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Ausgangsliage und
Ziel

Pflanzenschutzmittel in den Gewassemn
und im Grundwasser waren in den letzten
Jahren stark im Fokus. Wie das Beispiel
der Chlorothalonil-Abbauprodukte im
Grundwasser zeigt, gibt es immer wieder
neue Stoffe, die detektiert werden konnen.
Es stellt sich dabei folgende Frage: Ist zu
erwarten, dass noch weitere solche Stoffe
im Grundwasser gefunden werden? Um
dieser Fragestellung nachzugehen, fiihrte
das Gewasserschutzlabor des AWEL eine
Situationsanalyse fur das Grundwasser im
Kanton Zirich durch.

Methode

Insgesamt wurden 27 Grundwasserpro-
ben aus dem Kanton Zurich auf mehr als
500 organische Spurenstoffe mit einer
gquantitativen LC-MS Screening-Methode,
welche in Zusammenarbeit mit der Eawag
entwickelt wurde, untersucht. Das
Stoffspektrum beinhaltete hauptsachlich
Pflanzenschutzmittel, Arzneimittel und Ab-
bauprodukte der beiden Kategorien. Bei
der Auswahl der 26 Grundwasserfassun-
genund einer Quellfassungwurden Stand-
orte mit bekannter hoher Belastung ausge-
wahlt und ausserdem berticksichtigt, dass
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verschiedene Hauptnutzungsarten in den
Einzugsgebieten vertreten sind (Landwirt-
schaft, Siedlung, Flusse, Wald). Die Pro-
benahme erfolgte im November 2020. Die
Proben wurden in ausgegliihten Glasfla-
schen bei 4 °C gelagert und innerhalb von
4 Wochen untersucht.

Nach der Zugabe von isotopenmarkierten
internen Standards wurden die Grundwas-
serproben (20 ml) durch Einengen ange-
reichert (Biichi Syncore Analyst, Restvolu-
men 1.2 ml) und anschliessend zentrifu-
giert. Der Uberstand wurde auf eine LC
Saule injiziert (Water, Atlantis T3) und mit
hochaufldésender  Massenspektrometrie
analysiert (LC-HRMS/MS, Orbitrap Tech-
nologie). Die Bestimmungsgrenze lag bei
92% der Analyten < 0.01 pg/l.

Resultate

Gefundene Stoffe

Von den 540 untersuchten Stoffen wurden
124 Stoffe in mindestens einer Probe de-
tektiert (Abbildung 1). Die meisten der ge-
fundenen Substanzen sind Arzneimittel,
Pestizid-Metabolite oder Pflanzenschutz-
mittel/Biozide. Es wurden auch einige Arz-
neimittel-Metabolite und Stoffe der Kate-
gorie «Andere» identifiziert, dazu gehdren
Lebensmittelzusatzstoffe (z. B. Acesul-
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Abbildung 1: Untersuchte und gefundene Stoffe. Zu der Kategorie «Andere» zahlen Lebens-
mittelzusatzstoffe, Industriechemik alien, Korrosionsschutzmittel und Naturstoffe.



fam), Korrosionsschutzmittel (z. B. Ben-
zotriazol) und Industriechemikalien (z. B.
Melamin).

Haufigkeit und Konzentra-
tion

Bei Betrachtung der Detektionshéaufigkeit
der Wirkstoffe dominieren die Pestizid-Me-
tabolite. Die Tabelle mit allen gefundenen
Substanzen ist im Anhang. 18 Pestizid-
Metabolite und 3 Pflanzenschutzmittel
wurden in mehr als 10 Grundwasserpro-
ben gefunden. In fast allen Proben (in 25-
26 von 27 Proben) wurden das Herbizid
Atrazin und dessen Metabolit Atrazin-De-
sethyl sowie zwei Metabolite des Herbizids
Terbuthylazin (Metabolite LM5 und LM6)
detektiert. Atrazin, welches seit 2012 nicht
mehr fir die Verwendung zugelassen ist,
wurde jedoch nie Uber 0.1 pg/l gefunden.

Die kinstlichen Suissstoffe Acesulfam und
Sucralose wurden in 21 Fassungen res-
pektive 13 Fassungen detektiert. Arznei-
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mittel und deren Metabolite wurden weni-
ger haufig gefunden: Die Antieptileptika
Carbamazepin und Lamotrigin, das Antibi-
otikum Sulfamethoxazol, das Antidepres-
siva-Abbauprodukt O-Desvenlafaxin und
das Roéntgenkontrastmittel Diatrizoat
(Amidotrizoeséaure) wurden in 5-10 Fas-
sungen identifiziert. Alle anderen Arznei-
mittel und Metabolite waren nur an 1-3
Standorten vorhanden.

