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Zusammenfassung

Die Wasserqualitdt der Gewésser des Furttals ist kritisch, da das Tal intensiv landwirtschaftlich genutzt
wird und die Béche relativ klein sind. Verschéarft wird die Lage durch die Einleitung des Abflusses von
drei Abwasserreinigungsanlagen (ARA) bei Regensdorf, Buchs und Otelfingen. Um die Herkunft der
Belastung durch Mikroverunreinigungen (MV) im Furttal auf Teilgebiete einzugrenzen und einen Bezug
zwischen deren landwirtschaftlichen Nutzung und der Belastung durch Pestizide aus der Landwirtschaft
(Pestizide LW) herzustellen, wurde im Jahr 2019 eine Messkampagne im Furttal durchgefiihrt, bei der
drei Stellen des Furtbachs sowie fiinf seiner wichtigsten Seitenbéiche mit mobilen Mischprobensammlern
beprobt wurden. An diesen Messstellen wurden zwischen Anfang April und Mitte Oktober 2019 je 14
zeitproportionale Zweiwochenmischproben auf die wichtigsten Pestizide LW und Mikroverunreinigungen
aus Haushalt und Industrie (MV H&I) hin analysiert. Die Messungen aus den Seitenbéchen konnten mit
Messungen aus dem Hofibach verglichen werden, der 2019 von April bis Mitte Oktober ebenfalls mit
einem Mischprobensammler untersucht wurde. Die Daten von den Mischprobensammlern im Furtbach,
in den Seitenbéchen des Furtbachs und im Hofibach wurden zusammen mit den Resultaten von Proben,
die zwischen April bis Mitte Oktober 2019 an der Hauptmessstelle «Furtbach bei Wiirenlos» geschdpft

wurden, ausgewertet.

Von den Pestiziden LW wurden Metazachlor, Propyzamid und A-Cyhalothrin an den meisten Messstel-
len wihrend mehrerer Wochen in Konzentrationen grosser als das chronische Qualitétskriterium (CQK)
nachgewiesen. Das Herbizid Metazachlor iiberschritt mit einer Ausnahme an allen untersuchten Messstel-
len im Furttal mindestens einmal das CQK. Von den MV H&I iiberschritten Diclofenac und Azithromycin
im Furtbach an den drei Messstellen nach ARA in fast allen Proben das CQK. In den Seitenbéichen des
Furtbachs, die kein gereinigtes Abwasser mit sich fithren, wurden mit Ausnahme des Breitwiesenkanals,
wo 4 Uberschreitungen des CQK von Diclofenac vorkamen, keine Uberschreitungen von CQK von MV
H&I gefunden.

Die héchsten Uberschreitungen von CQK im Furttal wurden 2019 bei den Pestiziden LW Cypermethrin,
A-Cyhalothrin, Chlorpyrifosmethyl und Metazachlor gemessen: Die CQK der Insektizide Cypermethrin,
A-Cyhalothrin und Chlorpyrifosmethyl wurden mehr als fiinfundertfach iiberschritten, das CQK von
Metazachlor mehr als hundertfach. Die Maximalkonzentrationen von Cypermethrin, A-Cyhalothrin und
Metazachlor traten alle drei im Bannengraben auf, die maximale Konzentration von Chlorpyrifosmethyl
wurde im Furtbach bei Wiirenlos gefunden. Eine ebenfalls hohe Uberschreitung des CQK kam im Furt-
bach nach der ARA Regensdorf zustande, wo der Arzneistoff Diclofenac das CQK mehr als dreissigfach

iuberschritt.

Die Anforderungswerte der Gewésserschutzverordnung (GSchV) wurden 2019 im Furttal von 36 Stoffen
mindestens einmal iberschritten. In der Gruppe «Pestizide LW» handelte es sich um 15 Herbizide, 7
Insektizide sowie 6 Fungizide und in der Gruppe «MV H&I» um die 3 Arzneistoffe Diclofenac, Clari-
thromycin und Azithromycin sowie 5 Biozide. Die hiufigsten Uberschreitungen der Anforderungswerte
der GSchV wurden durch Metazachlor, Diclofenac, Mecoprop, Azithromycin, Propyzamid, Cypermethrin

und Chlorpyrifos verursacht.

Aus den Hauptkulturdaten vom Jahr 2019 und den Angaben aus dem Pflanzenschutzmittelverzeichnis
wurden die Anwendungsflichen einzelner Stoffe geschétzt und gepriift, ob ein linearer Zusammenhang
mit der Fracht dieser Stoffe besteht. Es gelang, ein lineares Regressionsmodell fiir die Fracht von Ter-
buthylazin in den Monaten Mai und Juni aufzustellen: In diesen beiden Monaten ist seine Fracht direkt

proportional zur Grosse der Hauptkulturflichen, auf die es angewendet wurde.
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1 Einleitung

1.1 Die Messkampagne im Furttal 2019

Im Jahr 2019 wurde im Furttal eine grosse Messkampagne durchgefithrt, um die chronische Belastung
durch 105 vom AWEL routineméssig untersuchten, aus der Landwirtschaft sowie Haushalt und Industrie
stammenden Mikroverunreinigungen zu erfassen. Dabei stand die Frage nach der genaueren Herkunft
der Mikroverunreinigungen im Vordergrund. Der Furtbach wird an der Hauptmessstelle bei Wiirenlos
monatlich auf chemische und physikalische Eigenschaften untersucht. Ziel der Messkampagne war es,
die Herkunft der Belastung im Furtbach bei Wiirenlos auf Teilgebiete des Furttals einzugrenzen und
Beziige zwischen der Menge von Mikroverunreinigungen in den Gewiéissern und der landwirtschaftlichen
Nutzung der Teilgebiete herzustellen. Dazu wurde der Furtbach an drei Stellen mit mobilen Misch-
probensammlern, welche zeitproportionale Wochenmischproben schépften, beprobt: Die erste Messstelle
«Furtbach vor Trockenloo-Kanal» befand sich oberhalb der ersten ARA bei Regensdorf, die zweite Mess-
stelle «Furtbach nach ARA Regensdorf» nach der ARA und die dritte «Furtbach nach ARA Buchs»
nach der Einleitung des Abflusses der ARA Buchs in den Furtbach. Aufgrund von Erfahrungen aus ver-
gangenen Messkampagnen im Furttal wurden die fiinf wichtigsten Seitenbéiche des Furtbachs ausgew#hlt
und mobile Mischprobensammler vor deren Einmiindung in den Furtbach positioniert. Dadurch wurde
die chronische Belastung des Furtbachs und seiner wichtigsten Seitenbéiche durch Mikroverunreinigungen
erstmals an mehreren, iiber den gesamten Fliessverlauf verteilten Stellen wihrend einem kontinuierlichen
Zeitraum von Anfang April bis Mitte Oktober 2019 untersucht. Zur gleichen Zeit und mit dem gleichen
Probenahmeprogramm wie die Seitenbéche des Furtbachs wurde auch der Hofibach vor Hedingen be-
probt. Da das Einzugsgebiet des Hofibachs in der Grossenordnung der Einzugsgebiete der Seitenbéche
des Furtbachs liegt, sich ebenfalls durch intensive landwirtschaftliche Nutzung auszeichnet und keine
ARA in ihn entwéssert, konnen die Messungen vom Hofibach als Vergleich zu den Resultaten aus den

Seitenbéchen des Furtbachs herangezogen werden.

