

In Baden liegen entlang der Vorbergzone bei
Müllheim sowie zwischen dem Kaiserstuhl und
Offenburg hohe Gehalte an Hydrogencarbonat vor,
die durch die kalkhaltigen Gesteine aus dem Jura
und Muschelkalk in der Vorbergzone und der Löß-
überdeckung entlang des Aquiferrands zwischen
Kaiserstuhl und Offenburg verursacht werden.
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Des concentrations en hydrogénocarbonates faibles
sont observées dans les bassins de Fribourg et de
Staufen, où les alluvions sont constituées de sables
et graviers acides issus de la Forêt Noire cristalline.
L’influence des infiltrations des cours d’eau pauvres
en alcalins se fait localement sentir le long de la
Kinzig, de la Rench et de la Murg.

Geringe Gehalte an Hydrogencarbonat-Ionen sind
in der Freiburger und Staufener Bucht zu finden,
wo basenarme Kiese und Sande aus dem kristalli-
nen Schwarzwald den Grundwasserleiter bilden.
Auch die Infiltration von basenarmen Fließgewäs-
sern macht sich vereinzelt entlang der Kinzig,
Rench und Murg bemerkbar.



- 30 -

Inventaire de la qualité des eaux soutrraines dans la vallée du Rhin supérieur / Résultats de la campagne de prélèvements et d‘analyses 1996/97
Bestandsaufnahme der Grundwasserqualität im Oberrheingraben / Ergebnisse der Beprobungskampagne 1996/97

3.2.7 Calcium 3.2.7 Calcium

Généralités Allgemeines

Le calcium est le cation le plus courant dans les
eaux douces. Il est présent dans de nombreuses ro-
ches, en particulier dans les couches calcaires et
gypseuses du Jurassique, du Muschelkalk, du
Keuper ou dans le lœss. Le calcium se dissout sous
forme d’hydrogénocarbonates de calcium en pré-
sence d’acide carbonique dans les eaux souterrai-
nes ou les eaux d’infiltration. Sa répartition dé-
pend donc fortement de la géologie du sous-sol.
L’équilibre calco-carbonique définit la quantité
d’ions calcium qui sont dissous.

Calcium ist das häufigste Kation im Süßwasser. Es
ist Bestandteil vieler Gesteine, vor allem kalk-
oder gipshaltiger Schichtfolgen im Jura, Muschel-
kalk, Keuper oder im Löß. In Gegenwart von
Kohlenstoffdioxid wird Calcium als Calciumhy-
drogencarbonat durch Grund- und Sickerwässer
aus Gestein oder Boden gelöst. Die Verteilung ist
also stark vom geologischen Untergrund geprägt.
Wieviel Calcium-Ionen aus dem Gestein gelöst
werden, wird wiederum vom jeweiligen Kalk-
Kohlensäure-Gleichgewicht bestimmt.

Les apports anthropiques peuvent être dus aux
amendements ou aux eaux usées domestiques et
industrielles, comme pour la dureté totale. Dans
une moindre mesure, le calcium peut provenir des
fertilisants.

Anthropogene Einträge können wie bei der Ge-
samthärte durch Kalkungen und häusliche oder in-
dustrielle Abwässer erfolgen. In geringerem Maße
wird Calcium durch Düngemittel eingetragen.

Constat Ergebnisse

Pour l’ensemble du domaine d’étude, la médiane
des concentrations en calcium est de 100,0 mg/l.
En Alsace, la moyenne est de 112,6 mg/l et la mé-
diane de 99,5 mg/l. Côté badois, la moyenne est de
102,3 mg/l et la médiane de 110 mg/l (Fig. 3.2.13).
La limite allemande pour l’eau potable de 400
mg/l n’est dépassée qu’en Alsace sur 10 points de
mesure (1,4 %) (Fig. 3.2.14). La médiane et la
moyenne sont du même ordre de grandeur que la
valeur guide européenne et que la référence de
qualité française de 100 mg/l.

Der Median der Calciumverteilung im gesamten
Untersuchungsgebiet beträgt 100,0 mg/l. Im Elsaß
liegt der Mittelwert bei 112,6 mg/l, der Median bei
99,5 mg/l. Auf badischer Seite beträgt der Mittel-
wert 102,3 mg/l und der Medianwert 110,0 mg/l
(Abb. 3.2.13). Der deutsche Grenzwert für Trink-
wasser von 400 mg/l wird nur im Elsaß an 10
Meßstellen (1,4 %) überschritten (Abb. 3.2.14).
Die Mittelwerte und Mediane liegen in der Grö-
ßenordnung der europäischen Richtzahl sowie des
französische Richtwerts von 100 mg/l.

La répartition des concentrations en calcium est
très proche de la répartition des valeurs de la du-
reté, le calcium étant l’élément principal pris en
compte dans le calcul de la dureté. Des deux côtés
du Rhin, l’infiltration des eaux du Rhin, dont les
concentrations moyennes en calcium sont compri-
ses entre 50 et 80 mg/l (Catalogue de données an-
nuelles, LfU), contribue à l’abaissement des con-
centrations en calcium dans les eaux souterraines
proches du fleuve.

Die regionale Verteilung von Calcium ist der
Verteilung der Gesamthärte sehr ähnlich, da Cal-
cium das Hauptelement bei der Berechnung der
Härte ist. Auf beiden Seiten des Rheins führt die
Infiltration von Rheinwassers mit mittleren Calci-
umgehalten zwischen 50 und 80 mg/l (LfU-Jahres-
datenkatalog) zu einer Verdünnung der Calcium-
gehalte im Grundwasser.

Côté alsacien, les concentrations les plus fortes
sont observées au niveau des terrils contenant de
l’anhydrite du Bassin Potassique, mais également à
l’aval du fossé de Sierentz, dans les zones de lœss
près de Strasbourg et au niveau des formations du
Keuper et du Muschelkalk dans les champs de
fractures.

Auf elsässischer Seite werden hohe Gehalte an
Calcium im Bereich der anhydrithaltigen Halden
im Kalibecken beobachtet, sowie im Abstrom des
Sierentzer Grabens, in den Lößgebieten bei Straß-
burg und im Bereich der Keuper- und Muschel-
kalkformationen in den Bruchbereichen.

Inversement, au débouché et le long des rivières
des Vosges cristallines ainsi que le long du canal
du Rhône au Rhin, les eaux d’infiltrations entraî-

Dagegen bewirkt die Infiltration in den Talausgän-
gen und entlang der Fließgewässer aus den kristal-
linen Vogesen und entlang des Rhein-Rhone-
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nent une baisse des concentrations en calcium dans
les eaux souterraines.

Kanals eine Erniedrigung des Calciumgehalts im
Grundwasser.
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Fig. 3.2.13 : Moyennes et médianes de la répartition des
concentrations en calcium (avec indication du nombre de
points de mesure)

Fig. 3.2.14: Répartition des concentrations en calcium
(avec indication du nombre de points de mesure)

Abb. 3.2.13: Mittelwerte und Mediane der Calciumverteilung
(mit Anzahl der untersuchten Meßstellen)

Abb. 3.2.14: Verteilung der Calciumkonzentrationen
(mit Anzahl der untersuchten Meßstellen)

Côté badois, les concentrations en calcium sont
plus élevées dans la partie sud de la zone d’étude
que dans la partie nord. Cette différence s’explique
par la variation des concentrations en calcaire des
graviers quaternaires, qui diminuent du sud vers le
nord.

Auf badischer Seite sind im südlichen Bereich hö-
here Calciumgehalte als im nördlichen Bereich zu
beobachten. Dies läßt sich wiederum auf den
Kalkgehalt der quartären Kiese zurückführen, der
von Süden nach Norden abnimmt.

Des concentrations élevées, supérieures à 150
mg/l, sont observées entre Bâle et Offenburg. Les
valeurs restent toutefois pour la plupart inférieures
à 200 mg/l. Comme pour la dureté totale, les con-
centrations les plus élevées sont observées au ni-
veau des roches calcaires du piémont de Müllheim
et de Emmendingen-Lahr, ainsi qu’au niveau des
couches de lœss présentes autour du Kaiserstuhl et
le long du piémont. Au nord de Lahr, il est possi-
ble que les concentrations élevées soient liées à
l’utilisation d’engrais calciques. Des cultures par-
ticulières sont en effet pratiquées de façon parti-
culièrement intensive dans cette zone.

Erhöhte Calciumgehalte über 150 mg/l werden
zwischen Basel und Offenburg nachgewiesen. Die
Werte sind jedoch meist kleiner als 200 mg/l. Wie
bei der Gesamthärte werden die erhöhten Calci-
umgehalte von kalkhaltigen Gesteinen in der
Müllheimer und Emmendinger-Lahrer Vorbergzo-
ne sowie durch die Lößüberdeckungen um den
Kaiserstuhl und entlang der Vorbergzone verur-
sacht. Nördlich von Lahr sind die erhöhten Calci-
umgehalte möglicherweise auf die Auswaschung
calciumhaltiger Düngemittel zurückzuführen. In
diesem Bereich werden verhältnismäßig viel dün-
geintensive Sonderkulturen angebaut.

Dans le bassin de Staufen et de Freiburg, la pré-
sence de roches silicatées dans l’aquifère conduit à
des concentrations en calcium très basses, inférieu-
res à 100 mg/l. Du fait de l’infiltration d’eau de ri-
vières en provenance de la Forêt Noire, des con-
centrations faibles en calcium sont observées le
long de plusieurs rivières comme la Wiese, la
Neumagen, l’Elz, la Kinzig ou la Murg.

In der Staufener und Freiburger Bucht führen die
silikatischen Gesteine des Grundwasserleiters zu
sehr niedrigen Calciumgehalten unter 100 mg/l.
Durch die Infiltration der Schwarzwaldbäche sind
entlang mehrerer Fließgewässer wie der Wiese,
Neumagen, Elz, Kinzig oder Murg geringe Calci-
umgehalten anzutreffen.
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Au nord d’Offenburg, les roches calcaires ne sont
présentes que de manière isolée le long du pié-
mont ; de plus les zones couvertes de lœss et la
concentration en calcaire des graviers quaternaires
diminuent. La concentration de 150 mg/l n’est pas
dépassée.

Nördlich von Offenburg sind nur noch vereinzelt
kalkhaltige Gesteine in der Vorbergzone zu finden,
zusätzlich nehmen die lößüberdeckten Bereiche
und wie schon erwähnt der Kalkgehalt in den
quartären Kiesen ab. Ein Gehalt von 150 mg/l wird
hier nicht überschritten.
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3.2.8 Magnesium 3.2.8 Magnesium

Généralités Allgemeines

Comme le calcium, le magnésium est un métal al-
calino-terreux. Il est souvent présent dans les ro-
ches dolomitiques (Muschelkalk, Keuper). Dans
l’eau souterraine, le rapport magnésium / calcium
est d’environ de 1 pour 10. La répartition du ma-
gnésium est principalement d’origine géologique.
Il est solubilisé sous forme hydrogénocarbonates
de magnésium en présence d’acide carbonique. La
présence de magnésium est souvent liée aux con-
centrations élevées en sels dans l’eau souterraine
provenant de gisements de sel ou d’eaux therma-
les.

Wie Calcium ist auch Magnesium ein Erdalkali-
metall. Es kommt häufig in dolomithaltigen Ge-
steinen (Muschelkalk, Keuper) vor. Im Grundwas-
ser liegt das Verhältnis Magnesium / Calcium bei
etwa 1:10. Die Verteilung von Magnesium wird
vor allem geogen geprägt. Es wird bei Anwesen-
heit von Kohlenstoffdioxid als Magnesium-
Hydrogencarbonat aus dem Substrat gelöst. Ma-
gnesium kommt oft in Verbindung mit erhöhten
Salzgehalten im Grundwasser vor, da es Bestand-
teil von Salzlagerstätten sowie Thermalwässern ist.

Les concentrations d’origine anthropique peuvent
provenir du lessivage des engrais magnésiens, ain-
si que des rejets domestiques ou industriels.

Anthropogene Magnesiumgehalte können durch
die Auswaschung magnesiumhaltiger Düngemittel
sowie durch häusliche oder industrielle Abwässer
verursacht werden.

Constat Ergebnisse

La valeur médiane des concentrations en magné-
sium dans la vallée du Rhin supérieur est de
11,5 mg/l. En Alsace, la moyenne se situe à
15,6 mg/l et la médiane à 12 mg/l. En Pays de
Bade, elles sont respectivement de 12,5 mg/l et de
11,3 mg/l (Fig. 3.2.15). La limite de qualité pour
l’eau potable de 50 mg/l n’est dépassée que par 9
points (1,3 %) en Alsace (Fig. 3.2.16).

Der Medianwert in der gesamten Oberrheinebene
beträgt 11,5 mg/l. Im Elsaß liegt der Mittelwert bei
15,6 mg/l und der Median bei 12,0 mg/l, in Baden
bei 12,5 mg/l bzw. 11,3 mg/l (Abb. 3.2.15). Der
gemeinsame Grenzwert für Trinkwasser von
50 mg/l wird nur im Elsaß an 9 Meßstellen (1,3 %)
überschritten (Abb. 3.2.16).
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Fig. 3.2.15 : Moyennes et médianes de la répartition des
concentrations en magnésium (avec indication du nombre de
points de mesure)

Fig. 3.2.16: Répartition des concentrations en magnésium
(avec indication du nombre de points de mesure)

Abb. 3.2.15: Mittelwerte und Mediane der Magnesium-
verteilung (mit Anzahl der untersuchten Meßstellen)

Abb. 3.2.16: Verteilung der Magnesiumkonzentrationen
(mit Anzahl der untersuchten Meßstellen)
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La répartition des concentrations en magnésium
est proche de celle des concentrations en calcium
et des valeurs de la dureté, du fait d’origines géo-
logiques ou anthropiques similaires.

Die Verteilung von Magnesium gleicht im we-
sentlichen der des Calciums und der Gesamthärte,
da die geogenen und anthropogenen Eintragspfade
ähnlich sind.

Côté alsacien, comme pour le calcium, les con-
centrations les plus élevées se trouvent à l’aval de
Thann et dans le Bassin Potassique. On trouve
également des concentrations supérieures à 30
mg/l dans les zones de lœss et en zone de bordure,
où affleurent des formations dolomitiques du Trias
et où sont utilisés dans le vignoble des amende-
ments magnésiens.

Auf elsässischer Seite befinden sich erhöhte Mag-
nesiumgehalte wie bei der Calciumverteilung im
Abstrom von Thann und im Kalibecken. In den
Lößbereichen und den Randzonen, wo dolomit-
haltige Formationen des Trias zutage treten und
magnesiumhaltige Düngemittel in den Weinbergen
eingesetzt werden, sind ebenfalls Konzentrationen
über 30 mg/l zu finden.

En pays de Bade, des concentrations élevées, supé-
rieures à 30 mg/l, ne sont observées qu’à l’aval du
Kaiserstuhl. Cette situation est probablement liée
au lessivage des engrais magnésiens utilisés dans
le vignoble du Kaiserstuhl. De plus, la présence
d’importantes couches de lœss dans le secteur peut
conduire à une augmentation des concentrations en
magnésium.

In Baden sind erhöhte Magnesiumgehalte über
30 mg/l nur im Abstrom des Kaiserstuhls zu beob-
achten. Dies ist möglicherweise auf die Auswa-
schung magnesiumhaltiger Düngemittel zurückzu-
führen, die in den Weinbaugebieten im Kaiserstuhl
eingesetzt werden. Zusätzlich können die Magne-
siumgehalte durch die mächtigen Lößvorkommen
in diesem Bereich erhöht sein.

Les faibles concentrations en magnésium, inférieu-
res à 10 mg/l, dans les bassins de Freiburg et de
Staufen, sont liées à la présence des graviers sili-
catés de la Forêt Noire dans le sous-sol. De même,
au nord d’Offenburg, les concentrations en magné-
sium dans l’eau souterraine sont faibles comme
pour le calcium. De plus, le long des cours d’eau,
l’infiltration des eaux de surface entraîne une di-
lution des concentrations en magnésium.

Geringe Magnesiumgehalte unter 10 mg/l sind in
der Staufener und Freiburger Bucht zu finden,
welche auf die silikatischen Schwarzwaldschotter
im Untergrund zurückzuführen sind. Auch nörd-
lich von Offenburg sind die Magnesiumgehalte im
Grundwasser wie bei Calcium gering. Außerdem
bewirkt die Infiltration der Fließgewässer eine
Verdünnung der Magnesiumgehalte.
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3.2.9 Sodium 3.2.9 Natrium

Généralités Allgemeines

Le sodium est un métal alcalin qui entre dans la
composition des feldspaths, que l’on trouve dans
les roches magmatiques et les grès. Il est libéré par
l’altération de ces roches. Le sodium est très solu-
ble et peu adsorbé, il peut ainsi transiter facilement
du sol vers l’eau souterraine. Le sodium est pré-
sent principalement dans les gisements du sud de
la vallée du Rhin supérieur sous forme de chlorure
de sodium (sel). En outre, il peut atteindre les cou-
ches superficielles de l’aquifère lors de remontées
d’eau profonde salée.

Das Alkalimetall Natrium ist Bestandteil von Feld-
späten, die u.a. in Magmatiten und Sandsteinen
enthalten sind. Es wird durch die Verwitterung der
Gesteine freigesetzt. Natrium ist gut löslich und
wird kaum sorbiert, kann daher leicht aus dem Bo-
den ins Grundwasser verlagert werden. Natrium
kommt in Verbindung mit Chlorid in Salzlager-
stätten im südlichen Oberrheingraben vor. Außer-
dem kann es mit aufsteigenden salzhaltigen Tie-
fenwässern in oberflächennahe Bereiche des
Grundwasserleiters gelangen.

La présence de sodium dans la nappe peut égale-
ment être liée aux activités humaines, via
l’entraînement des sels de déneigement, les rejets
d’eaux usées domestiques ou industrielles, ou en-
core le lessivage des terrils de sels résiduels de
l’exploitation de la potasse.

Durch menschliche Tätigkeiten kann Natrium über
Auftausalze, häusliche und industrielle Abwässer
oder durch die Auswaschung der abgelagerten
Rückstände aus dem Kaliabbau in das Grundwas-
ser eingetragen werden.

Constat Ergebnisse

Dans la vallée du Rhin supérieur, la médiane est de
15,6 mg/l. La moyenne se situe à 78,6 mg/l en Al-
sace et à 18 mg/l en Pays de Bade. La médiane est
sensiblement inférieure de part et d’autre du Rhin.
En Alsace, elle s’élève à 19 mg/l et côté badois, à
12,8 mg/l (Fig. 3.2.17). Cette différence impor-
tante entre moyenne et médiane indique
l’existence de quelques valeurs extrêmement éle-
vées.