14 Stoffe Gberschritten mindestensin einer
Probe die Konzentration 0.1 pg/l, dabei
handelt es sich vor allem um Pestizid-Me-
tabolite (Tabelle 1). Bei 57 Substanzen,
mehrheitlich Arzneimitteln und deren Me-
taboliten, waren die Konzentrationen ge-
ringer als 0.01 pg/l. 53 Stoffe wiesen Kon-
zentrationen zwischen 0.01-0.1 pg/l auf,
dazu gehéren sowohl Stoffe aus landwirt-
schaftlichen Quellen als auch aus Siedlun-
gen. Der Chlorothalonil-Metabolit
R471811 und das Abbauprodukt Desphe-
nyl-Chloridazon wurden in Konzentratio-
nen > 1 ug/l gefunden.

Tabelle 1: Substanzen, welche in Konzentrationen > 0.1 pg/l gefunden wurden.
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Atrazin-Desethyl Pestizid-Metabolit 26 19 2 0
Desphenyl-Chloridazon Pestizid-Metabolit 25 22 14 ﬁ] 2
Chlorothalonil Metabolite R417888 Pestizid-Metabolit 23 20 9 0
Metolachlor ESA Pestizid-Metabolit 23 17 6 0
Chlorothalonil Metabolite R471811 Pestizid-Metabolit 22 22 18 |E
Methyldesphenyl-Chloridazon Pestizid-Metabolit 18 5 0
Nicosulfuron UCSN Pestizid-Metabolit 22 18 1 0
Dimethachlor Metaholite CGA 369873 Pestizid-Metabolit 20 13 1 0
Sucralose andere IjS 9 1 0
Chlorothalonil Metabolite SYN507900 Pestizid-Metabolit I 6 2 0
Lamotrigin Arzneimittel I:I 9 4 1 0
Metolachlor Pflanzenschutzmittel |:| 5 1 1 0
Metolachlor Metabolite NOA 413173 (CGA 24705) Pestizid-Metabolit [| 3 3 3 0
Propiconazol Pflanzenschutzmittel | 1 1 1 0




Die einzelnen Grundwasserfassungen
enthielten 12 bis 72 verschiedene organi-
sche Spurenstoffe, wobei der Median bei
24 Stoffen liegt (Tabelle 2). Keine der 27
beprobten Fassungen ist frei von Pestizid-
Metaboliten, die Fassungen enthalten zwi-
schen 3-23 verschieden Pestizid-Metabo-
lite, der Median betragt 16 Pestizid-Meta-
bolite.
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Bei den Arzneimitteln und deren Abbau-
produkten sieht das Bild anders aus: im-
merhin knapp die Halfte der Standorte ent-
halt keine solche Wirkstoffe. Pflanzen-
schutzmittel (PSM) wurden in fast allen
Proben gefunden, aber im Median nur 4
verschiedene PSM pro Probe und nur in
zwei Fallen Gber 0.1 pgl/l.

Tabelle 2: Gefundene Wirk stoffe an den 27 Messstellen, aufgeteilt nach Konzentrationsbe-

reichen und Wirk stoffgruppen.
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Fazit

Das Screening von tber 500 Wirkstoffenin
belasteten Grundwasserfassungen im
Kanton Zirich zeigt, dass keine neuen,
problematischen Stoffe, welche mit dieser
aktuellen quantitativen Screening-Me-
thode erfasst werden kdnnen, im Zircher
Grundwasser enthalten sind. Alle bekann-
ten Stoffe, welche hohe Konzentrationen
aufweisen und/oder die gesetzlichen An-
forderungen teilweise nicht erftllen, sind
im Standardprogramm des AWEL Gewas-
serschutzlabors seit Friihling 2021 enthal-
ten.