1.2 Zentrale Fragen dieser Studie

Folgende Fragen sollen fiir Substanzen der Gruppe Pestizide LW und fiir Substanzen der Gruppe MV
H&I beantwortet werden:

1. Wie gut war die Wasserqualitét des Furtbachs im Jahr 20197

2. Wie gut war die Wasserqualitdt der Seitenbéche des Furtbachs im Jahr 2019, und wie sieht deren
Qualitéat aus verglichen mit der Wasserqualitdt des Hofibachs?

3. Welche Substanzen beeintrichtigten die Wasserqualitdt des Furtbachs am meisten?
4. Welche Substanzen beeintréchtigten die Wasserqualitdt der Seitenbéche im Furttal am meisten?

5. Welche Unterschiede gab es zwischen den Seitenbéchen des Furtbachs und dem Hofibach in Bezug

auf die Uberschreitung von Umweltqualitéitsnormen?
6. Wurden im Jahr 2019 die gesetzlichen Anforderungen an die Wasserqualitiat im Furttal erfiillt?

7. Wie veranderte sich die Belastung durch einzelne Hauptverursacher wéhrend des Untersuchungs-

zeitraums von April bis Oktober 2019 an den Messstellen im Furttal?



Fiir Verbindungen der Gruppe «Pestizide LW» wurde versucht, einen Bezug zwischen der Fracht einzelner
Stoffe im Wasser und ihrer geschétzten Anwendungsfliche in den Einzugsgebieten der Messstellen im

Furttal herzustellen. Daraus ergab sich folgende Fragestellung:

8. Kann zwischen der Fracht eines Pestizids und der Grosse seiner geschétzten Anwendungsfliche
in den Einzugsgebieten der Messstellen im Furttal und der Messstelle am Hofibach ein linearer

Zusammenhang aufgezeigt werden?

1.3 Der Charakter des Furttals und Lage des Hofibachs

Das Furttal liegt im Westen von Ziirich an der Kantonsgrenze (siche Abb. 1). Es beinhaltet im Wesent-
lichen die Gemeinden Boppelsen, Regensdorf, Otelfingen, Danikon, Hiittikon, Déllikon und Buchs (ZH)
[9]. Drei Abwasserreinigungsanlagen (ARAs) mit Abfluss in den Furtbach befinden sich im Furttal: Die
ARA Regensdortf, die ARA Buchs und die ARA Otelfingen (siche Abb. 2). Der Hofibach entspringt im

Stidwesten von Ziirich in der Gemeinde Hedingen und miindet in den Jonenbach.

Hofibac

Abbildung 1: Lage des Furttals und des Hofibachs im Kanton Ziirich. Karte aus dem GIS-Browser [7].

1.4 Die Gewasser im Furttal

Abbildung 2 stellt das Furttal mit dem Fliessverlauf aller Gewésser und die Lage der 9 Messstellen sowie
der ARA dar. Als Abfluss des Katzensees verlduft der Furtbach durch das ganze Tal und miindet nach
Wiirenlos in die Limmat. In Tabelle 1 sind die Koordinaten, Referenznummern (C Nr.) und der mittlere

Jahresabfluss der Messstellen aller untersuchten Gewésser im Furttal sowie des Hofibachs angegeben.

Zwischen der Messstelle 207 nach ARA Regensdorf und 161 nach ARA Buchs fliessen der Breitwiesenkanal
(C Nr. 501) und der Miilibach (C Nr. 502) in den Furtbach. Zwischen der Messstelle 161 nach der
ARA Buchs und der Hauptmessstelle bei Wiirenlos (C Nr. 913) im Furtbach fliessen unter anderem der
Bénnengraben, der Oberwiesenbach und der Harberenbach in den Furtbach (C Nr. 503, 504 und 505).



# Furtbach Messtelle
W Seitenbach Messtelle
A) ARA

Abbildung 2: Die 9 Messstellen im Furttal mit ihrem jeweiligen Einzugsgebiet. Die Messstellen des Furtbachs
sind mit Rautensymbolen und die Messstellen seiner Seitenbédche mit Dreiecksymbolen markiert. Die Einzugsge-
biete der Messstellen 207, 161 und 913 entsprechen der Summe der Einzugsgebiete der im Fliessverlauf oberhalb
liegenden Messstellen. Das Einzugsgebiet der Hauptmessstelle 913 bei Wiirenlos entspricht der gesamten einge-
farbten Fliache. Die Messstellen 207 und 161 befinden sich nach der Einleitung des Abflusses der ARA Regensdorf,
beziehungsweise ARA Buchs.

C _ Abwas-
Nr. Stellenname Ost Nord Qianr seranteil
[1/s] (%]
157 Furtbach vor Trockenloo-Kanal 2677475 1’255’398 92 0
207 Furtbach nach ARA Regensdorf | 2°676°211 1’256°205 199 74
161 Furtbach nach ARA Buchs 2673720 1’2557929 424 66
913 | Furtbach bei Wiirenlos 2'669’889 | 1'255285 619 [§] 61
501 Breitwiesenkanal 2’676°065 17255891 68 0
502 Miilibach 2’675’238 17256’220 20 0
503 Béannengraben 2'673’734 1°255°950 32 0
504 Oberwiesenbach 2673703 1’255’857 20 0
505 Harberenbach 2’672°049 1’256’119 38 0
469 Hofibach vor Hedingen 2'675’822 1’239°935 64 0

Tabelle 1: Lage, mittlerer Abfluss und Anteil an gereinigtem Abwasser der 4 Messstellen des Furtbachs, der
Messstellen der 5 Seitenbéche des Furtbachs sowie der Messstelle am Hofibach. Die mittleren Abfliisse wurden, mit
Ausnahme dessen bei Wiirenlos, anhand einer GIS-Analyse geschétzt. Die Lage der Messstellen ist in Schweizer
Landeskoordinaten angegeben [4].