In der Oberrheinebene beträgt der Median
15,6 mg/l. Der Mittelwert liegt im Elsaß bei
78,6 mg/l, in Baden bei 18,0 mg/l. Der Median ist
auf beiden Seiten des Rheins deutlich niedriger, im
Elsaß beträgt er 19,0 mg/l, auf badischer Seite
12,8 mg/l (Abb. 3.2.17). Die große Differenz zwi-
schen Mittelwert und Median, besonders im Elsaß,
deutet auf einzelne extrem hohe Werte hin.

La limite de potabilité de 150 mg/l est dépassée
sur 2,3 % des points en Alsace ; sur 7 points ana-
lysés, elle dépasse même de cinq fois la limite de
potabilité. En Pays de Bade, la limite de potabilité
est dépassée sur 3 points d’observation (Fig.
3.2.18).

Der Grenzwert für Trinkwasser von 150 mg/l wird
im Elsaß an 2,3 % der Meßstellen überschritten, an
7 Meßstellen liegt der Wert sogar um mehr als das
Fünffache über dem Grenzwert. In Baden über-
schreitet der Natriumgehalt an 3 Meßstellen den
Trinkwassergrenzwert (Abb. 3.2.18).

Dans l’ensemble, les concentrations en sodium de
la nappe se situent dans le domaine des concentra-
tions « naturelles » ou juste au-dessus. Des con-
centrations un peu plus élevées sont observées le
long du Rhin, de part et d’autre du fleuve. Ce phé-
nomène est lié aux infiltrations du Rhin, qui est
alimenté en eaux salées par les rejets provenant
des mines de potasse. A la hauteur du Kaiserstuhl,
des concentrations moyennes d’environ 100 mg/l
de sodium ont été mesurées dans le Rhin en 1997
(Catalogue des données annuelles, LfU, 1997).

Im grenzübergreifenden Grundwasser liegen die
meisten Natriumgehalte im Bereich der natürlichen
Hintergrundbeschaffenheit oder wenig darüber.
Leicht erhöhte Konzentrationen sind auf beiden
Seiten entlang des Rheins zu finden. Dies ist auf
die Infiltration des Rheins zurückzuführen, der
aufgrund der Einleitung salzhaltiger Wässer aus
dem Kalibergbau eine erhöhte Salzfracht aufweist.
Auf der Höhe des Kaiserstuhls wurden 1997
durchschnittliche Natriumgehalte von etwa 100
mg/l Natrium im Rhein gemessen (Jahresdatenka-
talog LfU, 1997).
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Fig. 3.2.17 : Moyennes et médianes de la répartition des
concentrations en sodium (avec indication du nombre de
points de mesure)

Fig. 3.2.18: Répartition des concentrations en sodium
(avec indication du nombre de points de mesure)

Abb. 3.2.17: Mittelwerte und Mediane der Natriumverteilung
(mit Anzahl der untersuchten Meßstellen)

Abb. 3.2.18: Verteilung der Natriumkonzentrationen
(mit Anzahl der untersuchten Meßstellen)

Les zones les plus contaminées en Alsace sont si-
tuées à l’aval de Thann et dans le Bassin Potassi-
que. Cette contamination par les résidus des mines
de potasse reste visible jusqu’au-delà de Sélestat,
même si la pollution par le sodium est nettement
moins marquée que celles des chlorures. Des pol-
lutions ponctuelles apparaissent au niveau du canal
du Rhône au Rhin à Boofzheim et à Illkirch, ainsi
que dans le Pliocène de Haguenau au niveau de
Weitbruch. La petite langue salée d’origine natu-
relle à Roeschwoog est également visible. Des
concentrations supérieures à 80 mg/l sont en outre
observées dans certaines zones de piémont.

Die am meisten belasteten Bereiche im Elsaß be-
finden sich unterhalb von Thann und im Kalibek-
ken. Die Belastung durch den Abraum aus den
Kaliminen ist bis hinter Sélestat sichtbar, jedoch
ist die Belastung durch Natrium deutlich geringer
als durch Chlorid. Punktuelle Belastungen wurden
im Bereich des Rhein-Rhone-Kanals bei
Boofzheim und Illkirch sowie im Pliozän von Ha-
guenau bei Weitbruch nachgewiesen. Die kleine
Salzzunge natürlichen Ursprungs bei Roeschwoog
ist ebenfalls sichtbar. Natriumkonzentrationen
über 80 mg/l wurden außerdem in manchen Berei-
chen entlang der Vorbergzone beobachtet.

Les concentrations les plus faibles sont observées
au débouché des rivières vosgiennes, en particulier
le long de la Doller, mais aussi dans la zone com-
prise entre le Rhin et le canal du Rhône au Rhin à
l’amont de Marckolsheim, où l’effet de la dilution
par les infiltrations d’eau de surface se fait sentir
de la même manière que pour les chlorures. La
plupart des concentrations en sodium sont égale-
ment faibles dans le Pliocène de Haguenau.

Die geringsten Gehalte werden in den Talausgän-
gen der Vogesenflüsse beobachtet, vor allem ent-
lang der Doller. Auch im Gebiet zwischen Rhein
und Rhein-Rhone-Kanal sind vor Marckolsheim
geringere Konzentrationen zu finden, da sich dort
die Verdünnung durch Infiltration von Oberflä-
chenwasser in gleicher Weise wie bei Chlorid be-
merkbar macht. Auch im Pliozän von Haguenau
sind die Natriumgehalte zum großen Teil niedrig.

En pays de Bade, des concentrations de sodium
élevées sont mises en évidence au sud de Lörrach.
Ces points de mesure se trouvent dans
l’agglomération de Grenzach-Wyhlen. L’eau est
ici fortement influencée par l’activité humaine
(eaux usées, décharges), ce qui est confirmé par les
concentrations observées pour d’autres substances
(ammonium, phosphore, bore). Dans le
Markgräfler Land, les concentrations élevées en
sodium semblent liées aux terrils des mines de
potasses près de Buggingen et de Heitersheim, et

In Baden werden hohe Natriumkonzentrationen
südlich von Lörrach gemessen. Diese Meßstellen
befinden sich im Siedlungsgebiet Grenzach-
Wyhlen. Das Grundwasser ist hier stark anthropo-
gen beeinflußt (Abwässer, Altlasten), worauf auch
Konzentrationen anderer Stoffe (Ammonium,
Phosphor, Bor) hinweisen. Im Markgräfler Land
werden die hohen Natriumkonzentrationen wahr-
scheinlich zum einen durch die Auswaschung der
Ablagerungen aus dem Kalibergbau bei Buggingen
und Heitersheim, zum anderen durch ehemalige
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aux infiltrations historiques d’eau salée à partir des
bassins de rétention de mines de potasses d’Alsace
sur l’île de Fessenheim. Les concentrations en
chlorures sont également très élevées sur ces
points de mesure.

Versickerung salzhaltiger Abwässer aus dem fran-
zösischen Kaliabbau in Becken auf der Fessen-
heimer Insel verursacht. Auch die Chloridkonzen-
trationen sind an diesen Meßstellen stark erhöht.

Les concentrations en sodium sont légèrement plus
élevées le long de la Forêt Noire. Les apports
d’eau en provenance de la Forêt Noire cristalline
ou du piémont présentent en effet des concentra-
tions en sodium plus élevées, mais qui disparais-
sent rapidement par effet de dilution dans
l’aquifère rhénan.

Leicht erhöhte Natriumgehalte sind entlang des
Schwarzwaldrands zu finden. Die Randzuströme
aus dem kristallinen Schwarzwald und der Vor-
bergzone weisen hier höhere Natriumgehalte auf,
die jedoch im Oberrheinaquifer bald verdünnt
werden.

L’infiltration d’eaux superficielles de faible con-
centration en sodium est mise en évidence le long
de l’Elz, de la Kinzig et d’autres petits cours d’eau
par des teneurs réduites.

Die Infiltration natriumarmen Flußwassers macht
sich entlang der Elz, der Kinzig und anderer klei-
nerer Fließgewässer durch geringe Gehalte be-
merkbar.
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3.2.10 Potassium 3.2.10 Kalium

Généralités Allgemeines

Le potassium est un métal alcalin comme le so-
dium. Il est présent dans les minéraux tels que les
feldspaths alcalins et les micas potassiques dans
les roches magmatiques. Il est plus rapidement ad-
sorbé par les minéraux argileux que le sodium, par
conséquent il est moins mobile dans les eaux sou-
terraines et sa distribution géographique est plus
hétérogène. Dans le zones de tourbières ou autres
dépôts organiques, la concentration en potassium
peut être naturellement élevée. En outre le potas-
sium est présent dans les gisements de sels et il
peut être entraîné, via des remontées d’eaux pro-
fondes salées ou d’eaux minérales, vers les cou-
ches superficielles de la nappe.

Kalium ist wie Natrium ein Alkalimetall. Es
kommt chemisch gebunden als Kalifeldspat und
Kaliglimmer in Magmatiten vor. An Tonmineralen
wird es stärker adsorbiert als Natrium, daher ist es
im Grundwasser weniger beweglich und die räum-
liche Verteilung heterogener. Im Bereich von Tor-
fen und anderen organischen Einlagerungen kann
der Kaliumgehalt natürlicherweise erhöht sein.
Außerdem ist Kalium Bestandteil von Salzlager-
stätten und kann mit aufsteigenden salzhaltigen
Tiefenwässern oder Mineralwässern in die oberen
Bereiche des Grundwassers gelangen.

De même que le sodium, le potassium présent dans
les terrils des mines de potasse est entraîné dans
l’eau de la nappe. Il est utilisé dans l’industrie,
dans les lessives et les engrais, et peut être rejeté
dans la nappe via les eaux usées domestiques ou
les décharges.

Ebenso wie Natrium wird Kalium auch durch Ab-
lagerungen aus dem Kalibergbau ins Grundwasser
eingetragen. Es findet in der Industrie, in Wasch-
mitteln und Düngemitteln Verwendung und kann
außerdem durch Deponien oder häusliche Abwäs-
ser ins Grundwasser gelangen.

Constat Ergebnisse

La médiane des concentrations en potassium dans
l’ensemble de la nappe de la vallée du Rhin supé-
rieur est de 2,8 mg/l. En Alsace, la moyenne se si-
tue à 9,7 mg/l et la médiane à 2,9 mg/l. L’écart im-
portant entre moyenne et médiane indique, comme
pour le sodium, l’existence de valeurs extrême-
ment élevées. Côté badois, la moyenne est de 4,9
mg/l et la médiane de 2,6 mg/l (Fig. 3.2.19).

Der Median der Kaliumkonzentrationen im ge-
samten Oberrheingraben beträgt 2,8 mg/l. Im Elsaß
liegt der Mittelwert bei 9,7 mg/l, der Median bei
2,9 mg/l. Die große Abweichung der beiden Werte
weist wie bei Natrium auf einzelne sehr hohe Ex-
tremwerte hin. Auf badischer Seite beträgt der
Mittelwert 4,9 mg/l, der Median 2,6 mg/l
(Abb. 3.2.19).

La limite de qualité pour l’eau potable de 12 mg/l
est dépassée par 9,4 % des points sur l’ensemble
de la plaine du Rhin supérieur. En Alsace, la limite
de qualité pour l’eau potable est dépassée sur
10,6% des points d’observation ; des dépassements
de 5 fois la valeur limite, sont même observés sur
2,4 % des points. En rive droite du Rhin, des dé-
passements sont observés sur 7 % des points ;
deux points sont concernés par un dépassement de
5 fois la valeur limite (Fig. 3.2.20).

Der Grenzwert für Trinkwasser von 12 mg/l wird
in der gesamten Oberrheinebene an 9,4 % aller
Meßstellen überschritten. Im Elsaß liegen 10,6 %
der Meßstellen über dem Grenzwert für Trinkwas-
ser, 2,4 % sogar um mehr als das Fünffache des
Grenzwerts. Rechtsrheinisch überschreiten 7,0 %
der Werte den Grenzwert, an zwei Meßstellen wird
er um mehr als das Fünffache überschritten (Abb.
3.2.20).

Dans la plaine du Rhin supérieur, les valeurs fai-
bles, inférieures à 7 mg/l, prédominent, mais les
dépassements de la limite de potabilité sont nom-
breux et répartis de façon irrégulière.

In der Oberrheinebene herrschen geringe Kalium-
gehalte bis zu 7 mg/l vor, doch fallen auf der Karte
die vielen unregelmäßig auftretenden Grenzwert-
überschreitungen auf.
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Fig. 3.2.19 : Moyennes et médianes de la répartition des
concentrations en potassium (avec indication du nombre de
points de mesure)

Fig. 3.2.20: Répartition des concentrations en potassium
(avec indication du nombre de points de mesure)

Abb. 3.2.19: Mittelwerte und Mediane der Kaliumverteilung
(mit Anzahl der untersuchten Meßstellen)

Abb. 3.2.20: Verteilung der Kaliumkonzentrationen
(mit Anzahl der untersuchten Meßstellen)

En Alsace, les concentrations les plus fortes sont
mesurées au niveau du bassin potassique et à l’aval
de Thann. Leur extension suit sensiblement mais
de façon atténuée, celle des panaches de chlorures.

Im Elsaß, wurden die höchsten Konzentrationen
im Bereich des Kalibeckens und im Abstrom von
Thann gemessen. Ihre Verteilung folgt deutlich
dem Verlauf der Salzfahnen, jedoch auf niedrige-
rem Niveau.

Une part importante des concentrations élevées le
long de la frange vosgienne et au niveau du Plio-
cène, peut être attribuée à la dissolution naturelle
des minéraux potassiques des granites et des grès.
Certaines zones de piémont et du Pliocène de Ha-
guenau, également affectée par de fortes concen-
trations en nitrates, permettent de mettre en cause
l’utilisation d’engrais potassiques. Ces engrais
peuvent également être à l’origine de concentra-
tions élevées en potassium en Centre plaine, dans
les zones de retournement de prairies.

Ein großer Teil der hohen Konzentrationen entlang
der Vogesen und im Bereich des Pliozäns kann
durch natürliche Lösung von kaliumhaltigen Mine-
ralen im Granit und im Sandstein verursacht sein.
In manchen Gebieten entlang der Vorbergzone und
im Pliozän von Haguenau, wo auch hohe Nitratge-
halte gemessen wurden, werden wahrscheinlich
kaliumhaltige Düngemittel eingesetzt. Auch in der
Mitte der Rheinebene, wo Grünland umgebrochen
wurde, können diese Düngemittel die Ursache der
erhöhten Kaliumgehalte sein.

De faibles concentrations en potassium sont obser-
vées dans le Centre plaine de Bâle à Strasbourg, en
dehors des zones humides.

Geringe Kaliumkonzentrationen sind in der Mitte
der Rheinebene zwischen Basel und Straßburg au-
ßerhalb der Feuchtgebiete zu finden.

En pays de Bade, la limite de qualité pour l’eau
potable pour le potassium est dépassée localement
sur plusieurs points de mesures. Près de Buggin-
gen, trois points sont situés à l’aval des terrils des
mines de potasse, dont le lessivage par les eaux de
pluies provoque une infiltration d’eau salée dans la
nappe. A Müllheim, un dépassement est observé
au niveau de la zone industrielle. Au nord du Kai-
serstuhl, les concentrations élevées sont vraisem-
blablement liées au lessivage des engrais. Cette
hypothèse est confirmée par l’observation simulta-
née dans cette zone, de concentrations en nitrates
très supérieures à la limite de potabilité.

In Baden wird der Trinkwassergrenzwert für Ka-
lium lokal an mehreren Meßstellen überschritten.
Bei Buggingen liegen drei Meßstellen im Abstrom
der Kalihalde, wo Salze aus dem Abraum des Ka-
libergbaus ins Grundwasser eingetragen werden.
Bei Müllheim wird der Grenzwert im Industriege-
biet überschritten. Nördlich des Kaiserstuhls sind
die erhöhten Werte möglicherweise auf die Aus-
waschung von Düngemitteln zurückzuführen. Dies
bestätigen die Nitratgehalte, die in diesem Bereich
ebenfalls zum Teil weit über dem Grenzwert lie-
gen.
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Les dépassements de la valeur limite de la qualité
observés dans le nord du domaine d’étude sont
imputables à des sources de contamination locali-
sées et isolées.

Die einzelnen Grenzwertüberschreitungen im
nördlichen Teil des Untersuchungsgebiets sind auf
unterschiedliche lokal begrenzte Eintragsquellen
zurückzuführen.

Les points de mesure, pour lesquels de faibles
concentrations, inférieures à 2 mg/l, sont obser-
vées, se situent dans la vallée de Freiburg, le long
des cours d’eau comme la Neumagen, l’Elz et la
Kinzig, et dans le nord du domaine d’étude. Ces
concentrations se trouvent au niveau des concen-
trations naturelles du Fossé rhénan supérieur.

Die Meßstellen, an denen geringe Kaliumkonzen-
trationen unter 2 mg/l nachgewiesen wurden, be-
finden sich in der Freiburger Bucht, entlang von
Fließgewässern wie Neumagen, Elz und Kinzig,
und im nördlichen Untersuchungsgebiet. Diese
Gehalte liegen im Bereich der natürlichen Hinter-
grundbeschaffenheit im Oberrheingraben.



Inventaire de la qualité des eaux souterraines dans la vallée du Rhin supérieur / Résultats de la campagne de prélèvements et d‘analyses 1996/97
Bestandsaufnahme der Grundwasserqualität im Oberrheingraben / Ergebnisse der Beprobungscampagne 1996/97

- 41 -

3.2.11 Nitrates 3.2.11 Nitrat

Généralités Allgemeines

L’azote est un élément essentiel de la croissance
végétale, qui ne peut être assimilé par la plupart
des plantes que sous forme de nitrates et, dans une
moindre mesure, sous forme d’ammonium. Ainsi
l’apport de nitrates est-il généralisé dans l’agri-
culture pour accroître les rendements.

Stickstoff ist ein unverzichtbarer Pflanzenbaustoff
und kann von den meisten Pflanzen nur in Form
von Nitrat, in geringem Maße als Ammonium auf-
genommen werden. Nitrat wird daher allgemein in
der Landwirtschaft zur Düngung verwendet, um
die Erträge zu steigern.

Figure 3.2.21 : Cycle de l‘azote (Source : synthèse APRONA)
Abb. 3.2.21 : Stickstoffkreislauf (nach APRONA)

Les sols sont enrichis naturellement en nitrates par
des processus biogènes, mais ce phénomène ne
joue qu’un rôle secondaire. Les nitrates parvien-
nent principalement dans les sols à travers
l’utilisation de lisier et d’engrais minéraux. Les
déchets et les déjections d’origine humaine ou
animale, les rejets des stations d’épuration ou des
industries constituent d’autres sources de nitrates
(fig. 3.2.21). En outre, les nitrates peuvent parvenir
dans les sols par l’intermédiaire des eaux
d’irrigation contenant des nitrates et via les retom-
bées atmosphériques. En forêt, cela peut conduire
à une saturation en azote dans le sol.