Die Stoffe, welche die hdchsten Konzent-
rationen aufweisen, sind die bekannten
Abbauprodukte des Fungizids Chlorotha-
lonil und der Herbizide Chloridazon, Meto-
lachlor, Dimethachlor, Atrazin und Nicosul-
furon. Von den Abwassertracern wurden
die Sulssstoffe Acesulfam und Sucralose
am haufigsten gefunden.
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309 Atrazin-Desethyl Pestizid-Metaholit 26 19 2 0
4187 Terbuthylazin Metabolite LM5 (MT23, CGA 324007) Pestizid-Metabolit 26 16 0 0
288 Atrazin Pflanzenschutzmittel 26 14 0 0
698 Desphenyl-Chloridazon Pestizid-Metaholit 22 14 ﬁ:l 2
4175 Terbuthylazin Metabolite LIM6 (SYN545666) Pestizid-Metaholit 14 0 0
4114 Chlorothalonil Metabolite R417888 Pestizid-Metabolit 20 p 0
502 Metolachlor ESA Pestizid-Metabolit 17 6 0
4171 | Chlorothalonil Metabolite R471811 Pestizid-Metabolit 22 13 | ]
699 Methyldesphenyl-Chloridazon Pestizid-Metabolit 18 5 0
4212 Nicosulfuron UCSN Pestizid-Metabolit 18 1 0
4211 Nicosulfuron AUSN Pestizid-Metabolit 14 0 0
2756 Acesulfam andere 11 0 0
4174 Dimethachlor Metabolite CGA 369873 Pestizid-Metabolit 13 1 0
262 Simazin Pflanzenschutzmittel 2 0 0
85 | 2,6-Dichlorbenzamid Pestizid-Metabolit || 12 0 0
671 Terbuthylazin-desethyl Pestizid-Metaholit 1 0 0
4180 | Metolachlor Metabolite CGA 368208 Pestizid-Metabolit 16 8 0 0
287 Atrazin-Desisopropyl Pestizid-Metabolit (" 4 0 0
284 | Terbuthylazin Pflanzenschutzmittel (] 1 0 0
703 Sucralose andere (E 9 1 0
341 N,N-Dimethylsulfamid (DMS) Pestizid-Metabolit (E 7 0 0
4172 Chlorothalonil Metabolite SYN507900 Pestizid-Metabolit (] 6 2 0
142 Propazine-2-hydroxy (=Prometon-Hydroxy) Pestizid-Metabolit (E 1 0 0
194 Carbamazepin Arzneimittel ho 3 0 0
167 4- und 5-Methylbenzotriazol andere DlO 2 0 0
2676 Lamotrigin Arzneimittel |:| 9 4 1 0
298 Sulfamethoxazol Arzneimittel D 9 3 0 0
277 Atrazin-desethyl-2-hydroxy Pestizid-Metaholit 9 1 0 0
88 Chloridazon Pflanzenschutzmittel ] 7 0 0 0
347 Terbuthylazin-2-hydroxy Pestizid-Metabolit 17 0 0 0
253 Bentazon Pflanzenschutzmittel [ 6 3 0 o]
2734 Azoxystrobinsaeure Pestizid-Metabolit [ s 1 0 0
1053 0-Desvenlafaxin Arzneimittel-Metabolit  |[] 6 1 0 0
916 Carbamazepin-10-11-epoxid Arzneimittel-Metabolit | 6 0 0 0
166 Benzotriazol andere O s 5 0 0
239 Diatrizoat (=Amidotrizoesaeure) Arzneimittel 0 s 5 0 0
268 Metolachlor Pflanzenschutzmittel |:| 5 1 1 0
303 | Coffein andere 0 s 1 0 0
4 Metamitron-Desamino Pestizid-Metabolit D 5 0 0 0
705 Metazachlor ESA Pestizid-Metabolit |:| 4 4 0 0
279 Atrazin-2-hydroxy Pestizid-Metabolit 0 a 2 0 0
132 Prometon Pflanzenschutzmittel 0 a 1 0 0
4179 Metolachlor Metabolite NOA 413173 (CGA 24705) Pestizid-Metaholit 0 3 3 3 0
2804 Candesartan Arzneimittel 0 3 3 0 0
2535 Dimethachlor ESA Pestizid-Metabolit 0 3 3 0 0
3151 | Melamin andere 0 3 3 0 0
3565 N-Desmethyltramadol Arzneimittel-Metabolit |1 3 1 0 0
129 Nicosulfuron Pflanzenschutzmittel 1 3 1 0 0
292 | Diuron Biozid 1 s 0 0 0
135 Metalaxyl Pflanzenschutzmittel 0 3 0 0 0
3310 Tramadol N-Oxid Arzneimittel-Metabolit |] 3 0 0 0
2610 Hydrochlorothiazid Arzneimittel |] 2 2 0 0
265 Metolachlor OXA Pestizid-Metabolit |] 2 2 0 0
103 Summe von Acetochlor ESA und Alachlor ESA Pestizid-Metabolit 1 2 2 0 0
3132 Zonisamide Arzneimittel 1 2 2 0 0
1038 4-Formylaminoantipyrin (4-FAA) Arzneimittel-Metabolit [l 2 1 0 0