Der Abfluss der ARA Otelfingen wird vor der Hauptmessstelle «Furtbach bei Wiirenlos» in den Furtbach
geleitet. Bei Trockenwetter besteht der Furtbach an den drei Messstellen 207, 161 und 913 zu mehr als
der Hilfte aus gereinigtem Abwasser (siehe Tab. 1).

1.5 Der Charakter der Einzugsgebiete

Das Einzugsgebiet des Hofibachs ist mit 4.7 km? von der Grdsse her vergleichbar mit den Einzugsgebie-
ten der Seitenbéiche des Furtbachs, von denen das grosste 4.7 km? misst (siche Tab. 2). Der Anteil der
landwirtschaftlich genutzten Flache reicht in den Einzugsgebieten im Furttal von 18 % bis 68 %. Die



Wald- Landw. Siedlungs- Anz.
C EZG - .
Nr. [km?] fliche gﬁnutzte flache a.ngeschl.
[%] Fliche [%)] [%] Einwohner
157 9.2 27 35 29 0
207 11.7 24 39 29 17’156
161 25.6 25 39 27 267908
913 44.4 30 35 21 33’566
501 4.7 21 46 36
502 1.5 52 18 33
503 2.0 39 56 6
504 1.2 50 68 7
505 2.5 12 55 28
| 469 | 47 | 30 54 \ 7

Tabelle 2: Grosse und Anteil der landwirtschaftlichen Nutzung in Prozent der Einzugsgebiete der 9 Messstellen
im Furttal und der Messstelle «Hofibach vor Hedingen». Die Grossen der Einzugsgebiete und Siedlungsflichen
wurden aus der Access-Datenbank des AWEL iibernommen [1]. Fiir die Bestimmung der landwirtschaftlich ge-
nutzten Fliche wurden die Hauptkulturflichen der einzelnen Einzugsgebiete aus dem ARcGis [5] aufsummiert.
Die Waldfldche wurde von den Stellenbléttern {ibernommen, die fiir jede Messstelle auf der Website des Kanton
Ziirichs zu finden sind [10]. Die Anzahl angeschlossener Einwohner bezieht sich auf die Summe aller Einwohner,
die an die ARA oberhalb der Messstelle angeschlossen sind [14].

Abbildung 3: Flichen aller Freilandgemiise Hauptkulturen im Furttal 2019 in orange.

Einzugsgebiete der Messstellen variieren in den Anteilen der landwirtschaftlichen Flidchen beziiglich de-
ren Nutzart: Abbildungen 28 und 29 im Anhang zeigen die Anteile an Wiesen und Weiden, Reben, Raps,
Obst, Mais, Getreide und Gemiise an der Gesamteinzugsgebietsfliche in den untersuchten Einzugsgebie-
ten. Gemiisebau wurde in allen Einzugsgebieten des Furttals betrieben (siehe Abb. 3), vor allem jedoch
in dem Einzugsgebiet des Oberwiesenbachs (26.6 %) und des Béannengrabens (18 %). Im Vergleich dazu
betrug 2019 die Gemiiseanbauflache im Einzugsgebiet des Hofibachs nur 1 %.
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2 Methoden

2.1 Programm Probeentnahme

Insgesamt wurden fiinf Seitenbéche des Furtbachs und der Furtbach selbst an vier verschiedenen Stellen
beprobt (siehe Abb. 2). Mit Ausnahme der Hauptmessstelle «Furtbach bei Wiirenlos» erfolgte die Pro-
bennahme mit mobilen Mischprobensammlern fiir kleine Fliessgewésser (siehe Abb. 4). Diese schopften

mit einem Durchfluss von ungefihr 9 ml/h zeitproportionale Wochenmischproben, welche im Labor zu

Zweiwochenmischproben vermischt wurden.

Abbildung 4: Mobile Mischprobensammler an den Messstellen (a) «Furtbach vor Trockenloo-Kanal» (b) «Har-
berenbach vor Furtbach» und (c) «Breitwiesenkanal vor Furtbachsy.

Die Hauptmesstelle im Furtbach bei Wiirenlos ist Teil des nationalen Beobachtungsprogramms Oberfla-
chengewisserqualitdt (NAWA) und wird wihrend dem ganzen Jahr betrieben. Vom 1. April bis 4. August
2019 wurden an der Hauptmessstelle zeitproportionale Drei- und Viertagesmischproben erhoben (siehe
Abb. 30 im Anhang). Fiir den Rest des Untersuchungszeitraumes bis zum 13. Oktober 2019 wurden
an der Hauptmessstelle «Furtbach bei Wiirenlos» Zweiwochenmischproben gesammelt. Die Probenahme
an den restlichen acht Messstellen im Furttal und an der Messstelle «Hofibach vor Hedingeny» erfolgte
mit mobilen Mischprobensammlern vom 29. Méarz bis 15. Oktober 2019. Insgesamt wurden iiber den

gesamten Probezeitraum 14 Zweiwochenmischproben pro Messstelle analysiert.

2.2 Untersuchte Verbindungen

Die Stoffauswahl beinhaltete 105 der wichtigsten organischen Mikroverunreinigungen aus der Kategorie
«Pestizide LW» und der Kategorie «H&I». Es wurden 80 Pestizide LW gemessen, ndmlich 37 Herbizide, 6
Herbizid-Abbauprodukte, 1 Herbizid-Begleitstoff, 18 Insektizide und 18 Fungizide. Zusétzlich wurden die
Proben auf 25 MV H&I untersucht, namlich 7 Biozide, 15 Arzneistoffe, 1 Arzneistoff-Abbauprodukt und
2 Korrosionsinhibitoren. Fiir die Kalenderwochen 40 bis 41 wurden von Mischprobensammlern stammen-
de Proben nicht auf die Pyrethroide Cypermethrin, Permethrin, Deltamethrin, A-Cyhalothrin und nicht
auf die Organophosphate Chlorpyrifos und Chlorpyrifosmethyl untersucht, die Probe von der Haupt-
messstelle bei Wiirenlos hingegen schon (siche Abb. 30 im Anhang).

Die Proben wurden entweder mit einer Fliissigchromatographie-Massenspektrometrie (LC-MS) oder mit
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einer Gaschromatographie-Massenspektrometrie (GC-MS) Methode analysiert. Die Tabellen (siehe Abb.
31 bis 37 im Anhang) enthalten fiir jeden untersuchten Stoff die Angabe zur verwendeten Analyseme-
thodik. Eine genaue Beschreibung der verwendeten analytischen Methoden fiir die untersuchten Stoffe
ist im Artikel [13] {iber eine weiteren Studie im Furttal aus dem gleichen Jahr zu finden, bei der 570

organische Spurenstoffe gemessen wurden.