Durch biogene Prozessen wird der Nitrat natürli-
cherweise im Boden angereichert, was jedoch nur
eine untergeordnete Rolle spielt. Hauptsächlich
gelangt Nitrat durch den Einsatz von Gülle und
Mineraldünger in den Boden. Weitere Nitratquel-
len sind menschliche und tierische Abfälle und
Fäkalien, Kläranlagenabläufe oder industrielle
Emmissionen (Abb. 3.2.21). Außerdem kann Ni-
trat durch nitrathaltiges Bewässerungswasser und
atmosphärische Depositionen in den Boden gelan-
gen. In Waldstandorten können letztere sogar zu
einer Stickstoffsättigung des Bodens führen.

Les nitrates qui ne sont pas assimilés par les plan-
tes sont, du fait de leur grande mobilité, transpor-
tés par les eaux d’infiltration. Les sols drainants en

Nitrat, das nicht von den Pflanzen aufgenommen
wird, wird aufgrund seiner hohen Mobilität durch
das Sickerwasser ins Grundwasser transportiert.
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terrain plat favorisent par ailleurs le lessivage des
nitrates.

Flache, gut durchlässige Böden begünstigen die
Nitratauswaschung.

En présence d’oxygène dans l’eau souterraine, les
nitrates sont des molécules stables qui se compor-
tent de façon conservatrice lors du transport. En
revanche lorsque le milieu est réducteur, des phé-
nomènes de dénitrification peuvent se produire,
qui aboutissent à une baisse de concentration en
nitrates.

In Gegenwart von gelöstem Sauerstoff im Grund-
wasser, ist Nitrat ein stabiles Molekül, das sich be-
züglich des Transportverhaltens konservativ ver-
hält. Dagegen kann es im reduzierenden Milieu zu
Denitrifikationsprozessen kommen, die zu einer
Abnahme der Nitratkonzentrationen führen.

Du fait de la faible vitesse d’écoulement de la
nappe, la diminution des concentrations en nitrates
par transport et par dilution demande beaucoup de
temps, tant que la substance n’est pas dégradée
bactériologiquement ou adsorbée. Ceci est valable
pour toute substance dans l’eau souterraine et ex-
plique pourquoi, malgré les nombreuses mesures
menées pour limiter les apports azotés, la limite de
qualité pour l’eau potable est couramment dépas-
sée dans les eaux souterraines.

Aufgrund der niedrigen Fließgeschwindigkeiten
des Grundwassers dauert es sehr lange, bis die
Eintragskonzentrationen durch Transport und Ver-
dünnung abnehmen, sofern ein Stoff nicht mikro-
bakteriell abgebaut oder adsorbiert wird. Dies gilt
für jeden Wirkstoff im Grundwasser und erklärt
auch für Nitrat, daß der Trinkwassergrenzwert
trotz vieler Maßnahmen zur Reduzierung der Ni-
tratkonzentrationen im Grundwasser noch häufig
überschritten wird.

Constat Ergebnisse

Les concentrations moyennes en nitrates dans la
nappe du Rhin supérieur dépassent la valeur guide
européenne pour l’eau potable qui est de 25 mg/l.
Elles se situent à 28,6 mg/l en Alsace et à 31 mg/l
dans le pays de Bade. Les médianes, respective-
ment de 23 et de 19,6 mg/l, sont elles aussi nota-
blement élevées (fig. 3.2.22).

Die mittleren Nitratgehalte des Grundwassers im
Oberrheingraben überschreiten den von der Euro-
päischen Union festgelegten Richtwert für Trink-
wasser von 25 mg/l. Im Elsaß liegt der Mittelwert
bei 28,6 mg/l, auf badischer Seite bei 31,0 mg/l.
Auch die Medianwerte von 23,0 mg/l bzw.
19,6 mg/l sind deutlich erhöht (Abb. 3.2.22).

En Alsace, 12,6 % des résultats d’analyses dépas-
sent la limite de qualité pour l’eau potable. En
comparaison, le pourcentage des résultats d’ana-
lyses dépassant la limite de qualité côté badois
(22,4 % pour 331 analyses réalisées) est étonnam-
ment élevé (fig. 3.2.23). Ceci est dû à la part im-
portante de points de mesures appartenant au ré-
seau de suivi des rejets d’origine agricole (35 %
des points de mesure).

Im Elsaß wird der Grenzwert für Trinkwasser an
12,6 % der Meßstellen überschritten. Auffällig ist
der im Vergleich zum Elsaß sehr hohe Anteil an
Grenzwertüberschreitungen auf badischer Seite
von 22,4 % aller 331 untersuchten Meßstellen
(Abb. 3.2.23). Dies ist auf die größere Anzahl von
landwirtschaftlichen Emittentenmeßstellen zu-
rückzuführen (35 % der Meßstellen).

La surface des zones fortement contaminées, où la
limite de potabilité de 50 mg/l est dépassée, repré-
sente aujourd’hui 8 % de la surface de la nappe en
Alsace, et 10 % côté badois.

Die Fläche der stark belasteten Bereiche, wo der
Grenzwert für Trinkwasser von 50 mg/l über-
schritten wird, stellt heute 8 % der gesamten Flä-
che des Grundwasserleiters im Elsaß und 10 % auf
badischer Seite dar.

De façon prévisible, c’est avant tout dans les zones
d’agriculture intensive que la limite de qualité est
dépassée. Des concentrations élevées apparaissent
également en bordure de nappe, là où la dilution
des eaux contaminées est moins importante du fait
de la faible puissance de la nappe et des faibles
vitesses de circulation.

Erwartungsgemäß befinden sich die Regionen, in
denen der Grenzwert für Nitrat überschritten wird,
vor allem in landwirtschaftlich intensiv genutzten
Gebieten. Auch in den Randbereichen des Aqui-
fers, wo die Verdünnung der belasteten Randzu-
ströme aufgrund der geringen Grundwassermäch-
tigkeit und der niedrigen Fließgeschwindigkeiten
herabgesetzt ist, treten erhöhte Nitratgehalte auf.
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Figure n° 3.2.22 : Moyenne et médiane des concentrations en
nitrates (avec indication du nombre de points de mesure)

Figure n° 3.2.23 : Répartition des concentrations en nitrates
(avec indication du nombre de points de mesure)

Abb. 3.2.22: Mittelwerte und Mediane der Nitratverteilung
(mit Anzahl der untersuchten Meßstellen)

Abb. 3.2.23: Verteilung der Nitratkonzentrationen
(mit Anzahl der untersuchten Meßstellen)

Côté alsacien, les zones de très forte contamina-
tion, où les concentrations sont supérieures à 50
mg/l, sont les suivantes :

Im Elsaß befinden sich die Belastungsschwer-
punkte, in denen Konzentrationen über 50 mg/l
gemessen wurden, in folgenden Bereichen:

• Le long des collines sous-vosgiennes et au
pied du versant oriental du Sundgau. En effet, dans
ces zones d’agriculture, d’élevage ou de viticulture
intensifs, la nappe est peu épaisse et la dilution
faible. Par ailleurs, les fertilisants y sont massive-
ment utilisés, comme dans la plaine. L’influence
des rejets azotés d’origine domestique peut égale-
ment ne pas être négligeable, au pied du Sundgau
notamment,

• entlang der Vorberge der Vogesen und am
östlichen Rand des Sundgaus. Hier wird Landwirt-
schaft, Viehzucht oder Weinbau betrieben, der
Grundwasserleiter ist geringmächtig und die Ver-
dünnung gering. Zudem werden dort, wie auch in
der Rheinebene, viel Düngemittel eingesetzt. Der
Eintrag stickstoffhaltiger häuslicher Abwässer ist
vor allem am Fuße des Sundgaus eine nicht unwe-
sentliche Quelle,

• A l’aval de la zone industrielle de Chalampé,
où se trouve un complexe agrochimique,

• im Abstrom des Industriegebiets von Cha-
lampé, wo sich ein agrochemischer Industriekom-
plex befindet,

• Autour du canal de la Bruche, entre Altorf et
Entzheim, en bordure de nappe (faible épaisseur de
l’aquifère),

• entlang des Bruche-Kanals, zwischen Altorf
und Entzheim, am Rand des Grundwasserleiters
(geringe Mächtigkeit des Aquifers),

• Sous les collines au Nord de la Zorn et au
Nord de la Forêt de Haguenau, dans le Pliocène de
Haguenau, là où les vitesses de circulation de l’eau
sont réduites et la dilution faible.

• am Rand der Vorberge nördlich der Zorn und
nördlich des Haguenauer Waldes, im Pliozän von
Haguenau, wo die Fließgeschwindigkeit und die
Verdünnung gering sind.

Les zones de forte contamination (en jaune sur la
carte), caractérisées par des concentrations com-
prises entre 25 et 50 mg/l, sont réparties de la fa-
çon suivante :

Die Bereiche starker Belastung (gelbe Flächen auf
der Karte) mit Konzentrationen zwischen 25 und
50 mg/l befinden sich in folgenden Gebieten:

• En prolongement des surfaces très fortement
contaminées précitées, notamment entre les colli-
nes sous-vosgiennes et l’Ill,

• in Verlängerung der sehr stark belasteten zu-
vor beschriebenen Flächen, besonders zwischen
den Vorbergen der Vogesen und der Ill,



Inventaire de la qualité des eaux souterraines dans la vallée du Rhin supérieur / Résultats de la campagne de prélèvements et d‘analyses 1996/97
Bestandsaufnahme der Grundwasserqualität im Oberrheingraben / Ergebnisse der Beprobungscampagne 1996/97

- 44 -

• Sous la forêt de la Hardt, puis entre le Rhin et
le Canal du Rhône au Rhin, zone située en prolon-
gement de la zone contaminée à l’aval du Sund-
gau,

• im Bereich des Hardtwaldes und zwischen
Rhein und Rhein-Rhone-Kanal in Verlängerung
des belasteten Bereichs im Abstrom des Sundgaus,

• Sous la forme d’une large langue de contami-
nation sur tout le centre de la plaine, qui s’étend
entre l’Ill et le canal du Rhône au Rhin, de Hirtz-
felden jusqu’au niveau d’Erstein, correspondant à
une zone de monoculture du maïs,

• in Form einer langen Zunge in der gesamten
Mitte der Rheinebene zwischen der Ill und dem
Rhein-Rhone-Kanal von Hirtzfelden bis auf die
Höhe von Erstein. In diesem Bereich wird Mais als
Monokultur angebaut,

• Autour de Haguenau, dans la nappe du plio-
cène, dans un secteur où la transmissivité est fai-
ble.

• bei Haguenau im pliozänen Grundwasserleiter,
ein Gebiet, wo die Transmissivität gering ist.

D’une façon générale, l’effet bénéfique de la dilu-
tion des eaux de nappe par des eaux de surface,
peu chargées en nitrates, est confirmé.

Allgemein wird der günstige Effekt der Verdün-
nung des Grundwassers durch Oberflächengewäs-
ser, die weniger mit Nitrat belastet sind, bestätigt.

On observe en effet la présence de bandes peu
contaminées tout le long du Rhin, le long de l’Ill à
l’aval d’Ensisheim jusqu’à sa confluence, et le
long du canal du Rhône au Rhin d’Ottmarsheim à
Marckolsheim.

Weniger belastete Streifen werden entlang des
Rheins, entlang der Ill im Abstrom von Ensisheim
bis zu ihrer Mündung und entlang des Rhein-
Rhone-Kanals von Ottmarsheim bis Marckolsheim
beobachtet.

De même, au débouché des rivières vosgiennes,
Doller, Thur, Fecht, Giessen et Bruche, dont les
concentrations en nitrates sont toujours inférieures
à 10 mg/l, on note des zones non contaminées, plus
ou moins importantes selon les conditions
d’échanges nappe-rivières.

Gleichermaßen befinden sich je nach den Aus-
tauschbedingungen zwischen Grundwasser und
Flüssen mehr oder weniger große unbelastete Be-
reiche in den Talausgängen der Vogesenflüsse
Doller, Thur, Fecht, Giessen und Bruche, deren
Nitratgehalte unter 10 mg/l liegen.

Par ailleurs, on observe de vastes secteurs de la
nappe rhénane où les concentrations sont inférieu-
res à 10 mg/l : dans le Bruch de l’Andlau, au nord
de Strasbourg, ainsi que dans la nappe du Pliocène.
Ceci pourrait s’expliquer la présence de conditions
réductrices, qui favorisent les phénomènes de dé-
nitrification.

Außerdem sind weite Grundwasserbereiche zu be-
obachten, in denen die Konzentrationen unter
10 mg/l liegen: im Ried an der Andlau, nördlich
von Straßburg sowie im Grundwasser im Pliozän.
Hier herrschen vermutlich reduzierende Bedin-
gungen, die die Denitrifikation begünstigen.

Dans la partie badoise de la Vallée du Rhin supé-
rieur, les zones de forte contamination, où la limite
de qualité de 50 mg/l de nitrates est dépassée, se
trouvent dans le Markgräfler Land, en aval du Kai-
serstuhl, ainsi que dans l’Ortenau au nord-ouest de
Lahr, deux zones d’agriculture intensive.

Im badischen Teil des Oberrheingrabens liegen die
Belastungsschwerpunkte, wo der Grenzwert für
Nitrat von 50 mg/l überschritten wird, im Mark-
gräfler Land, im Abstrom des Kaiserstuhls sowie
in der Ortenau nordwestlich von Lahr. In diesen
Gebieten wird intensive Landwirtschaft betrieben.

• Dans le Markgräferland, les nitrates présents
dans les eaux souterraines proviennent du vignoble
du piémont et de l’agriculture intensive présente
dans la vallée du Rhin supérieur.

• Im Markgräflerland gelangt Nitrat aus den
Weinanbaugebieten in den Vorbergen und durch
die intensive Landwirtschaft in der Rheinebene in
den Grundwasserleiter.

• Au sud du Kaiserstuhl, le lessivage des nitrates
excédentaires du sol est particulièrement important
sous les cultures de maïs et de céréales.

• Südlich des Kaiserstuhls wird aus dem Mais-
und Getreideanbau überschüssiges Nitrat aus dem
Boden ausgewaschen.

• A l’aval du Kaiserstuhl, les fortes concentra-
tions en nitrates sont liées à la présence du vigno-

• Im Abstrom des Kaiserstuhls wird der hohe
Nitratgehalt vor allem durch Weinbau im Kaiser-



Inventaire de la qualité des eaux souterraines dans la vallée du Rhin supérieur / Résultats de la campagne de prélèvements et d‘analyses 1996/97
Bestandsaufnahme der Grundwasserqualität im Oberrheingraben / Ergebnisse der Beprobungscampagne 1996/97

- 45 -

ble dans le Kaiserstuhl. Le renouvellement de la
nappe y est faible à cause de la faible perméabilité
de la couverture de loess et la dilution des nitrates
y est donc faible.

stuhl verursacht. Durch die geringdurchlässige
Lößüberdeckung ist die Erneuerungsrate des
Grundwassers und die Verdünnung des eingetra-
genen Nitrats gering.

• Au nord de Lahr, ce sont essentiellement des
cultures spécialisées (comme par exemple le tabac)
qui sont pratiquées sur la basse terrasse. Les en-
grais sont ici très fortement lessivés.

• Nördlich von Lahr werden auf der Nieder-
terasse vor allem Sonderkulturen (z.B. Tabak) an-
gebaut. Düngemittel werden hier verstärkt aus dem
Boden ausgewaschen.

• Le long de la bordure de la Forêt Noire et du
piémont, de fortes concentrations en nitrates sont
observées par endroits. Près de Lörrach, au nord
des bassins de Staufen et de Freiburg, au nord de
Lahr et au sud de Baden-Baden, la viticulture in-
tensive pratiquée dans le piémont conduit à de
fortes concentrations en nitrates dans l’aquifère du
Rhin supérieur via les écoulements de bordure.

• Entlang des Schwarzwaldrands und der Vor-
bergzone sind stellenweise hohe Nitratgehalte zu
beobachten. Bei Lörrach, in der nördlichen Stau-
fener und nördlichen Freiburger Bucht, nördlich
von Lahr und südlich Baden-Baden führt der in-
tensive Weinbau in den Vorbergen zu einem hohen
Nitrateintrag in die Oberrheinebene durch die
Randzuströme.

Les secteurs où les concentrations en nitrates sont
inférieures à 10 mg/l, sont situés dans des zones
caractérisées par la présence de conditions réduc-
trices ou par un phénomène de dilution des fortes
concentrations par l’infiltration des eaux superfi-
cielles. Des concentrations faibles en nitrates ne
sont donc pas le signe d’un impact anthropique
moindre sur l’eau souterraine.

Bereiche geringer Nitratkonzentrationen unter
10 mg/l sind im allgemeinen dort zu finden, wo re-
duzierende Verhältnisse im Grundwasser vorliegen
oder hohe Konzentrationen durch die Infiltration
von Oberflächengewässer verdünnt werden. Ge-
ringe Nitratkonzentrationen bedeuten also nicht
unbedingt, daß das Grundwasser anthropogen we-
niger beeinflußt ist.

Des conditions réductrices existent souvent dans
d’anciens chenaux fluviatiles, comme le long du
chenal est du Rhin à l’est du Kaiserstuhl, dans une
bande le long du piémont et dans la dépression de
la Kinzig-Murg dans la zone de Offenburg/Kehl.

Reduzierende Bereiche befinden sich oft in ehe-
maligen Abflußsystemen wie entlang der Ostrhein-
rinne östlich des Kaiserstuhls, in einem Streifen
entlang der Vorbergzone und in der Kinzig-Murg-
Niederung im Bereich Offenburg/Kehl.

La dilution des eaux souterraines par l’infiltration
des rivières s’observe au débouché des vallées de
la Wiese et du Neumagen, et par endroit le long du
Dreisam, de l’Elz et de la Kinzig.

Die Verdünnung des Grundwassers durch Infiltra-
tion der Fließgewässer ist in den Talausgängen der
Wiese und Neumagen, stellenweise entlang der
Dreisam, Elz und Kinzig festzustellen.

Evolution Zeitliche Entwicklung

L’observation depuis les années 1970 de
l’évolution de la moyenne et de la médiane des
concentrations en nitrates, montre une nette ten-
dance à l’augmentation en Alsace. Cependant,
cette dégradation est plus lente aujourd’hui. Dans
les années 1970, l’augmentation moyenne annuelle
de la valeur médiane était de 0,8 mg/l par an, tan-
dis que dans les années 90 elle est de 0,4 mg/l.