328 Fluconazol Arzneimittel 1 2 1 0 0
93 Metribuzin-Diketo (DK) Pestizid-Metaholit I 2 1 0 0
1034 N-Desvenlafaxin Arzneimittel-Metabolit | 2 1 0 0
195 Primidon Arzneimittel l 2 1 0 0
234 Sulfapyridin Arzneimittel I 2 1 0 0
346 Terbumeton Pflanzenschutzmittel I : 1 0 0
2567 | Tramadol Arzneimittel I 2 1 0 0
645 Venlafaxin Arzneimittel |] 2 1 0 0
2852 Amisulprid Arzneimittel |] 2 0 0 0
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278 | carbendazim Biozid 1 2 0 0 0
3015 Celiprolol Arzneimittel 1 2 0 0 0
3282 | Cotinine andere 1 2 0 0 0
254 Dimethenamid Pflanzenschutzmittel 1 2 0 0 0
3018 Doxylamin Arzneimittel 1 2 0 0 0
3023 Midazolam Arzneimittel 1 2 0 0 0
2657 N-O-Didesvenlafaxin Arzneimittel-Metabolit [l 2 0 0 0
181 Sulfamethazin Arzneimittel 1 2 0 0 0
2805 Telmisartan Arzneimittel 1 2 0 0 0
2941 Thiamethoxam Pflanzenschutzmittel 1 2 0 0 0
3329 Tilidine Arzneimittel || 2 0 0 0
212 Propiconazol Pflanzenschutzmittel | 1 1 1 0
2704 3,5,6-Trichloro-2-pyridinol Pestizid-Metabolit | 1 1 0 0
2701 Carbamazepin-10,11-dihydro-10,11-dihydroxy Arzneimittel-Metabolit || 1 1 0 0
2893 Chlorothalonil-4-hydroxy-Carbonsaeureamid (TP611968) Pestizid-Metabolit | 1 1 0 0
660 | Galaxolidon andere | 1 1 0 0
3233 Metalaxylsaeure (CGA62826) Pestizid-Metabolit | 1 1 0 0
706 Metazachlor OXA Pestizid-Metabolit | 1 1 0 0
299 N4-Acetylsulfamethoxazol Arzneimittel-Metabolit || 1 1 0 0
306 Summe von Prometryn + Terbutryn Biozid | 1 1 0 0
672 Terbuthylazin-desethyl-2-hydroxy Pestizid-Metabolit | 1 1 0 0
236 4-Acetamidoantipyrin Arzneimittel-Metabolit [| 1 0 0 0
845 4-Aminopyrin (4-Aminoantipyrin 4-AA) Arzneimittel-Metabolit [| 1 0 0 0
156 Asulam Pflanzenschutzmittel | 1 0 0 0
697 Atenololsaeure (Metoprololsaeure) Arzneimittel-Metabolit [| 1 0 0 0
3358 Atrazine-desisopropyl-2-hydroxy Pestizid-Metabolit | 1 0 0 0
89 Azoxystrobin Pflanzenschutzmittel | 1 0 0 0
3305 Bupivacaine Arzneimittel | 1 0 0 0
2772 Cetirizin Arzneimittel | 1 0 0 0
2901 Citalopram Arzneimittel | 1 0 0 0
201 Diclofenac Arzneimittel | 1 0 0 0
3284 Dienogest Arzneimittel | 1 0 0 0
3333 Dihydrocodein Arzneimittel | 1 0 0 0
3056 Fenamidon Pflanzenschutzmittel | 1 0 0 0
3019 Fexofenadin Arzneimittel | 1 0 0 0
3020 Flecainid Arzneimittel | 1 0 0 0
162 Fludioxonil Pflanzenschutzmittel | 1 0 0 0
3484 Fluopyram Pflanzenschutzmittel | 1 0 0 0
2774 Irbesartan Arzneimittel | 1 0 0 0
2572 Lidocain Arzneimittel | 1 0 0 0
67 Metolachlor-Morpholinon Pestizid-Metabolit | 1 0 0 0
172 Metoprolol Arzneimittel | 1 0 0 0
90 Metribuzin Pflanzenschutzmittel | 1 0 0 0
3420 N-Desmethylpheniramin Arzneimittel-Metabolit || 1 0 0 0
3100 Oxadixyl Pflanzenschutzmittel | 1 0 0 0
2743 Oxazepam Arzneimittel | 1 0 0 0
3128 Oxprenolol Arzneimittel | 1 0 0 0
338 Phenazon Arzneimittel | 1 0 0 0
3005 Pheniramine Arzneimittel | 1 0 0 0
3254 Pheniramin-N-Oxid Arzneimittel-Metabolit | 1 0 0 0
2945 Propamocarb Pflanzenschutzmittel | 1 0 0 0
3006 Pyrilamine Arzneimittel | 1 0 0 0
3353 Risperidon Arzneimittel | 1 0 0 0
170 | Sotalol Arzneimittel | 1 0 0 0
3145 Torasemid Arzneimittel | 1 0 0 0
3804 Trifloxystrobin acid Pestizid-Metabolit | 1 0 0 0
3030 Trospium Arzneimittel | 1 0 0 0
2637 Verapamil Metabolit D617 Arzneimittel-Metabolit || 1 0 0 0
3146 Vildagliptin Arzneimittel | 1 0 0 0
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