2.3 Auswertung der Messresultate

2.3.1 Behandlung der Halbwochenmischproben der Hauptmessstelle «Furtbach bei Wii-

renlos»

Wahrend den Wochen 14 bis 31 wurden an der Hauptmessstelle «Furtbach bei Wiirenlos» Drei- und
Viertagesmischproben erhoben. Fiir jede Verbindung v wurde aus den Konzentrationen von jeweils n
Dreiwochenmischproben j und m Viertagesmischproben k die Konzentration ¢; einer hypothetischen

Zweiwochenmischprobe i berechnet:

! n-3+m-4

2.3.2 Berechnung der Frachten

An der Hauptmessstelle «Furtbach bei Wiirenlosy wird wihrend dem ganzen Jahr der Tagesabfluss
gemessen. Die Fracht F; gars(v,t) einer Verbindung v in dem Zweiwochenzeitraum ¢ bei Wiirenlos ist
definiert als das Produkt des mittleren Zweiwochenabflusses QZ ws(t) und der Konzentration ¢2W (v, ):

i

Fy s (0,8) = Qs 1rars(t) - 2V (v, 1) (2)

Fiir die restlichen 8 Messstellen M .S, im Furttal und fiir den Hofibach sind nur geschétze Jahresmittel-
werte @ ;o vorhanden (Tab. 1). Zur Berechnung der Fracht an diesen Messstellen wurde der Abfluss
@12”/ (MS,) fiir den Zweiwochenzeitraum i an der Messstelle 2 aus dem Produkt des geschétzten Jahres-
mittelabflusses @ ;,p,,(MS;) und dem Verhiltnis zwischen mittlerem Abfluss @?LVM 5(t) fiir den Zeitraum

t und dem Jahresmittelabfluss Q Jahr.gams von der Messstelle Wiirenlos geschétzt:

. Qis(t)

@?W(MSJ-"?t) = @Jahr(MSI)
QJahr,HMS

3)

Die Fracht F; ars, (v,t) einer Verbindung v in dem Zweiwochenzeitraum ¢ an der Messstelle M S, an der
keine genauen Abfliisse gemessen wurden, ist definiert als das Produkt des geschitzten Zweiwochenab-
flusses Q2W (M S,,t) und der Konzentration 2V (v,t):

FiJWSw (’Uv t) = A?,%Sm (MSM t) : ci%X/IVSX (’U, t) (4>

2.3.3 Beurteilung der Wasserqualitit mithilfe von Qualititskriterien

Die Studie war mit Zweiwochenmischproben auf die Untersuchung der chronischen Belastung ausgelegt.
Mit Ausnahme von Mefenaminséure sind fiir alle untersuchten Stoffe chronische Qualitdtskriterien (CQK)
in der AWEL Access-Datenbank vorhanden [12]. In den Abbildungen 31 bis 37 im Anhang sind die CQKs

der Verbindungen und deren Quelle angegeben. Aus dem Verhéltnis von der gemessenen Konzentration
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2V einer Verbindung v zu ihrem CQK (v) wurde der chronische Risikoquotient CRQ;(M Sy, v) der
Verbindung an der Messstelle MS,, gebildet :

C?W(M‘SP?’U)

CRQ:(MSy,0) = = oo ts

()
Die Hohe des CRQ ist massgebend fiir die Einstufung der Wasserqualitdt nach Modul-Stufen-Konzept

in fiinf Kategorien:

- CRQ < 0.1 sehr gut
0.1 <CRQ <1 gut
1< CRQ <2 méssig
2 < CRQ < 10  unbefriedigend

B 10 < CRQ schlecht

Tabelle 3: Schema zur Beurteilung der Wasserqualitét

Die Wasserqualitdt wurde beziiglich Pestizide LW und beziiglich MV H&I beurteilt, wobei in der Gruppe
der Pestizide LW zwischen Herbiziden, Insektiziden und Fungiziden unterschieden wurde. Zur Beurtei-
lung der Wasserqualitét beziiglich der chronischen Toxizitét einer Gruppe G wurde fiir jede Zweiwo-
chenmischprobe i einer Messstelle M S, die Summe der CRQ;(MS,,v) der v Verbindungen v, die zur
Gruppe gehoren, berechnet. Ausschlaggebend fiir die Beurteilung der Wasserqualitéit einer Messstelle ist
der Maximalwert CRQ; (M Sy, V)maz:

CRQz (MSpa Gs)mam = max Z CRQZ(MSP, Uw) (6)
w=1
Zusétzlich zum CRQ;(M Sy, V)maey wurde die Wasserqualitit einer Messstelle MS, anhand des Durch-

schnitts CRQ;(M Sy, v)mitter der Summen der CRQ der u Verbindungen v, die zur Gruppe Gg gehoren,
beurteilt:

ZZ:l CRQ;(MSp, vy)
Anzahl Proben

ORQl (MSp7 Gs)mittel =

2.3.4 Kriterien zur Auswahl der Stoffe mit dem grdssten Belastungspotential

Die Diskussion der Frage, welche Stoffe die Gewésser am meisten belasten, wurde auf eine Auswahl von
Substanzen beschrinkt. Die Hauptverursacher der Belastung wurden nach folgenden Kriterien identifi-

ziert:

i. Substanzen, die an mindestens einer Messstelle im Furttal in mehr als der Héalfte aller Proben dieser
Stelle ihr CQK {iberschritten

ii. Substanzen, deren maximaler CRQ an den Messstellen im Furttal grosser als zehn war

2.3.5 Anforderungswerte der GSchV an die Wasserqualitét

Die GSchV schreibt fiir Pestizide LW generell eine Maximalkonzentration von 0.1 pg/L vor [6]. Fiir 19
Pestizide LW entspricht der gesetzliche Grenzwert dem QK dieser Stoffe. Diese Verbindungen sind im
Anhang in den Tabellen 42 und 43, in denen fiir jede untersuchte Messstelle die Anzahl Uberschrei-
tungen der GSchV angeben ist, mit einem % gekennzeichnet. Zusétzlich fordert die GSchV, dass die
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Konzentrationen der Arzneistoffe Diclofenac, Clarithromycin und Azithromycin das jeweilige QK nicht
iiberschreiten sollen. Fiir alle restlichen Verbindungen, die nicht zu den Pestiziden oder den oben ge-
nannten drei Arzneistoffen zéhlen und fiir Abbauprodukte, schreibt die GSchV keinen Anforderungswert

vor.