Die Betrachtung der Mittelwerte und Mediane der
Nitratgehalte seit den 70er Jahren zeigt im Elsaß
klar eine steigende Tendenz. Die Belastung des
Grundwassers nimmt inzwischen jedoch langsamer
zu: Die mittlere jährliche Zunahme des Median-
wertes lag in den 70er Jahren bei 0,8 mg/l pro Jahr,
in den 90er Jahren bei 0,4 mg/l pro Jahr.

Dans le pays de Bade on ne peut montrer une
évolution nette, la médiane se situant à peu près au
même niveau durant la période observée de 1993 à
1997. Une faible tendance à la baisse s’observe
depuis 1994.

In Baden läßt die Entwicklung der Nitratwerte
noch keine klare Aussage zu, die Mediane bewe-
gen sich im Beobachtungszeitraum 1993 bis 1997
auf etwa gleich hohem Niveau. Ein leicht abneh-
mender Trend ist seit 1994 zu beobachten.
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Tab.  3.6 : Evolution des valeurs médianes au cours du temps pour les concentrations en nitrates
Tab. 3.6 : zeitliche Entwicklung der Medianwerte für Nitrat

Nappe d’Alsace / Grundwasser im Elsaß
Année d’observation
Beprobungsjahr

1973 1983 1991/1992 1997

Concentration médiane en nitrates (en mg/l)
Median der Nitratgehalte (in mg/l)

10,0 18,0 21,0 23,5

Nappe côté badois / Grundwasser auf badischer Seite
Année d’observation
Beprobungsjahr

1993 1994 1995 1996 1997

Concentration médiane en nitrates (en mg/l)*
Median der Nitratgehalte (in mg/l) *

19,0 22,0 21,9 20,2 19,6

* Die Medianwerte wurden jeweils aus Daten derselben 243 Meßstellen von 1992 bis 1997 berechnet, der Median für 1997 in
dieser Tabelle stimmt nur zufällig mit dem oben genannten überein.
* Ces valeurs médianes sont calculées seulement sur les 243 points observés chaque année entre 1992 et 1997, la valeur du ta-
bleau pour 1997 ne correspond que fortuitement avec celle mentionnée plus haut.
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3.2.12 Ammonium 3.2.12 Ammonium

Généralités Allgemeines

Comme les nitrates et les nitrites, l’ammonium fait
partie du cycle de l’azote (fig. 3.2.21). L’ammo-
nium peut être synthétisé microbiologiquement par
consommation de l’oxygène et minéralisation de
l’azote fixé principalement dans l’humus. Dans le
sol ou dans l’eau souterraine, en milieu pauvre en
oxygène, les nitrates sont réduits en nitrites puis en
ammonium (dénitrification). De fortes concentra-
tions en ammonium sont souvent le signe d’une
contamination fécale à partir des eaux usées ou des
lisiers.

Ammonium ist wie Nitrat und Nitrit Bestandteil des
Stickstoffkreislaufs (Abb. 3.2.21). Natürlicherweise
kann Ammonium unter Verbrauch von Sauerstoff
durch mikrobielle Mineralisierung von organisch
gebundenem Stickstoff entstehen, der vor allem in
Humus enthalten ist. Im Boden oder Grundwasser
vorhandenes Nitrat wird bei Sauerstoffarmut über
das Zwischenprodukt Nitrit zu Ammonium reduziert
(Nitratammonifikation). Hohe Gehalte an Ammoni-
um sind oft ein Hinweis auf fäkale Verunreinigun-
gen durch Abwässer oder Gülle.

En règle générale, de fortes concentrations en am-
monium apparaissent là où la concentration en
oxygène est faible et donc là où le potentiel redox
de l’eau souterraine est faible. Lorsque la concen-
tration en oxygène est suffisante, l’ammonium est
oxydé en nitrates (nitrification). En raison de sa
grande capacité à être adsorbé, l’ammonium est
souvent localisé juste autour de sa source de con-
tamination et est très peu transporté.

Hohe Ammoniumgehalte kommen also in der Regel
dort vor, wo die Sauerstoffgehalte und damit das
Redoxpotential im Grundwasser sehr gering sind.
Bei ausreichend hoher Sauerstoffkonzentration wird
Ammonium zu Nitrat oxidiert (Nitrifikation). Auf-
grund der Sorptionsneigung von Ammonium kommt
es oft lokal begrenzt an den Eintragsquellen im
Grundwasser vor und wird nur langsam transpor-
tiert.

Constat Ergebnisse

Dans l’ensemble de la vallée du Rhin supérieur, la
valeur médiane des concentrations en ammonium
est inférieure à la limite de quantification la plus
élevée de 0,07 mg/l (forte proportion de valeurs in-
férieures à la limite de quantification). L’ammo-
nium a été détecté sur 25,2 % des points sur
l’ensemble de la zone d’étude. En Alsace,
l’ammonium a été détecté sur 19,4 % des points et
la limite de potabilité de 0,5 mg/l est dépassée par
13 points (1,8 %). Côté badois, les analyses ont ré-
vélé des résultats positifs sur 37,7 % des points de
mesure, dont 6 (1,8 %) ont dépassé la limite de
qualité de l’eau potable (fig. 3.2.24, fig. 3.2.25).

Im gesamten Oberrheingraben liegt der Medianwert
unterhalb der höchsten Bestimmungsgrenze von
0,07 mg/l (d.h. ein großer Anteil der Ergebnisse ist
kleiner als die Bestimmungsgrenze). An insgesamt
25,2 % aller Meßstellen wurde Ammonium nachge-
wiesen. Im Elsaß wurde es an 19,4 % aller unter-
suchten Meßstellen gefunden, davon liegt an 13
Meßstellen (1,8 %) der Gehalt über dem Grenzwert
für Trinkwasser von 0,5 mg/l. Auf badischer Seite
liegen an 37,7 % der Meßstellen positive Befunde
vor, wovon 6 Meßstellen (1,8 %) den Grenzwert für
Trinkwasser überschreiten (Abb. 3.2.24, Abb.
3.2.25).

Les concentrations les plus élevées se trouvent
dans la partie Nord de la plaine du Rhin supérieur,
là où les concentrations en oxygène sont les plus
faibles.

In der Oberrheinebene sind erhöhte Ammonium-
gehalte vor allem im nördlichen Teil des Untersu-
chungsgebiets zu finden, wo wenig Sauerstoff im
Grundwasser vorhanden ist.

En Alsace, l’ammonium est présent essentielle-
ment en milieu réducteur hydromorphe, riche en
matière organique (Ried entre Colmar et Sélestat,
basse vallée de l’Andlau) ou en milieu réducteur
comme dans le Pliocène, où il apparaît simultané-
ment avec les nitrites dans le processus de dénitri-
fication. La présence d’ammonium est en général
liée à une détérioration de la qualité microbiologi-
que de l’eau ; cet ion est souvent retrouvé à l’aval
des habitations ou des installations dont le réseau

Ammonium ist im Elsaß vor allem in Feuchtgebie-
ten mit reduzierendem Milieu, wo viel organisches
Material vorhanden ist, zu finden (Ried zwischen
Colmar und Sélestat, Niederung der Andlau) oder in
reduzierendem Milieu wie im Pliozän, wo Ammoni-
um und auch Nitrit durch Denitrifikationsprozesse
auftreten. Das Vorkommen von Ammonium ist all-
gemein mit einer Verschlechterung der mikrobiolo-
gischen Qualität des Wassers verbunden, es wird
häufig im Abstrom von Gehöften oder defekten
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ou le système d’assainissement est défaillant (sta-
tions d’épuration, fermes isolées). L’épandage des
lisiers dans les zones d’élevage intensif peut éga-
lement provoquer l’apparition d’ammonium, no-
tamment dans le Nord de l’Alsace ou dans le sec-
teur d’Ensisheim.

Abwasseranschlüssen oder Klärsystemen gefunden
(Kläranlagen, Aussiedlerhöfe). Durch das Ausbrin-
gen von Gülle in Gebieten mit intensiver Viehzucht,
besonders im Norden des Elsaß oder im Bereich En-
sisheim, kann ebenfalls Ammonium ins Grundwas-
ser gelangen.
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Figure n° 3.2.24 : Pourcentage des concentrations en ammo-
nium supérieures à la limite de quantification (LQ) et supé-
rieures à la limite de qualité pour l’eau potable (LP)
(avec indication du nombre de points de mesure)

Figure n° 3.2.25 : Répartition des concentrations en ammonium
(avec indication du nombre de points de mesure)

Abb. 3.2.24: Anteil der Ammoniumbefunde über der Bestim-
mungsgrenze (BG) und über dem Grenzwert (GW)
(mit Anzahl der untersuchten Meßstellen)

Abb. 3.2.25: Verteilung der Ammoniumkonzentrationen
(mit Anzahl der untersuchten Meßstellen)

Côté badois, la limite de potabilité est dépassée
principalement dans des zones urbanisées (Lahr,
Offenburg, Rastatt). Il est probable que cette pol-
lution provient des eaux usées domestiques ou in-
dustrielles qui s’écoulent des canalisations non
étanches et s’infiltrent dans la nappe. Le point de
mesure au nord du Kaiserstuhl se trouve tout près
d’une ferme et la pollution provient probablement
de rejets domestiques ou d’épandage de lisier.

In Baden wird der Grenzwert vor allem in städti-
schen Gebieten überschritten (Lahr, Offenburg, Ra-
statt). Es ist anzunehmen, daß dort häusliche oder
industrielle Abwässer aus undichten Kanälen ins
Grundwasser gelangen und die hohen Ammonium-
werte verursachen. Die Meßstelle nördlich des Kai-
serstuhls liegt unmittelbar neben einem Hof, wo
ebenfalls häusliche Abwässer oder Gülle die Ursa-
chen sein könnten.

De plus, des concentrations élevées en ammonium
sont présentes localement dans le bassin de Frei-
burg et au Nord du Kaiserstuhl jusqu’à Rastatt. A
l’est du Kaiserstuhl ainsi que le long du piémont
de Lahr, de grandes quantités de matière organique
ont été déposées lors du comblement de l’ancien
bras oriental du Rhin. Cette matière organique est
décomposée par des micro-organismes consom-
mateurs d’oxygène ; il en résulte ainsi une réduc-
tion des nitrates en ammonium. Le même méca-
nisme conduit à des concentrations élevées en
ammonium dans la zone d’Offenburg / Kehl dans
la dépression de la Kinzig et de la Murg.

Erhöhte Ammoniumgehalte kommen außerdem ver-
einzelt in der Freiburger Bucht und nördlich des
Kaiserstuhls bis Rastatt vor. Östlich des Kaiser-
stuhls sowie entlang der Lahrer Vorbergzone ist in
der Ostrheinrinne bei der Verlandung des ehemali-
gen Rheinarmes organisches Material abgelagert
worden. Diese organische Substanz wird mikrobiell
unter Sauerstoffzehrung im Untergrund abgebaut
und dabei Nitrat zu Ammonium reduziert. Derselbe
Vorgang führt auch im Bereich Offenburg/Kehl in
der Kinzig-Murg-Niederung zu erhöhten Ammoni-
umgehalten im Grundwasser.
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3.2.13 Nitrites 3.2.13 Nitrit

Généralités Allgemeines

Les nitrites interviennent dans la transformation de
l‘azote. Selon la concentration en oxygène,
l’ammonium peut se transformer en nitrates et in-
versement les nitrates en ammonium (fig. 3.2.21).
Dans les deux réactions, les nitrites sont des élé-
ments intermédiaires instables, qui se transforment
rapidement en ammonium ou en nitrates et de ce
fait se trouvent rarement dans les eaux souterrai-
nes. Comme l’ammonium, la présence de nitrites
indique une contamination locale par du lisier ou
des eaux usées domestiques.

Nitrit ist ein Zwischenprodukt bei der Umsetzung
von Stickstoffverbindungen. In Abhängigkeit vom
Sauerstoffgehalt kann Ammonium in Nitrat oder
Nitrat in Ammonium überführt werden (Abb.
3.2.21). Bei beiden Reaktionen entsteht Nitrit als
Zwischenprodukt, das jedoch innerhalb kurzer Zeit
in Nitrat oder Ammonium umgesetzt wird und da-
her selten im Grundwasser zu finden ist. Ebenso
wie Ammonium weist Nitrit häufig auf eine Beein-
flussung des Grundwassers durch Gülle oder Ab-
wässer hin.

Constat Ergebnisse

Pour l’ensemble de la vallée du Rhin supérieur, la
médiane des concentrations en nitrites est infé-
rieure à la limite de quantification (< 0,01 mg/l)
(forte proportion de valeurs inférieures à la limite
de quantification). En Alsace, des nitrites ont été
détectés sur 17,8 % des points de mesures, en Pays
de Bade sur 17,1 %. La valeur limite de potabilité
de 0,1 mg/l est dépassée sur 2,2 % des points en
plaine d’Alsace et sur 2,1% en rive droite (fig.
3.2.26, fig. 3.2.27).

Im gesamten Oberrheingraben liegt der Median-
wert unterhalb der Bestimmungsgrenze (< 0,01
mg/l) (d.h. ein großer Anteil der Ergebnisse ist
kleiner als die Bestimmungsgrenze). Im Elsaß
konnte an 17,8 % der Meßstellen Nitrit nachge-
wiesen werden, in Baden an 17,1 %. Der Grenz-
wert für Trinkwasser von 0,1 mg/l wird in der el-
sässischen Oberrheinebene an 2,2 % und
rechtsrheinisch an 2,1 % der Meßstellen über-
schritten (Abb. 3.2.26, Abb. 3.2.27).
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Figure n° 3.2.26 : Pourcentage des concentrations en nitrites
supérieures à la limite de quantification (LQ) et supérieures à
la limite de qualité pour l’eau potable (LP) (avec indication du
nombre de points de mesure)

Figure n° 3.2.27 : Répartition des concentrations en nitrites
(avec indication du nombre de points de mesure)

Abb. 3.2.26: Anteil der Nitritbefunde über der Bestimmungs-
grenze (BG) und über dem Grenzwert (GW)
(mit Anzahl der untersuchten Meßstellen)

Abb. 3.2.27: Verteilung der Nitritkonzentrationen
(mit Anzahl der untersuchten Meßstellen)
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La répartition des nitrites correspond à peu de cho-
ses près à celle de l’ammonium.

Die räumliche Verteilung von Nitrit stimmt in et-
wa mit der Verteilung von Ammonium überein.

Comme l’ammonium, les nitrites se rencontrent en
Alsace essentiellement en milieu réducteur hydro-
morphe, riche en matière organique (le Ried entre
Colmar et Sélestat, et surtout la basse vallée de
l’Andlau) et apparaissent dans le processus de dé-
nitrification. La présence de nitrites est également
liée à une détérioration de la qualité microbiologi-
que de l’eau ; on les retrouve souvent à l’aval des
habitations ou des installations au système
d’assainissement défaillant (stations d’épuration,
fermes isolées). L’épandage des lisiers dans les
zones d’élevage intensif peut également provoquer
l’apparition d’ammonium notamment dans le nord
de l’Alsace.

Wie Ammonium ist Nitrit im Elsaß hauptsächlich
in Feuchtgebieten mit reduzierendem Milieu, reich
an organischem Material, zu finden (im Ried zwi-
schen Colmar und Sélestat, vor allem in der Niede-
rung der Andlau) und ist auf Denitrifikationspro-
zesse zurückzuführen. Das Vorkommen von Nitrit
ist ebenfalls mit einer Verschlechterung der mi-
krobiologischen Qualität des Wassers verbunden,
es wird häufig im Abstrom von Gehöften oder de-
fekten Abwasseranschlüssen gefunden (Kläranla-
gen, Aussiedlerhöfe). Das Ausbringen von Gülle
in Gebieten mit intensiver Viehzucht kann eben-
falls Ammoniumgehalte verursachen. Dies ist ins-
besondere im Norden des Elsaß der Fall.

Dans le pays de Bade, on trouve des valeurs éle-
vées près du Kaiserstuhl, entre Lahr et Kehl et lo-
calement dans le nord du domaine d‘étude. A l’est
du Kaiserstuhl, les nitrates sont réduit en nitrites
du fait des faibles concentrations en oxygène. Les
mêmes phénomènes conduisent à des concentra-
tions élevées dans la dépression de la Kinzig-Murg
entre Offenburg et Kehl. Pour les quelques points
de mesures dépassant la limite de potabilité, la
contamination provient vraisemblablement des
épandages de lisier ou des eaux usées des réseaux
défectueux des agglomérations, comme par exem-
ple à Lahr.

Im badischen Teil liegen erhöhte Werte am Kai-
serstuhl, zwischen Lahr und Kehl und vereinzelt
im nördlichen Teil des Untersuchungsgebiets vor.
Im Osten des Kaiserstuhls wird eingetragenes Ni-
trat durch die Sauerstoffarmut des Grundwassers
über das Zwischenprodukt Nitrit reduziert. Die
gleichen Prozesse führen im Bereich der Kinzig-
Murg-Niederung zwischen Offenburg und Kehl zu
erhöhten Nitritkonzentrationen. An manchen Meß-
stellen führt möglicherweise der Eintrag von Gülle
oder eine Beeinflussung durch Abwässer aus de-
fekten Kanälen in Siedlungsgebieten, wie z. B. bei
Lahr, zu den Grenzwertüberschreitungen.
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3.2.14 Chlorures 3.2.14 Chlorid

Généralités Allgemeines

Les chlorures se trouvent de façon naturelle à forte
concentration dans l’eau de mer et donc dans des
sédiments marins comme les évaporites et les gise-
ments de sel. Les couches superficielles de la nappe
peuvent être contaminées par la remontée d’eaux
profondes aux concentrations en sel élevées. Les
apports anthropiques de chlorures résultent de
l’utilisation de sel pour les routes, des décharges,
des rejets des eaux usées et du stockage de résidus
miniers contenant du sel. Cette dernière source est
un problème d’actualité au sud de la vallée du Rhin
supérieur.

Chloride sind in der Natur in hohen Konzentratio-
nen im Meerwasser und daher auch in marinen Se-
dimenten wie z.B. in Salzlagerstätten vorhanden.
Im oberflächennahen Grundwasser kann der Chlo-
ridgehalt durch aufsteigende salzhaltige Tiefen-
wässer beeinflußt werden. Ein anthropogener Ein-
trag von Chlorid erfolgt durch Auftausalze, Depo-
nien, Abwässer und die Ablagerung salzhaltigen
Materials aus dem Bergbau. Letzteres ist im südli-
chen Oberrheingraben eine aktuelles Problem.

Constat Ergebnisse

La concentration moyenne en Alsace, s’élevant à
175,2 mg/l, est très élevée. Dans le Pays de Bade,
elle est de 36,7 mg/l. Les médianes sont sensible-
ment inférieures : 45 mg/l en Alsace et 28,2 mg/l en
Pays de Bade, ce qui s’explique par l’existence de
pollutions localisées mais très fortes (fig. 3.2.28).