2.4 Lineares Regressionsmodell fiir die Fracht einzelner Stoffe
2.4.1 Zuordnung von Hauptkulturen zu Pflanzenschutzmitteln

Seit 2019 ist fiir die landwirtschaftlich genutzten Flachen im Kanton Ziirich im ARcGis die Hauptkul-
tur! angegeben. Anhand der Angaben zur Verwendung der Stoffe im Pflanzenschutzmittelverzeichnis
vom Bundesamt fiir Landwirtschaft (BLW PSM-Verzeichnis) [2] wurden fiir Metazachlor, Terbuthylazin,
Metolachlor, Propyzamid und Cypermethrin die Anwendungsfliche aus den Hauptkulturflichen in den
verschiedenen Einzugsgebieten geschéatzt. Tabelle 4 zeigt die Hauptkulturen sowie die Flachensummen

in den einzelnen Einzugsgebieten fiir das Herbizid Terbuthylazin.

Anwendung gem. .

BLW ®8 ARrcGis Hauptkultur C Nr. F;ica}]le

PSM-Verzeichnis

(thter—)Mals, Kornermais, Silo- und Griinmais 157 44.94

Zuckermais

Sorghum Hirse 207 68.41

Kernobst Obstanlagen Apfel, Obstanlagen Birnen 501 16.62

Reben, Rebflachen mit nat.

Reben Artenvielfalt 502 1.95
161 129.14
503 19.77
504 8.82
505 37.28
913 241.02
469 35.56

Tabelle 4: Liste der Kulturen, fiir die geméss BLW PSM-Verzeichnis Terbuthylazin verwendet wird. Die Summen
dieser Hauptkulturflichen aus dem ARCGIS in jedem Einzugsgebiet (EZG) sind in der Spalte rechts von der C
Nr. der Messstellen dargestellt.

2.4.2 Berechnung der Modellparameter

Zur Berechnung der Modellparameter wurden Prinzipien und Formeln aus (Stahel, 1995) [11] angewandt.
Es wurde von einem linearen Zusammenhang zwischen der Fracht ¢; einer Verbindung v fiir einen Zwei-
wochenzeitraum 7 und der Anwendungsfliche z, ars der Verbindung im Einzugsgebiet der Messstelle

M S ausgegangen:

3i(v) = Ty 15 - B+ @ (8)

Die Steigung B wurde berechnet aus der Summe des Produktes der Differenz zwischen berechneten

Frachten Y; , a5 und deren Mittelwert 7171, und der Differenz zwischen der Anwendungsfliche X, yss

1Gemiiss landwirtschaftlicher Begriffsverordnung [15] gilt jene Kultur als Hauptkultur, welche die Bodenfliche wihrend
der Vegetationsperiode am lédngsten beansprucht. Die Vegetationsperiode im Schweizer Mittelland dauert ungeféhr 230
Tage von Mérz bis und mit Oktober mit Tendenz zur Verlangerung [3].
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und deren Mittelwert X, geteilt durch das Quadrat der Summe von den Differenzen zwischen XuMms
und X,

A Zi()/i,v _?i,U,MS)('r’U,MS - Yv)
o= 2i(Xoars — Xo)? @)

Der Achsenabschnitt & wurde folgendermassen berechnet:

A=Y -5-X, (10)

Zur Ermittlung des Vertrauensintervalls wurden die Residuen R; , s, die Standardabweichung 6; ,,, die

Summe der Quadrate S.S; ,, die Laufvariable zy und der Standardfehler se¥i»-$ bestimmt:

Rivms =Yioms —Yio (11)
Z RY, ars

Ai v = L L 12

7 — n- 2 (12)

Wobei n der Anzahl der Proben fiir v in der Zeitperiode i entspricht.

SSi,v - Z(X’U,MS _X'u)2 (13)

i

minX, + (maxX, — minX,)

To = n—1 (14)
= R 1 (xo — Yz v)2

Yi,o,MS — — S A 15

se O’\/n + 35, (15)

Vertrauensintervalle wurden mit folgender Formel bestimmt, wobei q(t]f”g’% dem 97.5 % Quantil einer

zweiseitigen t-Verteilung entspricht:

7 tn— Yi,v,
9i(v) + qg7s - s€¥ M (16)

Prognoseintervalle wurden wie folgt berechnet:

. o . 1 (zg— Xip)?
(V) gl 14— 4 30— Aiv) 17
9i(v) £ 40975 ‘7\/ + n + 55, (17)
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3 Resultate

3.1 Anzahl Nachweise

Abbildung 5 zeigt die Anzahl Nachweise von MV H&I und die Anzahl Nachweise von Pestiziden LW an
den vier Messstellen «Furtbach vor Trockenloo-Kanaly (C Nr. 157), «Furtbach nach ARA Regensdorfs»
(C Nr. 207), «Furtbach nach ARA Buchs» (C Nr. 161) und «Furtbach bei Wiirenlos» (C Nr. 913). Bei
Nachweisen von MV H&I wurde unterschieden zwischen Nachweisen von Korrosionsinhibitoren, Arznei-
stoffen und Bioziden, die Nachweise der Pestizide LW wurden unterteilt in Nachweise von Fungiziden,
Insektiziden und Herbiziden dargestellt.

450 Korrosionsinhibitoren Bre
400 - M Arzneimittel 207 ‘
350 - M Biozide
.3 300 Fungizide A
o o K
E 250 M Insektizide
3 200 - M Herbizide
= ¢ 161
£ 150 - x
g A
£ 100 -
50 - A
0 <ﬂa
157 207 161 913

913 ¢

Abbildung 5: Anzahl Nachweise pro Stoffgruppe an den Messstellen des Furtbachs. Die Gruppe der Korrosi-
onsinhibitoren enthélt zwei Verbindungen, Benzotriazol und Methylbenzotriazol. Rechts sind die Messstellen des
Furtbachs in dessen Fliessverlauf von oben nach unten mit C Nr. schematisch dargestellt.

Analog zeigt Abbildung 6 die Anzahl Nachweise von Pestiziden LW und MV H&I, die 2019 an den
Messstellen «Breitwiesenkanal vor Furtbach» (C Nr. 501), «Miilibach vor Furtbach» (C Nr. 502), «Bén-
nengraben vor Furtbach» (C Nr. 503), «Oberwiesenbach vor Furtbach» (C Nr. 504), «Harberenbach vor
Furtbach» (C Nr. 505) im Furttal und an der Messstelle «Hofibach vor Hedingen» (C Nr. 469) festgestellt

wurden.

450 ~ Korrosionsinhibitoren

400 - M Arzneimittel

350 4 M Biozide
% 300 A Fungizide 5014
2 250 ¢ M Insektizide A 502
& 200 - W Herbizide
4
% 150 + +
¢ 100 - 2034 504
<

0 J 505
501 502 503 504 505 469

Abbildung 6: Anzahl Nachweise pro Stoffgruppe an den Messstellen der Seitenbéche des Furtbachs und an
der Messstelle «Hofibach vor Hedingen». Rechts sind die Messstellen an den Seitenbéchen im Fliessverlauf des
Furtbachs von oben nach unten mit C Nr. schematisch dargestellt.
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3.2 Wasserqualitat des Furtbachs beziiglich MV H&I und Pestizide LW

Abbildung 7 zeigt die maximale und mittlere Summe der CRQ der MV H&I an den vier Messstellen des
Furtbachs. An allen drei Messstellen unterhalb der ersten vor der Einleitung des Trockenloo-Kanals ist
die Wasserqualitéit des Furtbachs «schlecht».

C_Nr Stellenname Aol g:]wa“e’ Max. 3 CRQ | Mittlere 3 CRQ
157  |Furtbach vor Trockenloo-Kanal 0 0.2
207 |Furtbach nach ARA Regensdorf 74
161 |Furtbach nach ARA Buchs 66
913 |Furtbach bei Wirenlos 61

Abbildung 7: Wasserqualitit anhand der maximalen und durchschnittlichen Summe der CRQ von MV Hé&I an
den Messstellen des Furtbachs.

Beziiglich Pestizide LW und deren Untergruppen Herbizide und Insektizide war die Wasserqualitéit des
Furtbachs im Jahr 2019 an allen Messstellen entweder «unbefriedigend» oder «schlecht» (siehe Abb. 8).

Die Beurteilung beziiglich Fungizide fallt positiver aus.

C_Nr Stellenname Max. ¥ CRQ Mittlere ¥ CRQ Max. 7 CRQ

Pestizide Herbizide | Insektizide
21 73 8.7
5.4 87 22

Fungizide

157 |Furtbach vor Trockenloo-Kanal 8.8
207  |Furtbach nach ARA Regensdorf
161 |Furtbach nach ARA Buchs

913 |Furtbach bei Wirenlos

Abbildung 8: Wasserqualitédt anhand der maximalen und durchschnittlichen Summe der CRQ von Pestiziden
LW an den Messstellen des Furtbachs.

3.3 Wasserqualitiat der Seitenbache des Furtbachs und Wasserqualitit des
Hofibachs

Abbildung 9 zeigt die mittlere und maximale Summe der CRQ von MV H&I fiir die Seitenbéche des
Furtbachs sowie fiir den Hofibach.

Anteil
C_Nr Stellenname Siedlungsfldche Max. 7 CRQ Mittlere 3 CROQ
[%]
501 |Breitwiesenkanal vor Furtbach 36 1.6 06
502 |milibach vor Furtbach 33
503 |Bannengraben vor Furtbach 6
504 |Oberwiesenbach vor Furtbach 7
505 |Harberenbach vor Furtbach 28

469 |Hofibach vor Hedingen 7 T 09090 |

Abbildung 9: Wasserqualitdt anhand der maximalen und durchschnittlichen Summe der CRQ von MV H&I an
den Messstellen der Seitenbédche des Furtbachs und der Messstelle Hofibach.

Die maximalen und mittleren Summen der CRQ beziiglich Pestizide LW fiir die Messstellen der Seitenba-
che des Furtbachs und fiir den Hofibach sind in Abbildung 10 zu sehen. Auch gezeigt sind die maximalen

Summen der CRQ beziiglich der Untergruppen Herbizide, Insektizide und Fungizide.
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C_Nr Stellenname Max. ¥ CRQ Mittlere ¥ CRQ Max. 7 CRQ

Pestizide Herbizide | Insektizide | Fungizide

501 |Breitwiesenkanal vor Furtbach
502 |milibach vor Furtbach

503 |Bdnnengraben vor Furtbach
504 |Oberwiesenkanal vor Furtbach
505 |Harberenbach vor Furtbach

469 |Hofibach vor Hedingen | 1.0 0.3 | 10 06

Abbildung 10: Maximale und durchschnittliche Summe der CRQ aller Pestizide LW an den Messstellen der
Seitenbéche des Furtbachs und der Messstelle «Hofibach vor Hedingen».

3.4 Uberschreitungen des CQK

Abbildung 11 zeigt die Anzahl der Uberschreitungen des CQK an den Messstellen im Furttal und an der
Messstelle des Hofibachs. Dargestellt sind alle untersuchten Stoffe, welche an mindestens einer Messstelle
in mehr als der Hilfte der Proben dieser Stelle das CQK iiberschritten. Eine Auflistung aller Uberschrei-
tungen der CQK befindet sich im Anhang (siehe Abb. 38 und 39).

2 = I

o [ p— o =

gIZE|SE :

2 g = g 2 Anzahl Proben mit CRQ > 1

P -; = E i E Furtbach Furtbach Seitenbache Hofibach
arameter g | =2 < 157 207 161 913 || 501 502 503 504 505 ||| 469

Metazachlor H 52 65 1 12 12 13 0 2 14 9 2 0
Diclofenac M 37 46 0 14 14 14 4 0 0 0 0 1
Propyzamid H 28 35 0 0 ik 11 0 2 4 5 2 0
lambda-Cyhalothrin | 27 34 1 1 7 12 2 0 9 1 1 0
Azithromycin M 26 33 0 14 14 5 0 0 0 0 0 0
Cypermethrin | 13 17 0 1 0 8 0 3 3 2 0 0
Chlorpyrifos | 10 13 0 1 0 7 0 0 0 5 0 0

Abbildung 11: Stoffe, welche an mindestens einer Messstelle in mehr als der Hélfte der Proben 2019 ihr CQK
iiberschritten. Uberschreitungen des CQK, welche in mehr als sieben Proben auftraten, sind fiir Pestizide LW griin
und fiir MV H&I blau hinterlegt. Die Stoffe sind in absteigender Reihenfolge der Summe der Uberschreitungen
des CQK im Furttal geordnet.

3.5 Maximale Uberschreitungen des CQK

In Abbildung 12 sind die maximalen CRQ aller untersuchten Stoffe aufgelistet, deren maximale Konzen-
tration im Furttal im Jahr 2019 an mindestens einer Stelle das CQK mehr als das Zehnfache {iberschritt.
Eine Liste mit den maximalen CRQ von allen untersuchten Stoffen befindet sich im Anhang (siehe Abb.
40 und 41).
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[V
&
N [
& 3 8
s |d3 CRQpay
(%] w
cakK = S Furtbach Furtbach Seitenbdche Hofibach
Parameter =
[ue/1] = 157 207 161 913 501 502 503 504 505 469
Cypermethrin 3E-05 | 677.75|| 0.00 858 0.00 3181 0.00 22.37 &77.75 10.13 0.00 0.00
lambda-Cyhalothrin 2E-05 I 582.93| 868 9.27 3159 2781 10.45 0.00 582.93 13.84 11.95 0.00
Chlorpyrifos-methyl 0.001 | 509.93| 0.18 0.11 0.00 509.93|| 0.00 0.00 0.00 0.00 1.02 0.49
Metazachlor 0.7 H 163.00| 1.48 7.25 35.00 1638 | 0.50 1.88 1163.00 5.80 7.50 0.50
Diclofenac 0.05 M 35.10) 0.00 [35.10° 22.71 1509 | 156 0.00 033 020 087 1.13
Metolachlor 2.7 H 1469 030 013 051 039 | 009 1469 001 0.00 038 0.12
Terbuthylazin 0.22 H 11.78| 0.06 031 062 049 | 0.23 ' 11.78 035 0.03 041 0.22
Propyzamid 0.063 H 11.33| 0.21 015 [ 1133 6.72 | 0.00 283 491 391 190 0.00
MCPA 0.66 H 10.97| 0.08 101 039 0.16 | 1097 007 000 0.04 013 0.00
Azithromycin 0.019 M 10.30| 0.00 [1030 567 3.03 | 000 000 000 0.00 0.00 0.00