Der Mittelwert liegt im Elsaß mit 175,2 mg/l sehr
hoch. Im badischen Teil beträgt der Mittelwert
36,7 mg/l. Die Medianwerte von 45,0 mg/l im El-
saß und 28,2 mg/l in Baden liegen deutlich niedri-
ger, was auf eine lokal begrenzte aber sehr starke
Belastung hinweist (Abb. 3.2.28).

Des dépassements de la limite de potabilité fran-
çaise de 200 mg/l, sont observés sur 32 points de
mesures en Alsace (4,4 %) et sur 4 points (1,2%) en
Pays de Bade (fig. 3.2.29). En terme de surfaces
contaminées, la concentration limite est dépassée
sur 2,8% de la surface de la nappe en Alsace et sur
0,3% en Pays de Bade.

32 Meßstellen im Elsaß (4,4 %) weisen Chloridge-
halte über dem französischen Grenzwert für Trink-
wasser von 200 mg/l auf. In Baden liegen 4 Meß-
stellen (1,2 %) über diesem Wert (Abb. 3.2.29).
Auf die Fläche des betrachteten Grundwasserlei-
ters gerechnet bedeutet dies, daß der Grenzwert
auf 2,8 % der gesamten Fläche im Elsaß und auf
0,3 % in Baden überschritten wird.
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Figure n° 3.2.28 : Moyenne et médiane des concentrations en
chlorures (avec indication du nombre de points de mesure)

Figure n° 3.2.29 : Répartition des concentrations en chlorures
(avec indication du nombre de points de mesure)

Abb. 3.2.28: Mittelwerte und Mediane der Chloridverteilung
(mit Anzahl der untersuchten Meßstellen)

Abb. 3.2.29: Verteilung der Chloridkonzentrationen
(mit Anzahl der untersuchten Meßstellen)
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En raison de la présence des résidus d’exploitation
des mines de potasse dans le sud de l’Alsace (terrils
de la société alsacienne d’extraction Mines de Po-
tasse d’Alsace MDPA), les zones à l’aval du bassin
potassique sont très fortement contaminées. Deux
panaches de pollution, de concentration supérieure à
200 mg/l, s’étendent jusqu’à l’amont de Colmar. Du
fait du phénomène d’écoulement densitaire des
chlorures, il est à craindre que la situation dans les
couches profondes de l’aquifère ne soit encore plus
préoccupante. Ceci est confirmé par les analyses des
échantillons d’eau de nappe prélevés dans les fora-
ges profonds situés à l’aval du bassin potassique. Le
renouvellement de l’eau en profondeur étant très
lent, cette contamination perdurera sans doute en-
core un certain temps, malgré l'arrêt de
l’exploitation des mines de potasse prévu en 2004.

Aufgrund der Rückstände aus dem Kaliabbau im
südlichen Elsaß (Abraumhalden der elsässischen
Kaliminengesellschaft Mines de Potasse d’Alsace,
MDPA) sind die Bereiche im Abstrom des Kali-
beckens sehr stark belastet. Zwei Salzfahnen mit
Konzentrationen über 200 mg/l erstrecken sich bis
vor Colmar. Aufgrund der Dichteströmung des
durch Chlorid belasteten Grundwassers ist zu be-
fürchten, daß die Situation in den tiefen Bereichen
des Aquifers noch besorgniserregender ist. Dies
wurde durch Analysen von Wasserproben aus tie-
fen Meßstellen im Abstrom des Kalibeckens be-
stätigt. Da die Erneuerung des tiefen Grundwas-
sers sehr langsam vonstatten geht, wird diese Bela-
stung zweifellos noch eine gewisse Zeit andauern,
obwohl der Abbau der Kaliminen voraussichtlich
2004 beendet wird.

Cependant, suite aux mesures prises par la société
minière des MDPA (puits de dépollution, dissolu-
tion accélérée des terrils) pour réduire les sources de
pollution, la situation en surface s’améliore, notam-
ment le long du Rhin. Les concentrations ont égale-
ment baissé à l’aval hydraulique du saumoduc, qui
permet de rejeter au Rhin les résidus salins des fa-
briques de potasse, devenant inférieures à 100 mg/l,
à la suite de travaux d’étanchement.

Indessen hat sich die Situation in Folge der Maß-
nahmen, die durch die Kaliminengesellschaft
MDPA durchgeführt wurden (Sanierungsbrunnen,
beschleunigte Lösung der Salze in den Abraum-
halden), in den oberflächennahen Bereichen ver-
bessert, besonders entlang des Rheins. Auch im
Abstrom des Salzkanals, durch den die salzhalti-
gen Abwässer aus den Kaliindustrien in den Rhein
geleitet werden, konnten durch dessen Abdichtung
die Konzentrationen auf unter 100 mg/l reduziert
werden.

Une autre pollution plus locale, d’origine naturelle,
a été mise en évidence dans le nord de l’Alsace. Une
étude financée par l’Agence de l’eau en 1977, a
permis de conclure à l’origine naturelle des chloru-
res dans le secteur de Roeschwoog, liée à la géolo-
gie du secteur (affleurements de calcaires et grès
calcaires de faciès saumâtre) et à la tectonique (pré-
sence de nombreuses failles, diapir).

Eine andere lokale Belastung natürlichen Ur-
sprungs wurde im Norden des Elsaß beobachtet.
Durch eine von der Agence de l’eau 1977 finan-
zierte Studie konnte aufgezeigt werden, daß das
natürliche Vorkommen von Chlorid bei Roesch-
woog auf die Geologie des Gebiets (Ausstreichen
von Kalkstein und kalkhaltigem Sandstein einer
brackigen Fazies) und die Tektonik (zahlreiche
Verwerfungen, Diapir) zurückzuführen ist.

Côté badois, des panaches de pollution sont obser-
vés à l’aval hydraulique des terrils de Heitersheim et
Buggingen, comme à l’aval des dépôts de l’île de
Fessenheim entre Bremgarten et Breisach. Les ter-
rils près de Buggingen et près de Heitersheim ont
été utilisés jusqu’en 1973 pour entreposer des rési-
dus de la production de potasse. Il existe toujours
des infiltrations salées dans la nappe dues à
l’infiltration et la percolation de l’eau de pluie dans
ces dépôts salés. Des saumures ont été entreposées
par les MDPA dans quatre bassins de stockage sur
l’île de Fessenheim jusqu’en 1976. Ces bassins
ayant été parfois asséchés, les saumures ont pu
s’infiltrer dans la nappe à travers les fentes de des-

Auf deutscher Seite werden Salzfahnen im Ab-
strom der Kalihalden Heitersheim und Buggingen
sowie abstromig der Absetzbecken auf der Fessen-
heimer Insel zwischen Bremgarten und Breisach
beobachtet. In den Abraumhalden bei Buggingen
und Heitersheim wurde bis 1973 Abraum aus den
abgeteuften Schächten sowie Rückstände aus der
Kaliproduktion gelagert. Aus den salzhaltigen Ab-
lagerungen wird immer noch durch versickerndes
Niederschlagswasser Salz ins Grundwasser einge-
tragen. Auf der Fessenheimer Insel wurden aus der
elsässischen Kaliproduktion (MDPA) bis 1976
Salzlösungen in vier Speicherbecken geleitet.
Durch das zeitweilige Trockenfallen der Becken
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siccation (GLA, 1997). konnten die hochkonzentrierten Wässer durch
Trockenrisse ins Grundwasser versickern (GLA,
1997).

Il convient de rappeler que la carte des concentra-
tions en chlorures ne représente que les couches su-
perficielles de la nappe (0 – environ 40 m). L’eau
salée plus dense pénétrant dans les couches profon-
des de l’aquifère, les concentrations en chlorures
sont plus élevées en profondeur, comme c’est éga-
lement le cas dans le bassin potassique alsacien.

Es muß darauf hingewiesen, daß auf der Karte nur
die Chloridkonzentrationen des oberflächennahen
Grundwassers dargestellt sind (0 – etwa 40 m). Da
salzhaltiges Grundwasser aufgrund seiner höheren
Dichte in tiefere Bereiche des Grundwassserleiters
absinkt, sind wie auch im elsässischen Kalibecken
die Chloridkonzentrationen in der Tiefe bedeutend
höher.

Evolution Zeitliche Entwicklung

Lors de l’inventaire 1991, des concentrations éle-
vées en chlorures étaient mesurées le long du Rhin,
principalement dans la partie nord de la zone
d’étude. Grâce à l’amélioration sensible de la qualité
des eaux du Rhin, les concentrations en chlorures
dans les eaux souterraines le long du Rhin (en de-
hors du panache de Bremgarten au sud du Kai-
serstuhl) sont aujourd’hui inférieures à 100 mg/l.

Bei der Bestandsaufnahme 1991 wurden entlang
des Rheins, vor allem im nördlichen Teil des Un-
tersuchungsgebiets, erhöhte Chloridkonzentratio-
nen gemessen. Dank der deutlichen Verbesserung
der Qualität des Rheinwassers sind die Chloridge-
halte entlang des Rheins (ausgenommen der Salz-
fahne bei Bremgarten südlich des Kaiserstuhls)
unter die Grenze von 100 mg/l gesunken.

Dans la plaine d’Alsace, après une période de nette
dégradation entre 1973 et 1992, une stabilisation de
la valeur médiane peut être observée grâce aux dif-
férentes mesures prises depuis 1975 pour la réduc-
tion de la contamination par le sel. Cette évolution
est encore plus nette si l’on considère la moyenne
qui est passée de 295 mg/l en 1991 à 175 mg/l en
1997.

In der elsässischen Rheinebene kann nun nach der
deutlich zunehmenden Belastung zwischen 1973
und 1992 dank verschiedener Maßnahmen, die seit
1975 zur Verminderung der Salzbelastung einge-
leitet wurden, ein Stagnieren des Medianwertes
beobachtet werden. Diese Entwicklung wird um so
deutlicher, wenn man den Mittelwert betrachtet,
der von 295 mg/l im Jahr 1991 auf 175 mg/l im
Jahr 1997 gesunken ist.

Côté allemand, les valeurs médianes ne montrent
que peu d’évolution, si l’on compare les séries de
données de points de mesure analysés de façon con-
tinue en 1992, 1993, 1994 et 1997. En prenant en
compte la médiane et la moyenne des analyses de 28
points de mesure continus, pour lesquels une con-
centration supérieure a 50 mg/l a été mesurée en
1997, une augmentation sensible doit tout de même
être notée. La médiane passe de 51,4 mg/l en 1992 à
62,1 mg/l en 1997.

Auf deutscher Seite zeigen die Mediane kaum Än-
derungen, wenn die Datenreihen konsistenter
Meßstellen aus den Jahren 1992, 1993, 1994 und
1997 vergleichen werden. Auf Grundlage der Me-
diane und Mittelwerte von 28 konsistenten Meß-
stellen, an denen 1997 Konzentrationen über 50
mg/l gemessen wurden, ist jedoch eine deutliche
Zunahme der Werte festzustellen. Der Median
steigt von 51,4 mg/l im Jahr 1992 auf 62,1 mg/l im
Jahr 1997.
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Tab. 3.7 : Evolution dans le temps des concentrations médianes pour les chlorures
Tab. 3.7 : zeitliche Entwicklung der Medianwerte für Chlorid

Nappe d’Alsace / Grundwasser im Elsaß
Année d’observation
Beprobungsjahr

1973 1983 1991 1997

Concentration médiane en chlorures (en
mg/l)
Median der Chloridgehalte (in mg/l)

31 44 45 45

Nappe coté badois / Grundwasser auf badischer Seite
Année d’observation
Beprobungsjahr

1992 1993 1994 1997

Concentration médiane en chlorures (en
mg/l)* Median der Chloridgehalte (in mg/l) *

28,2 29,9 29,0 29,0

* die Medianwerte wurden jeweils aus Daten derselben Meßstellen von 1992 bis 1997 berechnet, daher stimmt der Median
für 1997 in dieser Tabelle mit dem oben genannten nicht überein.
* Ces valeurs médianes sont calculées seulement sur les points observés chaque année entre 1992  et 1997, ce qui explique
que la médiane pour 1997 dans le tableau ne soit pas comparable à celle citée plus haut
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3.2.15 Sulfates 3.2.15 Sulfat

Généralités Allgemeines

Les sulfates sont les sels de l’acide sulfurique et
sont très répandus dans la croûte terrestre. La con-
centration naturelle en sulfates dans les eaux sou-
terraines est très influencée par la géologie locale.
Les sulfates sont des composants du gypse ou de
l’anhydrite dans les roches sédimentaires ou dans
les gisements de potasse. La décomposition micro-
bienne de matière organique peut aussi conduire à
une augmentation de la concentration en sulfates.

Sulfate sind Salze der Schwefelsäure und in der
Erdkruste weit verbreitet. Die Sulfatgehalte in na-
türlichen Grundwässern werden stark von der lo-
kalen Geologie geprägt. Sulfate sind Bestandteil
von Gips oder Anhydrit in Sedimentgesteinen oder
von Kalisalzlagerstätten. Auch der mikrobielle
Abbau organischer Substanz kann zu erhöhten Sul-
fatgehalten führen.

Les sulfates dans les eaux souterraines proviennent
également du lessivage des engrais minéraux dans
les sols, des rejets industriels (mines de potasse,
industries chimiques, eaux usées) et d’infiltration
d’eaux au travers des décharges. Par ailleurs,
l’assèchement des marais, avec la décomposition
de substances organiques qui en résulte, peut pro-
voquer un relarguage de sulfates.

Sulfate gelangen aber auch durch die Auswa-
schung von Mineraldünger, durch die Industrie
(Kaliindustrie, Chemie oder industrielle Abwässer)
oder durch Sickerwässer aus Mülldeponien ins
Grundwasser. Außerdem kann durch die Trocken-
legung von Mooren und die dadurch verursachte
Zersetzung von organischer Substanz Sulfat frei-
gesetzt werden.

Constat Ergebnisse

Sur l’ensemble de la zone d’étude, la médiane des
concentrations en sulfates se situe à 40 mg /l. Les
moyennes de 53,3 mg/l en Alsace et de 44,9 mg/l
en Pays de Bade sont nettement inférieures aux li-
mites de qualité européennes pour l’eau potable de
250 mg/l. La valeur limite est dépassée pour seu-
lement 7 points de prélèvement en Alsace (1 %)
(fig. 3.2.30, fig. 3.2.31).

Im gesamten Untersuchungsgebiet beträgt der Me-
dian 40 mg/l. Auch die Mittelwerte von 53,3 mg/l
im Elsaß und 44,9 mg/l in Baden liegen weit un-
terhalb des europäischen Grenzwerts für Trink-
wasser von 250 mg/l. Nur an 7 Meßstellen im El-
saß (1 %) wird der Grenzwert überschritten (Abb.
3.2.30, Abb. 3.2.31).
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Figure n° 3.2.30 : Moyenne et médiane des concentrations en
sulfates (avec indication du nombre de points de mesure)

Figure n° 3.2.31 : Répartition des concentrations en nitrates
(avec indication du nombre de points de mesure)

Abb. 3.2.30: Mittelwerte und Mediane der Sulfatverteilung
(mit Anzahl der untersuchten Meßstellen)

Abb. 3.2.31: Verteilung der Sulfatkonzentrationen
(mit Anzahl der untersuchten Meßstellen)
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En Alsace, la contamination par les sulfates est
surtout visible à l’aval de Thann (lagunes de
l’industrie chimique) et à l’aval des terrils du
bassin potassique qui contiennent de l’anhydrite de
calcium (sulfate de calcium). Les concentrations
en sulfates sont d’origine naturelle au niveau des
affleurements de gypse du Keuper situés le long du
piémont des Vosges et dans les zones tourbeuses
du Ried. Le long du piémont les fortes
concentrations en sulfates proviennent également
de l’utilisation de produits sulfatés dans les vignes.

Die Belastung durch Sulfat ist im Elsaß vor allem
im Abstrom von Thann (Absetzen der Chemie)
und im Abstrom der Abraumhalden im Kalibecken
zu erkennen, die Anhydrit (Calciumsulfat) enthal-
ten. Die Sulfatkonzentrationen entlang der Vor-
bergzone der Vogesen, wo Gipsschichten des
Keupers ausstreichen, und in torfhaltigen Gebieten
im Ried sind natürlichen Ursprungs. Entlang der
Vorbergzone stammen die hohen Konzentrationen
außerdem aus der Anwendung von sulfathaltigen
Produkten in den Weinbergen.

Près de Haguenau, les concentrations en sulfates
sont également relativement élevées. Au nord de
Strasbourg, la présence de fortes concentrations
provient de l’assèchement de zones tourbeuses.

Auch bei Haguenau sind die Sulfatgehalte ver-
gleichsweise hoch. Nördlich von Straßburg sind
die hohen Konzentrationen auf die Trockenlegung
von Torfgebieten zurückzuführen.

Côté allemand, le lessivage des gypses des sédi-
ments du piémont de la Forêt Noire entre Müll-
heim et Bad-Bellingen et dans la région de Lahr,
conduit à des concentrations élevées en sulfates
dans les eaux souterraines. Dans la région de Lahr,
une remontée d’eau salée profonde conduit proba-
blement à une augmentation locale de la concen-
tration en sulfates. Ailleurs, des zones de concen-
tration élevée en sulfates correspondent aux zones
d’agriculture intensive, comme dans le Mark-
gräferland, à l’aval du Kaiserstuhl et au nord de
Lahr. Dans ces zones, la concentration élevée en
sulfates peut résulter principalement du lessivage
des engrais minéraux utilisés dans les zones de vi-
ticulture.

Auf deutscher Seite führen Gipsauslaugungen aus
Sedimenten in der Vorbergzone zwischen Müll-
heim und Bad Bellingen und in der Lahrer Vor-
bergzone zu geogen bedingt erhöhten Sulfatgehal-
ten. Außerdem verursacht bei Lahr möglicherwei-
se ein lokaler Aufstieg von salzhaltigen Tiefen-
wässern die erhöhten Sulfatgehalte. Andererseits
decken sich manche Bereiche erhöhter Sulfatge-
halte mit den Bereichen intensiver Landwirtschaft
wie im Markgräfler Land, im Abstrom des Kaiser-
stuhls und nördlich von Lahr. Hier kann der er-
höhte Sulfatgehalt durch Auswaschung von Mine-
raldünger vor allem aus den Weinbaugebieten ver-
ursacht sein.

Evolution Zeitliche Entwicklung

La comparaison de la médiane des concentrations
enregistrées en 1997 avec celle des mesures ef-
fectuées en 1991/1992 ne permet pas de dégager
de tendance significative. En Alsace, la médiane
est passée de 43 à 40 mg/l et du coté badois, de 41
à 40 mg/l. Toutes les valeurs se situent dans un
domaine de variations normales pour les sulfates
dans les eaux souterraines de l’aquifère quater-
naire du Rhin supérieur.