Abbildung 12: Stoffe, welche an mindestens einer der untersuchten Messstellen das CQK tiberschritten, geordnet
nach Grosse ihres maximalen CRQ im Furttal. Maximale CRQ von Pestiziden LW sind an den Messstellen, an
denen sie auftraten, griin hinterlegt, maximale CRQ von MV H&I blau.

3.6 Uberschreitungen der Anforderungswerte der GSchV

In Abbildung 13 ist die Anzahl der Uberschreitungen der gesetzlichen Anforderungswerten fiir alle unter-
suchten Messstellen angegeben. Gezeigt sind jene untersuchten Stoffe, welche an mindestens einer Stelle
in mehr als der Hélfte aller Proben die gesetzlichen Anforderungen der GSchV nicht erfiillten. Im Anhang
befindet sich eine Tabelle mit allen Uberschreitungen der Anforderungswerte der GSchV (siche Abb. 42
und 43).

s 1§19z
S E-R R
B o5|ge
B EHEE
o) 5 Zlz g Anzahl Proben mit Uberschreitung der GSchV C Anforderung
é = |83 Furtbach Furtbach Seitenbidche Hofibach
Parameter 3 £5
157 207 161 913 501 502 503 504 505 469
Metazachlor* H 52 65 1 e 12 13 0 P2 14 9 2 0
Diclofenac* M 37 46 0 14 14 14 4 0 0 0 0 1
Mecoprop B 30 38 2 8 7 9 4 3 0 0 5 0
Azithromycin* M 26 33 0 14 14 5 0 0 0 0 0 0
Propyzamid H 22 28 0 0 10 10 0 1 3 3 1 0
Cypermethrin* | 13 17 0 1 0 8 0 3 3 2 0 0
Chlorpyrifos* | 10 13 0 1 0 7 0 0 0 5 0 0

Abbildung 13: Stoffe, die an mindestens einer Messstelle in mehr als der Hélfte der Proben die gesetzlichen
Anforderungen nicht erfiillten. Gezeigt ist die Anzahl der Uberschreitungen des 0.1 pug/L Kriteriums, respektive
des CQK. Stoffe, fiir die die GSchV ein CQK vorsieht, sind mit einem * hinter dem Namen gekennzeichnet.
Uberschreitungen, welche in mehr als der Hilfte der Proben einer Stelle auftraten, sind fiir Pestizide LW griin
und fiir MV H&I blau eingefarbt.

3.7 Zeitlicher Verlauf der Belastung durch einzelne Stoffe an den Messstellen
im Furttal

Zur Betrachtung des zeitlichen Verlaufs der Belastung wurde fiir Stoffe, die die Gewésser im Furttal stark
belasten, eine Ubersicht nach dem Prinzip von Abbildung 14 erstellt. Sie zeigt den zeitlichen Verlauf der
Wasserqualitit beziiglich des CRQ (hier als Beispiel fiir Terbuthylazin) an den Messstellen des Furtbachs

und seiner Seitenbéche in der Reihenfolge des Fliessverlaufs von oben nach unten.
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Abbildung 14: Zeitliche Auflosung der Wasserqualitét beziiglich des CRQ von Terbuthylazin an den untersuch-
ten Messstellen im Furttal.

3.8 Linearer Zusammenhang zwischen Fracht und Anwendungsfliche von
Terbuthylazin

Fiir das Herbizid Terbuthylazin konnte ein guter linearer Zusammenhang zwischen der Fracht an den ver-
schiedenen Messstellen und der Grésse der geschétzten Anwendungsfliche in den Einzugsgebieten gefun-
den werden. In Abbildungen 26 und 27 ist ein lineares Regressionsmodell fiir die Fracht von Terbuthylazin
vom 27. Mai bis 09. Juni und vom 10. bis 23. Juni jeweils mit 95 % Vertrauens- und Prognoseintervallen
dargestellt. Die Flachen beziehen sich auf die Daten aus Tabelle 4.
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4 Diskussion

4.1 Wasserqualitiat des Furtbachs

Die Wasserqualitit des Furtbachs beziiglich MV H&I war gemessen an der maximalen Summe der CRQ
an allen drei Messstellen nach ARA «unbefriedigend» (siehe Abb. 7). Nur an der Messstelle 157, an der
der Furtbach noch kein gereinigtes Abwasser mit sich fiihrt, war die Qualitdt des Wassers in Bezug auf
die maximale Summe der CRQ «gut». Der Abwasseranteil an den Messstellen des Furtbachs korreliert
wie erwartet positiv mit der mittleren Summe des CRQ (siehe Abb. 15).
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Abbildung 15: Verhéltnis der mittleren Summe der CRQ von MV H&I und dem Abwasseranteil der Messstellen
des Furtbachs. Die Farbe der Punkte entspricht der Beurteilung der Wasserqualitét an der betreffenden Stelle.

Auch beziiglich Pestizide LW war die Wasserqualitidt im Furtbach gemessen an der maximalen Summe
der CRQ mit Ausnahme der Messstelle 157 «unbefriedigend» (siehe Abb. 8). Gemessen an der mittleren
Summe der CRQ wurde das Wasser im oberen Teil des Furtbachs an Messstellen 157 und 207 nur als
«unbefriedigendy bewertet. Zu bemerken ist, dass in Bezug auf Pestizide LW an der Messstelle 161
und 913 auch die mittlere Summe der CRQ grosser als zehn ist. Das kénnte im Fall von Wiirenlos durch
Beitrige von Pestiziden aus den Seitenbichen Bénnengraben, Oberwiesenbach und Harberenbach erklart
werden. Auch nimmt die mittlere Summe der CRQ beziiglich Pestizide LW im Fliessverlauf des Furtbachs
zu, wobei der Unterschied zwischen den Messstellen 161 und 913 Faktor 3 betrigt. Die starke Zunahme
der Belastung bei Wiirenlos kénnte durch Eintrdge aus dem Bénnengraben erkldrt werden, der 2019
iiberméssig durch Insektizide belastet war (siehe Abb. 10).