Der Vergleich der Mediane der Bestandsaufnahme
1997 mit denen der letzten gemeinsamen Be-
standsaufnahme 1991/1992 läßt keine Tendenz er-
kennen. Im Elsaß ist der Median von 43 mg/l auf
40 mg/l, auf badischer Seite von 41 mg/l auf 40
mg/l gefallen. Alle Werte liegen innerhalb einer
normalen Schwankungsbreite für Sulfat im Grund-
wasser des oberrheinischen Quartärs.
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3.2.16 Bore 3.2.16 Bor

Généralités Allgemeines

Le bore se trouve sous forme de traces dans la na-
ture et uniquement dans certains minéraux des ro-
ches subvolcaniques, des argiles (Keuper), des
calcaires ou des dolomites. Il est également présent
dans les eaux des champs pétrolifères et dans les
eaux thermales d’origine volcanique.

Bor ist in der Natur ein Spurenstoff, es kommt nur
in einzelnen Mineralen in subvulkanischen Gestei-
nen, Tongesteinen (Keuper), kalk- oder dolomit-
haltigen Gesteinen vor. Außerdem ist Bor in Öl-
feldwässern und vulkanogenen Thermalwässern
anzutreffen.

On estime que deux tiers environ de la quantité de
bore présent dans la nature est d’origine anthropi-
que (Wiecken, Weibold-Weber, 1995). Dans l’in-
dustrie, le bore est utilisé par exemple pour la fa-
brication du verre et de la porcelaine. Il est égale-
ment utilisé en tant qu’agent désinfectant et blan-
chissant dans les produits de nettoyage et de la-
vage. De plus, il est l’un des composants des en-
grais utilisés pour le maïs, la vigne et les cultures
maraîchères. Du fait de ses multiples utilisations,
le bore est presque toujours présent dans les rejets
d’eaux usées. Il est entraîné vers les eaux souter-
raines par infiltration des rivières contenant des
rejets de stations d’épuration ou en raison de la
mauvaise étanchéité des réseaux d’assainissement.
Selon des estimations récentes, dans l’ensemble de
la république fédérale allemande, 20 à 25 % des
canalisations publiques et plus de 50 % des bran-
chements domestiques privés sont défectueux
(LfU, 1998). Le bore est donc un bon indicateur
des pollutions d’origine anthropique.

Nach Schätzungen stammen etwa zwei Drittel des
in der Umwelt vorhandenen Bors aus anthropoge-
nen Quellen (Wiecken, Weibold-Weber, 1995). In
der Industrie wird Bor z.B. in der Glas- und Por-
zellanproduktion eingesetzt. In Wasch- und Reini-
gungsmitteln wird es als Desinfektions- und
Bleichmittel verwendet. Außerdem ist es Be-
standteil von Düngemitteln für Mais, Wein und
Gemüse. Aufgrund seiner vielseitigen Verwen-
dung ist Bor fast immer in Abwässern zu finden.
Aus undichten Kanälen oder durch infiltrierende
Bäche, die Kläranlagenabläufe enthalten, gelangt
Bor ins Grundwasser. In der gesamten Bundesre-
publik sind nach neueren Schätzungen 20-25 %
der öffentlichen Kanalisation und bis zu 50 % der
privaten Hausanschlüsse schadhaft (LfU, 1998).
Bor eignet sich also gut als Indikator für anthropo-
gene Verunreinigungen.

Constat Ergebnisse

Dans la vallée du Rhin supérieur, les valeurs mé-
dianes se situent en dessous de la limite de quanti-
fication la plus élevée de 0,05 mg/l pour
l’ensemble des laboratoires d’analyses. Le nombre
d’analyses positives atteint 56,9 % en Alsace et
86,3 % côté badois. La limite de potabilité de 1
mg/l est dépassée pour 4 points (0,6 %) en Alsace,
pour 1 point (0,3 %) en pays de Bade (Fig. 3.2.32,
Fig. 3.2.33).

In der Oberrheinebene liegen die Medianwerte
unterhalb der größten vorkommenden Bestim-
mungsgrenze von 0,05 mg/l. Die Anzahl der posi-
tiven Befunde beträgt im Elsaß 56,9 % und auf ba-
discher Seite 86,3 %. Der Grenzwert für Trink-
wasser von 1 mg/l wird an vier Meßstellen im El-
saß (0,6 %), in Baden an einer Meßstelle (0,3 %)
überschritten (Abb. 3.2.32, Abb. 3.2.33).

De part et d’autre du Rhin, les points de mesure
pour lesquels de fortes concentrations en bore ont
été détectées sont répartis de manière très irrégu-
lière. Ils se situent de manière générale à proximité
immédiate de sites industriels, de décharges, de
stations d’épuration ou sous des agglomérations.

Auf beiden Seiten des Rheins sind die Meßstellen,
an denen erhöhte Borkonzentrationen nachgewie-
sen wurden, unregelmäßig verteilt. Im allgemeinen
befinden sie sich in unmittelbarer Nähe von Indu-
striegebieten, von Deponien oder Kläranlagen und
in dicht besiedelten Bereichen.
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Fig. 3.3.32 : Pourcentage des concentrations en bore supérieu-
res à la limite de quantification (LQ) et supérieures à la limite
de potabilité (LP) (avec indication du nombre de points de
mesure)

Fig. 3.2.33: Répartition des concentrations en bore
(avec indication du nombre de points de mesure)

Abb. 3.3.32: Anteil der Borbefunde über der Bestimmungs-
grenze (BG) und über dem Grenzwert (GW)
(mit Anzahl der untersuchten Meßstellen)

Abb. 3.2.33: Verteilung der Borkonzentrationen
(mit Anzahl der untersuchten Meßstellen)

En Alsace, les concentrations élevées en bore se
situent sous les agglomérations de Sélestat, Stras-
bourg, Haguenau et au niveau des Mines de Po-
tasse d’Alsace (MDPA). Les points de mesure où
le bore est détecté à de faibles concentrations sont,
pour la plupart, situés dans la frange entre le pié-
mont et l’Ill, à l’aval de Bâle et sur l’ensemble de
la nappe au nord de Strasbourg.

Im Elsaß befinden sich erhöhte Borgehalte in den
Ballungsräumen Sélestat, Straßburg und Haguenau
und vor allem im Bereich der elsässischen Kalimi-
nen. Die Meßstellen, an denen Bor in geringeren
Konzentrationen nachgewiesen wurde, befinden
sich zum größten Teil in dem Streifen zwischen
den Vorbergen und der Ill, im Abstrom von Basel
und im Grundwasser nördlich von Straßburg.

En Pays de Bade, les points présentant de fortes
concentrations en bore sont situés dans la zone in-
dustrielle au sud de Lörrach, dans les aggloméra-
tions de Lahr, d’Offenburg et d’Achern et dans la
zone de Baden-Baden/Rastatt. Le point de mesure
près d’Offenburg, pour lequel la limite de potabi-
lité est dépassée, est situé dans une zone militaire.

In Baden wurden erhöhte Borgehalte südlich von
Lörrach im Industriegebiet, in den Siedlungen
Lahr, Offenburg und Achern und im Bereich Ba-
den-Baden/Rastatt nachgewiesen. Die Meßstelle
bei Offenburg, an der der Grenzwert überschritten
wird, befindet sich auf einem militärischen Gelän-
de.
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3.2.17 Fer 3.2.17 Eisen

Généralités Allgemeines

Le fer est contenu dans de nombreux minéraux et,
après l’aluminium, il est l’élément le plus courant
dans l’environnement ; il se trouve sous forme
d’oxyde ferreux ou d’hydroxyde de fer plus ou
moins soluble dans les eaux souterraines. La solubi-
lité du fer dépend du potentiel d’oxydoréduction (ou
potentiel redox) et du pH. Dans les eaux souterrai-
nes pauvres en oxygène, le fer est présent sous
forme de fer ferreux (bivalent). En présence
d’oxygène, il est oxydé sous forme de fer ferrique
(trivalent) et est transformé en hydroxyde de fer du
fait du pH des eaux souterraines de la vallée du Rhin
supérieur (compris généralement entre 6 et 8,5). Une
faible variation du potentiel redox ou du pH suffit
pour modifier de façon importante la solubilité du
fer. Ce phénomène peut conduire à de fortes varia-
tions locales des concentrations en fer dans un mi-
lieu pauvre en oxygène (GLA, LfU, 1979).

Eisen ist in vielen Mineralen enthalten und ist
nach Aluminium das häufigste Element in der
Umwelt. Es liegt meist als wenig lösliches Eisen-
oxid oder Eisenoxidhydrat im Grundwasser vor.
Die Löslichkeit von Eisen hängt vom Redoxpoten-
tial und vom pH-Wert ab. In sauerstoffarmen
Grundwässern liegt Eisen in zweiwertiger Form
vor. Durch Sauerstoff wird es zu dreiwertigem Ei-
sen oxidiert und fällt bei den im Grundwasser der
Oberrheinebene üblichen pH-Werten zwischen 6
und 8,5 als Eisenhydroxid aus. Geringe Verände-
rungen des Redoxpotentials oder des pH-Werts
genügen, um die Löslichkeit von Eisen stark zu
verändern. Dies kann in sauerstoffarmem Milieu
zu örtlich stark variierenden Eisengehalten führen
(GLA, LfU, 1979).

De fortes concentrations en fer peuvent être obser-
vées dans des zones marécageuses ou tourbeuses.
De plus, le fer peut atteindre les couches superfi-
cielles de l’aquifère par l’intermédiaire de remon-
tées d’eaux profondes fortement minéralisées.

Erhöhte Eisengehalte im Grundwasser können in
anmoorigen Bereichen oder Mooren vorkommen.
Ferner kann Eisen durch aufsteigende hoch mine-
ralisierte Tiefenwässer in oberflächennahe Berei-
che des Grundwasserleiters gelangen.

Les pollutions d’origine anthropique peuvent être
liées aux eaux usées, surtout aux rejets industriels,
ou à la présence de sites pollués. De fortes concen-
trations en fer, qui sont un indicateur de conditions
réductrices, indiquent également d’éventuelles pol-
lutions anthropiques par des substances organiques.
Enfin, une autre source potentielle de fer est consti-
tuée par le matériau d’équipement du point
d’observation lui-même. En effet, dans les points
d’observation anciens, on remarque souvent une
plus forte concentration en éléments métalliques, ré-
sultant de la corrosion des parois du tubage.

Anthropogene Verunreinigungen können durch
Abwässer, vor allem Industrieabwässer, oder durch
Altlasten bedingt sein. Erhöhte Eisengehalte, die
ein Indikator für reduzierende Verhältnisse sind,
weisen auch auf eventuelle anthropogene Verun-
reinigungen durch organische Substanzen hin. Ei-
ne zusätzliche Eisenquelle kann das Ausbaumate-
rial der Meßstellen selbst sein. In älteren Meßstel-
len ist oft ein erhöhter Gehalt an Metallen festzu-
stellen, der durch die Korrosion der Rohrwandun-
gen verursacht wird.

Constat Ergebnisse

Le fer a été détecté sur 90,2 % des points de mesure
en Alsace et sur 55,8 % en Pays de Bade (figure
3.2.34). Cette grande différence s’explique par les
différences dans les méthodes de prélèvement : en
Alsace, un des laboratoires d’analyses n’a pas suivi
la même procédure de prélèvement que les autres
laboratoires et a ainsi détecté plus de fer. De ce fait,
les deux premières classes de concentrations (« en-
dessous de la limite de quantification la plus élevée
de 0,035 mg/l » et « concentrations inférieures à
0,1 mg/l ») ont été réunies pour l’exploitation des
résultats.

Im Elsaß wurde an 90,2 % aller Meßstellen Eisen
nachgewiesen, in Baden an 55,8 % (Abb. 3.2.34).
Der große Unterschied kann durch unterschiedli-
che Probennahmemethoden erklärt werden. Im El-
saß hat ein Laboratorium andere Probennahme-
methoden als die anderen Laboratorien angewandt
und dadurch mehr Eisen nachgewiesen. Aus die-
sem Grund sind auch die ersten beiden Vertei-
lungsklassen („unter der höchsten vorkommenden
Bestimmungsgrenze von 0,035 mg/l“ und „leicht
erhöhte Konzentrationen bis 0,1 mg/l“) bei der
Darstellung der Ergebnisse zusammengefaßt wor-
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den.

En Alsace, 16,7 % des mesures dépassent la limite
de potabilité de 0,2 mg/l ; 7,3 % des mesures se si-
tuent au-dessus de 1 mg/l. Côté badois, 16,2 % des
mesures se situent au-dessus de la valeur limite ; 8,5
% des mesures dépassent une valeur égale à 5 fois la
limite (Fig. 3.2.35).

Im Elsaß wird an 16,7 % aller Meßstellen der
Grenzwert für Trinkwasser von 0,2 mg/l über-
schritten, 7,3 % der Meßstellen liegen über 1 mg/l.
Auf badischer Seite liegen an 16,2 % der Meß-
stellen Grenzwertüberschreitungen vor, an 8,5 %
der Meßstellen wird er um mehr als das Fünffache
überschritten (Abb. 3.2.35).

Il est important de rappeler que de fortes concentra-
tions en fer et manganèse, supérieures aux limites de
qualité, conduisent à faire précipiter le fer ferreux et
le manganèse au contact de l’oxygène de l’air lors
du prélèvement de l’eau souterraine. Ainsi, de fortes
concentrations en fer ou en manganèse peuvent con-
duire à des problèmes techniques dans la distribu-
tion de l’eau potable. Il est donc nécessaire
d’éliminer préalablement le fer et le manganèse lors
du traitement de l’eau destinée à l’alimentation en
eau potable, pour éviter des phénomènes de colma-
tage de la canalisation d’eau par précipitation.

Bei den hohen Konzentrationen für Eisen und
Mangan über dem Trinkwassergrenzwert ist zu be-
achten, daß zweiwertiges Eisen und Mangan bei
Kontakt mit Luftsauerstoff bei der Förderung von
Grundwasser sofort ausgefällt werden. Damit sind
erhöhte Eisen- oder Mangangehalte ein techni-
sches Problem für die Wasserversorgung. Vor der
Verteilung als Trinkwasser müssen bei solchen
Wässern Eisen und Mangan entfernt werden, um
”Verockerungen” der Wasserleitungen zu vermei-
den.

Le fer et le manganèse ne déclassent pas la res-
source pour la production d’eau potable, car ils sont
aisément floculables.

Eisen und Mangan stellen also keine Belastung der
Ressource bezüglich der Trinkwasserförderung
dar, sie können durch Flockung leicht entfernt
werden.
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Fig. 3.3.34 : Pourcentage des concentrations en fer supérieures à
la limite de quantification (LQ) et supérieures à la limite de po-
tabilité (LP) (avec indication du nombre de points de mesure)

Fig. 3.2.35 : Répartition des concentrations en fer
(avec indication du nombre de points de mesure)

Abb. 3.3.34: Anteil der Eisenbefunde über der Bestimmungs-
grenze (BG) und über dem Grenzwert (GW) (mit Anzahl der
untersuchten Meßstellen)

Abb. 3.2.35: Verteilung der Eisenkonzentrationen
(mit Anzahl der untersuchten Meßstellen)

Dans la vallée du Rhin supérieur, de fortes concen-
trations en fer sont surtout observées là où est mis
en évidence un potentiel redox faible, résultant d’un
manque en oxygène.

Hohe Eisenwerte sind im gesamten Oberrheingra-
ben vor allem dort anzutreffen, wo durch Sauer-
stoffarmut ein niedriges Redoxpotential im Grund-
wasser vorhanden ist.

Tout comme le manganèse, qui lui est souvent lié, le Wie auch Mangan, das oft mit Eisen assoziiert ist,
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fer provient essentiellement du démantèlement des
grès vosgiens et se concentre dans les franges hy-
dromorphes et donc réductrices, entre Colmar et
Sélestat, entre la Doller et la Thur, dans la basse
vallée de l’Andlau, au nord de Strasbourg, mais aus-
si dans le Pliocène de Haguenau. Le fer et le man-
ganèse sont responsables de 26% des dépassements
des limites de qualité sur les points mesurés du coté
alsacien. Ils sont d’origine filonienne (Vosges) au
niveau de Scherwiller, ou parfois d’origine indus-
trielle lorsqu’on retrouve également du nickel.

stammt Eisen vor allem aus dem Abtragungsschutt
des Vogesensandsteins und ist häufig in den hy-
dromorphen und damit reduzierenden Randzonen
zwischen Colmar und Sélestat und zwischen Dol-
ler und Thur anzutreffen, sowie an der Andlau, im
Norden von Straßburg, aber auch im Pliozän von
Haguenau. Eisen und Mangan sind für 26 % aller
Grenzwertüberschreitungen an elsässischen Meß-
stellen verantwortlich. Sie sind auf Ganggesteine
der Vogesen zurückzuführen wie bei Schwerwil-
ler, manchmal sind sie auch industriellen Ur-
sprungs, sofern auch Nickel nachgewiesen wird.

Il faut noter toutefois qu’une part importante des
ouvrages où ont été effectués les prélèvements, sont
équipés de tubages métalliques, à partir desquels du
fer peut être libéré par corrosion. Si, lors du prélè-
vement, l’eau n’a pas été suffisamment renouvelée
par pompage ou si les arrivées d’eau dans le puits
étaient insuffisantes, comme cela a été le cas fré-
quemment dans le Pliocène de Haguenau, le fer est
retrouvé en grande quantité dans l’échantillon d’eau
prélevé.

Ein großer Teil der Meßstellen ist mit metalli-
schem Material ausgebaut, aus dem durch Korro-
sion Eisen freigesetzt wird. Wird bei der Proben-
nahme zu wenig Standwasser abgepumpt oder
fließt das Grundwasser nur schlecht in die Meß-
stelle nach, wie es z.B. im Pliozän von Haguenau
recht häufig der Fall war, findet man ebenfalls viel
Eisen in der Wasserprobe.

Dans le Pays de Bade, dans la zone de
Kehl/Offenburg, la limite de qualité pour l’eau po-
table est souvent largement dépassée. Ces fortes
valeurs sont détectées dans la dépression de la Kin-
zig-Murg au Nord d’Offenburg ou bien dans les
prairies humides le long du Rhin, où, de façon natu-
relle, peu d’oxygène est présent dans les eaux sou-
terraines.

In Baden wird im Bereich Kehl/Offenburg der
Grenzwert für Trinkwasser um ein Vielfaches
überschritten. Diese Meßstellen liegen in der Kin-
zig-Murg-Niederung nördlich von Offenburg oder
in den Rheinauen, wo natürlicherweise sehr wenig
Sauerstoff im Grundwasser vorhanden ist.

Par ailleurs, de fortes concentrations en fer, dépas-
sant la limite de qualité pour l’eau potable, sont ob-
servées dans le bassin de Freiburg et au nord de la
zone d’étude. Dans la zone de Freiburg, les fortes
concentrations en fer s’expliquent par le faible taux
d’oxygène présent dans les eaux souterraines. Les
fortes concentrations en fer détectées à proximité de
Lahr se situent dans la zone industrielle et à l’aval
de dépôts d’ordures. Ici, les pollutions d’origine
anthropique peuvent être la cause, en raison de la
présence de substances organiques, d’une produc-
tion de fer solubilisé. La valeur la plus élevée,
220 mg/l, a été mesurée dans ce secteur. On trouve
également de fortes concentrations près de Rastatt
dans les zones urbanisées.

Außerdem sind hohe Eisengehalte über dem
Grenzwert für Trinkwasser in der Freiburger Bucht
und im nördlichen Untersuchungsgebiet anzutref-
fen. In der Freiburger Bucht sind aufgrund der
Sauerstoffarmut in Zusammenhang mit leicht sau-
ren Grundwässern hohe Eisengehalte verbreitet.
Die Eisengehalte bei Lahr liegen im Industriege-
biet und im Abstrom von Mülldeponien. Hier kön-
nen anthropogene Verunreinigungen durch organi-
sche Substanzen die Ursache für das Vorkommen
gelösten Eisens sein. Der Maximalwert von 220
mg/l wurde hier gemessen. Auch bei Rastatt befin-
den sich Meßstellen mit hohen Gehalten an gelö-
stem Eisen im Siedlungsgebiet.

Enfin, il ne faut pas exclure, également côté badois,
qu’une part du fer mis en évidence lors de la campa-
gne d’analyses peut provenir du matériau du tubage
équipant le point d’observation.

Außerdem wird auch in Baden ein Teil des nach-
gewiesenen Eisens aus den Metallrohren der Meß-
stellen stammen.
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3.2.18 Manganèse 3.2.18 Mangan

Généralités Allgemeines

Le manganèse est contenu dans de nombreux mi-
néraux, qui accompagnent souvent le minerai de
fer ; tout comme le fer, il est présent de façon na-
turelle dans les eaux ayant un potentiel redox fai-
ble. En l’absence d’oxygène, il est présent sous
forme d’ion manganèse bivalent soluble dans l’eau
souterraine. Contrairement au fer, le manganèse
est encore soluble à des potentiels redox élevés ; la
concentration en manganèse dans les eaux souter-
raines est pourtant généralement moins élevée que
la concentration en fer.

Mangan ist ebenfalls in vielen Mineralen enthal-
ten, die oft Eisenerze begleiten, und kommt wie
Eisen natürlicherweise in Wässern mit geringem
Redoxpotential vor. Es liegt bei Sauerstoffmangel
gelöst als zweiwertiges Mangan-Ion im Grundwas-
ser vor. Im Gegensatz zu Eisen wird Mangan be-
reits bei höheren Redoxpotentialen gelöst, der
Mangangehalt im Grundwasser ist in der Regel je-
doch geringer als der Eisengehalt.

Le manganèse est utilisé dans l’industrie et peut
ainsi se retrouver dans les eaux souterraines via les
eaux usées industrielles. Tout comme le fer, le
manganèse détecté dans les échantillons d’eau peut
également provenir des parois corrodées du tubage
de l’ouvrage d’observation.

Mangan wird in der Industrie verwendet und kann
über industrielle Abwässer ins Grundwasser sik-
kern. Wie Eisen kann auch Mangan durch korro-
dierte Rohrwandungen der Meßstellen in die
Grundwasserprobe gelangen.

Au moment du prélèvement de l’eau souterraine,
le manganèse est libéré et oxydé au contact de
l’oxygène.

Bei der Förderung von Grundwasser wird Mangan
bei Kontakt mir Sauerstoff ebenfalls oxidiert und
ausgefällt.

Constat Ergebnisse

Dans la vallée du Rhin supérieur, le manganèse a
été détecté sur 65,5 % des points de mesure. Dans
la partie alsacienne de la vallée du Rhin supérieur,
76,7 % des valeurs se situent au-dessus de la limite
de quantification, tandis qu’en pays de Bade 41,0
% des échantillons contiennent du manganèse. De
part et d’autre du Rhin, les valeurs médianes se
situent en dessous de la limite de quantification la
plus élevée de 0,02 mg/l. La limite de potabilité de
0,05 mg/l est dépassée par 19,7 % des points en
Alsace, par 22,5 % des points en pays de Bade
(Fig. 3.2.36, Fig. 3.2.37).

Im Oberrheingraben wurde an 65,5 % der unter-
suchten Meßstellen Mangan gefunden. Im elsässi-
schen Teil der Oberrheinebene liegen 76,7 % der
Werte über der Bestimmungsgrenze, in Baden
wurde an 41,0 % der Meßstellen Mangan nachge-
wiesen. Die Medianwerte liegen auf beiden Seiten
des Rheins unter der größten vorkommenden Be-
stimmungsgrenze von 0,02 mg/l. Der Grenzwert
für Trinkwasser von 0,05 mg/l wird im Elsaß an
19,7 % der Meßstellen und in Baden an 22,5 %
überschritten (Abb. 3.2.36, Abb. 3.2.37).

La répartition du manganèse dans la vallée du
Rhin supérieur est analogue à celle du fer. De part
et d’autre du Rhin, le manganèse est moins sou-
vent détecté que le fer mais les dépassements des
limites de qualité sont plus nombreux pour le
manganèse que pour le fer.

Die Verteilung von Mangan im Oberrheingraben
gleicht der Eisenverteilung. Auf beiden Seiten des
Rheins liegen weniger positive Befunde, jedoch
mehr Grenzwertüberschreitungen als bei Eisen
vor.

Côté alsacien, ce sont donc les mêmes secteurs hy-
dromorphes et réducteurs, où les concentrations
sont localement très élevées, qui sont les plus con-
cernés : les basses vallées de la Thur, de la Doller,
de l’Andlau, de la Bruche, de la Lauch à Herrlis-
heim, le Ried entre Colmar et Sélestat et la frange
au nord de Strasbourg, sans oublier le Pliocène de
Haguenau. Il est très difficile d’estimer la part de

Im Elsaß sind die Mangankonzentrationen in den-
selben hydromorphen und reduzierenden Berei-
chen lokal stark erhöht. Dies betrifft vor allem die
Bereiche im Talausgang der Thur, des Doller, der
Andlau, der Bruche, der Lauch bei Herrlisheim, im
Ried zwischen Colmar und Sélestat und der Be-
reich nördlich von Straßburg, außerdem im Pliozän
von Haguenau. Es ist sehr schwierig, den Anteil
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la contamination anthropique dans cette distribu-
tion.

der anthropogen verursachten Belastung abzu-
schätzen.
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Fig. 3.3.36 : Pourcentage des concentrations en manganèse
supérieures à la limite de quantification (LQ) et supérieures à
la limite de potabilité (LP) (avec indication du nombre de
points de mesure)

Fig. 3.2.37 : Répartition des concentrations en manganèse
(avec indication du nombre de points de mesure)

Abb. 3.3.36: Anteil der Manganbefunde über der Bestim-
mungsgrenze (BG) und über dem Grenzwert (GW)
(mit Anzahl der untersuchten Meßstellen)

Abb. 3.2.37: Verteilung der Mangankonzentrationen
(mit Anzahl der untersuchten Meßstellen)

En pays de Bade, la valeur limite de 0,05 mg/l de
manganèse est dépassée dans le bassin de Frei-
burg, près de Lahr, dans le secteur de Offen-
burg/Kehl dans la dépression de la Kinzig-Murg et
à proximité de Rastatt. Ces zones correspondent
aux secteurs à faibles concentrations en oxygène,
et donc aux zones de faibles potentiels redox.

In Baden wird der Grenzwert für Mangan von 0,05
mg/l vor allem in der Freiburger Bucht, bei Lahr,
im Bereich Offenburg/Kehl in der Kinzig-Murg-
Niederung und bei Rastatt überschritten. Die Ge-
biete stimmen mit den Bereichen niedriger Sauer-
stoffgehalte, also niedriger Redoxpotentiale über-
ein.

Les points de mesure situés à proximité de Lahr,
pour lesquels la valeur limite est dépassée, se si-
tuent dans des zones industrielles et à l’aval d’un
ancien dépôt d’ordures, qui a pu induire une baisse
du potentiel redox. On observe également des dé-
passements de limite dans la zone industrielle de
Rastatt. La concentration maximale de 3,2 mg/l a
été mesurée sur un point d’observation près de
Rastatt, à proximité d’un établissement
d’élimination de déchets spéciaux.

Die Meßstellen bei Lahr, an denen der Grenzwert
überschritten wird, liegen im Industriegebiet und
im Abstrom einer ehemaligen Mülldeponie, die die
niedrigen Redoxpotentiale verursachen könnte. Im
Industriegebiet von Rastatt wurden ebenfalls
Grenzwertüberschreitungen nachgewiesen. Der
Maximalwert von 3,2 mg/l wurde an einer Meß-
stelle bei Rastatt neben einer Sonderabfallbeseiti-
gungsanlage gemessen.
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3.2.19 Phosphore total 3.2.19 Gesamtphosphor

Généralités Allgemeines

Dans la nature, le phosphore est principalement
présent à l’état minéralisé sous forme de phos-
phate, notamment dans les roches calcaires du
Keuper et du Jurassique. Les ions phosphates sont
facilement adsorbés dans le sol, le phosphore or-
ganique fixé étant en revanche plus facilement
mobilisable.

In der Natur liegt Phosphor meist mineralisch als
Phosphat gebunden u.a. in kalkhaltigen Gesteinen
des Keupers und des Jura vor. Die Phosphat-Ionen
werden im Boden leicht sorbiert, organisch gebun-
dener Phosphor ist dagegen leichter verlagerbar.

90 % des phosphates extraits et produits dans le
monde sont utilisés comme engrais en agriculture
(Seyfarth, Soiné, 1997). De plus, des phosphates
atteignent les eaux souterraines via les eaux usées
domestiques, car le phosphate a été ou est encore
utilisé comme adoucissant dans les produits de
nettoyage et de lavage. Depuis 1986, cette situa-
tion a été améliorée en Allemagne grâce à la lé-
gislation instaurant des doses maximales de phos-
phates autorisées. La mise en place de cette loi a
été motivée par l’eutrophisation accélérée des
cours d’eau stagnants ou de faible débit, phéno-
mène lié à la présence de trop fortes concentra-
tions en phosphates dans les eaux usées.

Weltweit werden 90 % der gewonnenen und her-
gestellten Phosphate in der Landwirtschaft als
Düngemittel verbraucht (Seyfarth, Soiné, 1997).
Zudem gelangen Phosphate über häusliche Abwäs-
ser ins Grundwasser, da in Wasch- und Reini-
gungsmitteln Phosphat zur Enthärtung eingesetzt
wurde bzw. immer noch wird. In Deutschland
wurde dies seit 1986 weitgehend durch die Phos-
phathöchstmengenverordnung eingeschränkt. An-
laß war die beschleunigte Eutrophierung von ste-
henden und langsam fließenden Gewässern durch
die hohen Phosphatkonzentrationen im Abwasser.

Lors du traitement de l’eau, des polyphosphates
(P2O5 par exemple) sont utilisés en faible concen-
tration comme adoucissants. Pour cette raison, la
limite de potabilité est exprimée en concentration
de P2O5 en France et en Europe (5 mg/l de P2O5), et
en concentration d’ortho-phosphates dans la lé-
gislation allemande (6,7 mg/l PO4 3-).

Bei der Wasseraufbereitung werden Polyphosphate
(z.B. P2O5) in geringer Konzentration zur Wasser-
enthärtung eingesetzt. Der Grenzwert für Trink-
wasser wird daher in Frankreich und der EU für
P2O5 angegeben (5 mg/l P2O5), in der deutschen
Trinkwasserverordnung für Ortho-Phosphat (6,7
mg/l PO4 3-).

Le phosphore total a été analysé de part et d’autre
du Rhin. Dans le tableau 3.2.8 ci-dessous sont pré-
sentées les limites de classe pour le phosphore to-
tal, comparé aux concentrations en ortho-
phosphates et en oxyde phosphorique P2O5.

Analysiert wurde auf beiden Seiten des Rheins der
Gehalt an Gesamtphosphor. In folgender Tabelle
3.2.8 sind die Klassengrenzen für Gesamtphosphor
zum Vergleich in Ortho-Phosphat- und Phos-
phorpentoxid-Gehalte umgerechnet.

Tab. 3.2.8: Limites de classe pour le phosphore total, comparées aux concentrations en ortho-phosphates et en
oxyde phosphorique

Tab. 3.2.8: Klassengrenzen des Gesamtphosphorgehalts ausgedrückt als Ortho-Phosphat und Phosphorpentoxid

Phosphore total / Gesamtphosphor P   [mg/l] 0,1 0,3 2,18

Orthophosphates / Ortho-Phosphat PO4 3- [mg/l] 0,31 1,0 6,7

Oxide phosphorique / Phosphorpentoxid P2O5  [mg/l] 0,23 0,7 5,0

Constat Ergebnisse

De part et d’autre du Rhin, la valeur médiane de la
concentration en phosphore total se situe en des-
sous de la limite de quantification la plus élevée,
de 0,1 mg/l de phosphore. Le phosphore a été dé-

Der Medianwert des Gesamtphosphorgehalts
liegt auf beiden Seiten des Oberrheingrabens
unter der höchsten vorkommenden Bestim-
mungsgrenze von 0,1 mg/l Phosphor. Auf elsäs-
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tecté pour 23,1 % des points d’observation côté al-
sacien, pour 51,3 % côté badois (Fig. 3.2.38). La
quantité importante de résultats positifs avec une
médiane en dessous de la limite de quantification
la plus élevée, s’explique par la forte disparité des
limites de quantification des laboratoires
d’analyses. Une limite de quantification très fré-
quente est de 0,03 mg/l. De nombreux résultats po-
sitifs se situent ainsi en dessous de la valeur de
quantification la plus élevée de 0,1 mg/l.

sischer Seite liegen an 23,1 % aller untersuchten
Meßstellen positive Befunde vor, auf badischer
Seite an 51,3 % (Abb. 3.2.38). Die hohe Anzahl
an positiven Befunden bei einem Medianwert
unter der höchsten vorkommenden Bestim-
mungsgrenze ist auf die starke Streuung der von
den Laboratorien angegebenen Bestimmungs-
grenzen zurückzuführen. Eine häufige Bestim-
mungsgrenze beträgt 0,03 mg/l. Viele positive
Befunde liegen also unterhalb der höchsten vor-
kommenden Bestimmungsgrenze von 0,1 mg/l.

La limite de potabilité (convertie pour le phos-
phore total) de 2,18 mg/l de phosphore est dépas-
sée sur 5 points (0,7 %) en Alsace et sur un point
(0,3 %) en pays de Bade (Fig. 3.2.39).

Der Grenzwert für Trinkwasser (umgerechnet für
Gesamtphosphor) von 2,18 mg/l Phosphor wird
an 5 Meßstellen (0,7 %) im Elsaß und an einer
Meßstelle (0,3 %) in Baden überschritten
(Abb. 3.2.39).
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Fig. 3.3.38 : Pourcentage des concentrations en phosphore
totale supérieures à la limite de quantification (LQ) et supé-
rieures à la limite de potabilité (LP) (avec indication du nom-
bre de points de mesure)

Fig. 3.2.39 : Répartition des concentrations en phosphore
total (avec indication du nombre de points de mesure)

Abb. 3.3.38: Anteil der Befunde an Gesamtphosphor über der
Bestimmungsgrenze (BG) und über dem Grenzwert (GW) (mit
Anzahl der untersuchten Meßstellen)

Abb. 3.2.39: Verteilung der Konzentrationen von Gesamt-
phosphor (mit Anzahl der untersuchten Meßstellen)

Du fait de l’utilisation de la limite de quantifica-
tion la plus élevée comme limite de classe, la plu-
part des concentrations en phosphore se situent
dans la classe de concentrations la plus basse, en
dessous de 0,1 mg/l.

Durch die Berücksichtigung der höchsten vor-
kommenden Bestimmungsgrenze liegen die mei-
sten Phosphorgehalte im Oberrheingraben in der
untersten Klasse bis 0,1 mg/l.

En Alsace, les cinq points de mesure où un dépas-
sement de la CMA en phosphore a été observé, se
situent à l’aval immédiat d’une station d’épuration.
Par ailleurs, les zones de fortes concentrations en
phosphore sont situées le long du piémont où la
dilution dans l’eau souterraine est moindre, dans la
basse vallée de l’Andlau et dans le Pliocène de
Haguenau.

Im Elsaß befinden sich die 5 Meßstellen, an de-
nen der Grenzwert überschritten wird, unmittel-
bar im Abstrom von Kläranlagen. Bereiche hoher
Phosphorkonzentrationen findet man entlang der
Vorbergzone, wo die Verdünnung im Grundwas-
ser geringer ist, im Talausgang der Andlau und
im Pliozän von Haguenau.
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En pays de Bade, les fortes concentrations en
phosphore sont observées dans les zones urbani-
sées et industrielles de Offenburg et de Rastatt.
Des réseaux d’assainissement défectueux peuvent
être la cause de fuites d’eaux usées. Au nord du
Kaiserstuhl, la concentration maximale de 3,47
mg/l de phosphore a été mesurée à proximité d’une
ferme. Du purin ou des eaux usées domestiques
s’infiltrent ici dans les eaux souterraines.

In Baden wurden hauptsächlich in Siedlungs-
und Industriegebieten bei Offenburg und Rastatt
erhöhte Phosphorgehalte nachgewiesen. Defekte
Kanäle könnten die Ursache für die Versickerung
von Abwässern sein. Nördlich des Kaiserstuhls
wurde der Maximalwert von 3,47 mg/l P unmit-
telbar neben einem Hof gemessen. Gülle oder
häusliches Abwasser gelangt hier möglicherwei-
se ins Grundwasser.
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3.2.20 Bilan 3.2.20 Fazit

Les résultats concernant les paramètres physico-
chimiques classiques sont synthétisés dans la fi-
gure 3.2.40), qui montre :

Die Ergebnisse für die klassischen physikalisch-
chemischen Parameter sind zusammenfassend in
Abbildung 3.2.40 dargestellt:

• en rouge, la part des résultats dépassant la li-
mite de qualité pour l’eau potable (LP),

• in rot der Anteil der Meßwerte, die den Grenz-
wert (GW) für Trinkwasser überschreiten,

• en jaune, la part des résultats appartenant à la
classe de concentrations située juste en-
dessous de la classe de concentrations supé-
rieures à la limite de qualité pour l’eau pota-
ble. Ces résultats sont donc inférieurs à la li-
mite de qualité et supérieurs à une valeur
guide existante (nitrates) ou à une valeur fixée
arbitrairement pour la réalisation des cartes.
Les zones en jaune ont un rôle de mise en
garde. Elles n’existent pas pour la conductivi-
té, le pH et la température.

• in gelb der Anteil der Meßwerte der Konzen-
trationsklasse unterhalb der Klasse der Grenz-
wertüberschreitungen. Diese Konzentrationen
liegen unterhalb des Grenzwertes und über ei-
nem existierenden Richtwert (Nitrat) oder ei-
nes zur Erstellung der Karten festgelegten
Werts. Die gelben Bereiche haben eine Warn-
funktion. Dies trifft nicht auf die elektrische
Leitfähigkeit, pH-Wert und Temperatur zu.

• en vert, la part des résultats d’analyses qui se
sont révélés positifs avec des valeurs inférieu-
res à la valeur guide ou la valeur arbitraire,

• in grün der Anteil der positiven Befunde mit
Konzentrationen unterhalb eines Richtwerts
oder eines für die Karten festgelegten Werts,

• en bleu, la part des valeurs inférieures à la li-
mite de quantification (LQ).

• in blau der Anteil der Meßwerte unter der Be-
stimmungsgrenze (BG).
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Fig. 3.2.40 : Tableau de répartition des résultats concernant les paramètres physico-chimiques classiques (%) (LQ = limite de 
quantification, LP = limite de qualité pour l’eau potable, entre parenthèses : nombre de points de mesure)

Abb. 3.2.40: Übersicht über die Ergebnisse der klassischen Parameter: Prozentuale Verteilung der Meßwerte
(BG = Bestimmungsgrenze, GW = Grenzwert für Trinkwasser, in Klammern: Anzahl der Meßwerte)
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Nitrates Nitrat

La concentration en nitrates est l’un des plus im-
portants facteurs de déclassement de la qualité de
la nappe rhénane. La limite de qualité pour l’eau
potable de 50 mg/l est dépassée sur 15 % des
points de mesure. Plus de 43 % des résultats
d’analyses dépassent la valeur guide européenne
de 25 mg/l, ce qui correspond à un état de conta-
mination important.

Nitrat ist einer der Hauptfaktoren der Grundwas-
serbelastung im Oberrheingraben. An 15 % aller
untersuchten Meßstellen wird der Grenzwert für
Trinkwasser von 50 mg/l überschritten. Über 43 %
aller Ergebnisse liegen über dem europäischen
Richtwert von 25 mg/l, was auf eine deutliche Be-
einträchtigung hinweist.

La pollution par les nitrates est généralisée sur
l’ensemble de la nappe du Rhin supérieur et la si-
tuation est comparable de part et d’autre du Rhin.
Malgré les efforts déjà consentis pour réduire cette
contamination, principalement à travers des mesu-
res menées au niveau agricole, aucune améliora-
tion sensible de la situation n’a pu être mise en
évidence. Cette situation est d’autant plus problé-
matique que les nitrates ont des effets nocifs sur la
santé, en particulier sur celle des nourrissons.

Die Belastung durch Nitrat ist im gesamten
Grundwasser im Oberrheingraben flächenhaft vor-
handen, die Situation ist auf beiden Seiten des
Rheins vergleichbar. Trotz erheblicher Anstren-
gungen zur Reduzierung der Belastung vor allem
durch Maßnahmen in der Landbewirtschaftung ist
bisher keine eindeutige Verbesserung festzustel-
len. Dies ist für die Trinkwasserversorgung pro-
blematisch, da Nitrat in höheren Konzentrationen
vor allem für Säuglinge gesundheitsschädigend
sein kann.

Chlorures, sodium, potassium,
sulfates, calcium, magnésium

Chlorid, Natrium, Kalium,
Sulfat, Calcium, Magnesium

Les chlorures, les sulfates et les cations sodium,
potassium, calcium et magnésium, sont générale-
ment présents de façon naturelle dans les eaux
souterraines. Ces substances n’ont aucun effet sur
la santé humaine aux concentrations où elles sont
le plus souvent rencontrées. L’eau destinée à la
consommation humaine, contenant ces substances
à de fortes concentrations, est cependant très salée
et donc non potable. De plus, la présence des chlo-
rures pose le problème de la corrosion des canali-
sations.

Chlorid, Sulfat und die Kationen Natrium, Kalium,
Calcium und Magnesium kommen im allgemeinen
natürlicherweise im Grundwasser vor. Diese Stoffe
haben in den überwiegend auftretenden Konzen-
trationen keine Auswirkungen auf die menschliche
Gesundheit. Trinkwasser, das diese Stoffe in sehr
hohen Konzentrationen enthält, ist jedoch sehr
salzhaltig und daher nicht genießbar. Chlorid stellt
außerdem ein Problem bezüglich der Korrosion
der Rohrleitungen dar.

Dans la nappe du Rhin supérieur, les chlorures
présentent cependant localement des concentra-
tions dépassant largement les limites autorisées,
surtout autour des sites d’exploitation de la po-
tasse, actuels ou anciens (bassin potassique en Al-
sace, au sud du Kaiserstuhl côté badois). Les chlo-
rures représentent ici le principal facteur de pollu-
tion.

Im Grundwasser im Oberrheingraben kommen lo-
kal Konzentrationen vor, die weit über dem Grenz-
wert liegen, vor allem in den Bereichen, in denen
Kalisalze abgebaut werden oder wurden (Kalibek-
ken im Elsaß, südlich des Kaiserstuhls in Baden).
Hier stellt Chlorid den Hauptbelastungsfaktor dar.

Des panaches de pollution par le chlorure de so-
dium très étendus sont observés à l’aval des an-
ciennes mines de potasse. 3,2 % des points de me-
sure présentent des concentrations en chlorures
supérieures à la limite française de qualité pour
l’eau potable de 200 mg/l. Même si ces concentra-
tions élevées semblent diminuer en surface depuis
plusieurs années, les chlorures se diffusent préfé-
rentiellement vers les couches profondes de
l’aquifère. Ils constituent donc toujours une me-

Ausgedehnte Salzfahnen werden im Abstrom der
ehemaligen Kaliminen beobachtet. 3,2 % der un-
tersuchten Meßstellen weisen Chloridgehalte über
dem französischen Grenzwert für Trinkwasser von
200 mg/l auf. Die erhöhten Werte scheinen in den
oberflächennahen Bereichen seit mehreren Jahren
abzunehmen, doch sinkt das chloridbelastete Was-
ser in tiefere Bereiche des Aquifers ab. Chlorid
bleibt also in diesen Gebieten eine Bedrohung für
die Qualität unserer Trinkwasserressource.
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nace importante pour la qualité de notre ressource
en eau potable.

Le potassium est présent de façon naturelle dans
les eaux souterraines, mais l’agriculture  avec
l’utilisation des engrais, les eaux usées, les dépôts
miniers, peuvent conduire à de fortes concentra-
tions en potassium dans la nappe. La limite de
qualité pour l’eau potable est dépassée pour 9,4 %
des points de mesure, principalement en aval des
zones d’exploitation de la potasse.

Kalium ist im Grundwasser natürlicherweise vor-
handen, doch führen neben dem Kaliabbau auch
die Landwirtschaft (Düngemittel) oder Abwässer
zu hohen Kaliumgehalten. Für Kalium wird der
Grenzwert für Trinkwasser an 9,4 % aller Meß-
stellen überschritten, hauptsächlich im Abstrom
der Kaliabbaugebiete.

Le sodium ne présente de dépassement qu’à
proximité directe des terrils des mines de potasse,
pour 1,8 % des points de mesure.

Für Natrium wird der Grenzwert nur in unmittelba-
rer Nähe der Kaliminen an 1,8 % aller Meßstellen
überschritten.

La situation est similaire pour le calcium, le ma-
gnésium et les sulfates. Les dépassements de la li-
mite de qualité (inférieurs à 1 % des points de me-
sure) se situent principalement à proximité des zo-
nes d’exploitation minière.

Ein ähnliches Bild zeigt sich für Calcium, Magne-
sium und Sulfat. Die Grenzwertüberschreitungen
(weniger als 1 % aller Meßstellen) befinden sich
nahezu alle in unmittelbarer Nähe der Kaliabbau-
gebiete.

Ammonium et nitrites Ammonium und Nitrit

L’ammonium et les nitrites n’existent de façon
naturelle que dans les eaux souterraines pauvres en
oxygène. Leur présence à forte concentration dans
les eaux souterraines est donc la conséquence
d’une pollution d’origine anthropique : agriculture
avec l’épandage de purin, eaux usées et pollutions
accidentelles. Elle indique une possible contami-
nation des eaux souterraines par des matières fé-
cales.

Ammonium und Nitrit kommen natürlicherweise
nur in geringen Konzentrationen in sauerstoffar-
mem Grundwasser vor. Ihr Vorkommen in höheren
Konzentrationen ist meist die Folge einer anthro-
pogenen Belastung durch Landwirtschaft (Gülle),
Abwässer oder Schadensfälle und deutet auf eine
mögliche fäkale Beeinflussung des Grundwassers
hin.

L’ammonium et les nitrites ont été détectés sur
respectivement 25,2 % et 16,6 % des points de me-
sure et la limite de qualité pour l’eau potable a été
dépassée respectivement pour 1,8 % et 2,1 % des
points de mesure. La contamination des eaux sou-
terraines est plus localisée et avec des concentra-
tions plus élevées, ce qui pose nécessairement des
problèmes sanitaires sérieux. Cependant, une con-
tamination par ces substances est souvent liée à
des pollutions d’origine bactériologique.

Ammonium und Nitrit wurden an 25,2 % bzw.
16,6 % aller Meßstellen nachgewiesen, die
Grenzwerte für Trinkwasser werden an 1,8 % bzw.
2,1 % aller Meßstellen überschritten. Die Bela-
stung des Grundwassers tritt punktuell in bedeu-
tenden Konzentrationen auf, wodurch ernst zu
nehmende gesundheitliche Probleme entstehen
könnten. Außerdem ist eine Belastung durch diese
Stoffe oft mit bakteriologischen Verunreinigungen
verbunden.

Bore et phosphore Bor und Phosphor

Le bore et le phosphore sont des éléments traces
présents naturellement, à faible concentration,
dans les eaux souterraines. De fortes concentra-
tions en bore et en phosphore traduisent
l’existence de rejets d’eaux usées domestiques et
industrielles. Le phosphore est également une
composante des engrais très utilisé en agriculture.

Bor und Phosphor sind natürlicherweise vorkom-
mende Spurenstoffe und in geringen Konzentratio-
nen im Grundwasser vorhanden. Höhere Konzen-
trationen weisen jedoch auf eine Beeinflussung
durch häusliche oder industrielle Abwässer hin.
Phosphor wird außerdem als Bestandteil von Dün-
gemitteln häufig in der Landwirtschaft verwendet.

Les dépassements de la limite de qualité ne sont
pas très fréquents. Pour le phosphore, la limite de
qualité pour l’eau potable est dépassée pour 0,6 %

Grenzwertüberschreitungen sind nicht sehr häufig.
Für Phosphor wird der Trinkwassergrenzwert an
0,6 % aller Meßstellen überschrittten, für Bor an
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des points de mesure, pour le bore pour 0,5 % des
points de mesure. Le seuil de l’OMS pour le bore
est dépassé pour 1,2 % des points de mesure. Le
bore peut ainsi représenter localement un problème
pour la santé.

0,5 % aller Meßstellen. Der WHO-Richtwert wird
für Bor an 1,2 % aller Meßstellen überschritten.
Lokal kann Bor also durchaus ein Problem für die
Gesundheit darstellen.

La contamination par le bore et le phosphore est
observée sur de nombreuses zones mais elle est
d’intensité relativement faible en moyenne.
L’influence des eaux usées et de l’agriculture est
nette, mais cela ne pose généralement pas de pro-
blème pour la qualité sanitaire de l’eau.

Die Belastung des Grundwassers durch Bor und
Phosphor ist in manchen Bereichen flächenhaft
doch allgemein in geringen Konzentrationen. Die
Einflüsse durch Abwässer und Landwirtschaft
werden deutlich, doch ist im allgemeinen mit kei-
nen negativen Auswirkungen für die menschliche
Gesundheit zu rechnen.

Manganèse et fer Mangan und Eisen

Le manganèse et le fer sont présents naturellement
dans les eaux souterraines. Ils ne sont pas, en règle
générale, en relation avec la qualité sanitaire de
l’eau. Pour ces deux éléments, la valeur limite
donnée est fondée sur des considérations d’ordre
technique, relatives notamment à l’existence de
phénomènes de corrosion ou de colmatage dans les
tuyauteries des canalisations d’eau. L’élimination
du fer et du manganèse lors du traitement de l’eau
ne pose cependant pas de problème.

Mangan und Eisen kommen natürlicherweise im
Grundwasser vor. Sie haben in der Regel im
Trinkwasser keine negativen Auswirkungen auf
die Gesundheit. Der Grenzwert für diese beiden
Parameter wurde aus technischen Gründen festge-
legt, um die Korrosion oder Verschlammung der
Rohrleitungen zu vermeiden. Die Entfernung von
Eisen und Mangan bereitet bei der Wasseraufbe-
reitungen aber keine Schwierigkeiten.

Pour le manganèse, la limite de qualité pour l’eau
potable est dépassée pour 20,6 % des points de
mesure, pour 16,5 % pour le fer. Pour de nom-
breux points de mesure, les concentrations se si-
tuent même au-dessus de cinq fois la valeur de la
limite de qualité.

Für Mangan wird der Grenzwert für Trinkwasser
an 20,6 % aller Meßstellen überschritten, von Ei-
sen an 16,5 % aller Meßstellen. An vielen Meß-
stellen liegen die Konzentrationen sogar um mehr
als das Fünffache über dem Grenzwert.

pH, conductivité électrique, température, oxy-
gène, dureté totale et hydrogénocarbonates

pH-Wert, elektrische Leitfähigkeit, Tempera-
tur, Sauerstoff, Gesamthärte und Hydrogen-
carbonat

Certains paramètres comme le pH, la conductivité,
la température, l’oxygène dissous, la dureté totale
ou les concentrations en hydrogéno-carbonates ca-
ractérisent l’état général de l’eau et ne sont pas en
relation directe avec la qualité sanitaire de l’eau.
Ils peuvent toutefois traduire des conditions parti-
culières, qui peuvent être à l’origine de phénomè-
nes gênants dans la distribution de l’eau par exem-
ple (par exemple la dureté de l’eau).

Einige Parameter wie der pH-Wert, die elektrische
Leitfähigkeit, Temperatur, gelöster Sauerstoff, Ge-
samthärte und Hydrogencarbonat beschreiben die
Eigenschaften des Grundwassers und stehen in
keinem direkten Zusammenhang zu der gesund-
heitlich relevanten Qualität von Trinkwasser. Re-
sultierende Phänomene können jedoch zu stören-
den Wirkungen z.B. für die Wasserversorgung füh-
ren (z.B. Wasserhärte).

8,3 % des points présentent des dépassements de
limite de qualité pour le pH, notamment vers les
pH plus acides. Cela ne représente pas une menace
en terme de risque sanitaire. Une grande part de
ces dépassements, d’origine naturelle, sont liés à
l’infiltration des ruisseaux de montagne.

Für den pH-Wert wird an 8,3 % aller Meßstellen
der untere Grenzwert in Richtung saures Milieu
unterschritten. Dies stellt kein gesundheitliches
Risiko dar. Ein großer Teil dieser Grenzwertunter-
schreitungen ist natürlichen Ursprungs und auf die
Infiltration von sauren Bergbächen zurückzufüh-
ren.

La limite de qualité pour la dureté totale est dépas- Aufgrund der hohen Chloridgehalte wird für die
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sée pour 1,5 % des points de mesure, principale-
ment dans le bassin potassique alsacien, du fait des
fortes concentrations en chlorures. La dureté totale
reflète dans cette zone du bassin potassique la
forte contamination par le sel.

Leitfähigkeit hauptsächlich im elsässischen Kali-
becken der Grenzwert an 1,5 % aller Meßstellen
überschritten. Die Leitfähigkeit spiegelt in diesem
Bereich die hohe Salzbelastung wider.

Il n’existe pas de limite de qualité pour l’oxygène
dissous, la dureté totale et la concentration en hy-
drogénocarbonates. De faibles concentrations en
oxygène, inférieures à 1 mg/l (pour 8,9 % des
points de mesure), peuvent s’expliquer par des
pollutions d’origine anthropique (pollutions acci-
dentelles, décharges).

Für gelösten Sauerstoff, die Gesamthärte und Hy-
drogencarbonat gibt es keinen Grenzwert. Niedrige
Sauerstoffgehalte unter 1 mg/l (an 8,9 % aller
Meßstellen) können auf anthropogene Belastungen
(Schadensfälle, Deponien) hinweisen.

De fortes valeurs pour la dureté, supérieures à
200 mg/l, ont été mesurées pour 4,8 % des points
de mesure. La dureté totale n’a pas d’effet négatif
sur la santé humaine, mais elle induit une dureté
élevée de l’eau, défavorable pour les utilisations
ménagères de l’eau (dépôt de tartre, besoins accrus
d’adoucissant dans la lessive). Les concentrations
en hydrogénocarbonates s’expliquent principale-
ment par des origines géologiques.

Hohe Gesamthärten über 200 mg/l Ca wurden an
4,8 % aller Meßstellen gemessen. Die Wasserhärte
hat keine Bedeutung für die menschliche Gesund-
heit, doch wirkt sich eine hohe Härte nachteilig für
den Wassergebrauch im Haushalt aus (Kesselstein,
höherer Bedarf an Waschmittel). Der Gehalt an
Hydrogencarbonat wird vor allem durch die geo-
gene Verhältnisse bestimmt.

Conclusion Schlußfolgerung

Les résultats relatifs aux paramètres physico-
chimiques classiques (d’origine géologique ou
anthropique) montrent que l’influence de l’homme
sur la qualité d’une grande partie de la nappe est
importante. La pollution par les nitrates est la plus
problématique ; d’un point de vue local, la pollu-
tion par les chlorures représente le problème ma-
jeur. En conséquence, de nouvelles actions sont
nécessaires, pour réduire à la fois les pollutions
diffuses et les pollutions ponctuelles des eaux
souterraines.

Schon bei der Auswertung der klassischen Para-
meter, die sowohl geogener als auch anthropoge-
ner Herkunft sein können, wird deutlich, daß in
weiten Bereichen des Oberrheingrabens das
Grundwasser durch menschliche Tätigkeit stark
beeinflußt ist. Dabei stellt die Belastung durch Ni-
trat das größte Problem dar, von lokaler Bedeutung
ist die Belastung durch Chlorid. Es besteht folglich
weiterer Handlungsbedarf, um die punktuellen so-
wie die diffusen Belastungen des Grundwassers zu
mindern.