4.2 Wasserqualitit der Seitenbiche des Furtbachs und Wasserqualitit des
Hofibachs

In Bezug auf MV H&I variiert die Wasserqualitidt der Seitenbéche des Furtbachs von «sehr gut» im
Milibach bis zu «méssig» im Breitwiesenkanal (siche Abb. 9). Im Hofibach iiberschritt die maximale
Summe der CRQ knapp eins, was zu einer Bewertung von «méssig» fiihrte. Vergleicht man den Anteil
an Siedlungsfliche in den Einzugsgebieten mit der maximalen Summe der CRQ der Messstellen, sticht
der Unterschied zwischen Breitwiesenkanal (C Nr. 501) und Miilibach (C Nr. 502) besonders hervor
(sieche Abb. 16). Nach dem Breitwiesenkanal mit 36 % Siedlungsfliche hat der Miilibach mit 33 % von
allen Seitenbéchen den grossten Anteil an Siedlungsflache im Einzugsgebiet (siehe Tab. 2). Im Gegensatz
zum Breitwiesenkanal liegt die maximale Summe der CRQ im Miilibach aber nahe bei 0. Die maximale
Summe der CRQ von 1.6 im Breitwiesenkanal wird vermutlich durch diffuse Siedlungsabwassereintriage

entstanden sein. Gemessen an der mittleren Summe der CRQ schnitt die Wasserqualitét der Seitenbéche
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des Furtbachs entweder «sehr gut» oder «gut» und der Hofibach als «sehr gut» ab. Das entspricht, da

keine ARAs in diese Béche entwéssern, den Erwartungen.
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Abbildung 16: Verhiltnis der maximalen Summe der CRQ und der Siedlungsfliche in dem Einzugsgebiet des
Hofibachs und der Seitenbéche des Furtbachs. Die Einfarbung der Messwerte entspricht der Beurteilung der
Wasserqualitit an der betreffenden Messstelle.

Gemessen an der maximalen Summe der CRQ beziiglich Pestizide LW musste die Wasserqualitét aller
untersuchten Seitenbéche als «schlecht» bewertet werden (siehe Abb. 10). Im Bénnengraben betrigt die
maximale Summe der CRQ mehr als 1000. Fiir den hohen Wert sind vor allem MV durch Insektizide
verantwortlich. Der Hofibach schneidet in allen Kategorien besser ab als die Seitenbéche im Furttal. Auch

war im Hofibach die maximale Summe der CRQ der Insektizide kleiner als 1.

4.3 Hauptverursacher der Belastung

In Tabelle 5 sind die Hauptverursacher der Belastung nach Anzahl Uberschreitungen des CQK und der
Grosse des maximalen CRQ zusammengefasst: Die Stoffe in der linken Spalte iiberschritten in mehr als
der Halfte der Proben an mindestens einer Stelle das CQK, die Stoffe der rechten Spalte erreichten einen
CRQ von grosser als 10. In den folgenden zwei Abschnitten werden die Stoffe in Tabelle 5 in Bezug auf

die Stérke und den zeitlichen Verlauf der Belastung genauer untersucht.

CQK iiberschritten | Grosse CRQmax
Metazachlor Cypermethrin
Diclofenac A-Cyhalothrin
Propyzamid Chlorpyrifosmethyl
A-Cyhalothrin Metazachlor
Azithromycin Diclofenac
Cypermethrin Metolachlor
Chlorpyrifos Terbuthylazin

Propyzamid
MCPA
Azithromycin

Tabelle 5: Stoffe, die in der Hilfte der Proben an mindestens einer Stelle das CQK {iberschritten und deren
maximaler CRQ im Furttal grosser als 10 war. Die Stoffe sind in absteigender Reihenfolge der Anzahl Uber-
schreitungen des CQK, respektive der Grosse des CRQ geordnet. Verbindungen der Gruppe MV H&I sind blau
eingefirbt, Verbindungen aus der Gruppe der Pestizide LW griin.
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4.3.1 Hauptverursacher der Belastung durch MV H&I

Zwei Arzneistoffe iiberschritten im Furtbach in mehr als der Hilfte der Proben einer Stelle ihr CQK:
Diclofenac iiberschritt an den Messstellen 207, 161, und 913 in allen 14 Proben das CQK, Azithromycin
in allen Proben der Messstellen 207 und 161 (siche Abb. 12). Der CRQ von Diclofenac im Furtbach war
nach der ARA Regensdorf immer grosser als 10, nach der ARA Buchs und bei Wiirenlos immer grésser
als 2.

Im Breitwiesenkanal lag der CRQ von Diclofenac viermal zwischen 1 und 2. In den Wochen 34 und 35
betrug der kumulierte Niederschlag im Furttal weniger als 10 mm (siehe Abb. 45 im Anhang), was der
Hypthothese, dass das Diclofenac in dieser Zweiwochenmischprobe aus Uberldufen der Kanalisation bei
Regenereignissen stammt, widerspricht. Im Bénnengraben, im Oberwiesenbach und im Harberenbach
wurde Diclofenac in geringen Mengen (CRQ < 1) nachgewiesen. Im Hofibach {iberschritt Diclofenac mit
einem CRQ von 1.13 geringfiigig das CQK.
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Abbildung 17: Zeitlicher Verlauf des CRQ von Diclofenac an den untersuchten Messstellen im Furttal. Die
Messstellen sind in der Reihenfolge des Fliessverlaufs von oben nach unten dargestellt.

Der CRQ von Azithromycin lag im Furtbach wihrend des ganzen Untersuchungszeitraums nach den
ARA bei Buchs und Regensdorf zwischen 2 und 10 (siche Abb. 18). In den Wochen 16 und 17 erreichte
der CRQ von Azithromycin den Maximalwert von 10.3 im Furtbach nach der ARA Regensdorf (siehe

Abb. 12). Azithromycin wurde in keinem der untersuchten Seitenbéche des Furtbachs nachgewiesen.
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Abbildung 18: Zeitlicher Verlauf des CRQ von Azithromycin an allen untersuchten Messstellen im Furttal.

4.3.2 Hauptverursacher der Belastung durch Pestizide LW

Im Furtbach hatten fiinf Pestizide LW in mehr als sieben Proben ihr CQK tiberschritten: Metazachlor,
Propyzamid, A-Cyhalothrin, Cypermethrin und Chlorpyrifos (siche Abb. 11). Metazachlor tiberschritt
an allen vier Messstellen des Furtbachs mindestens einmal das CQK, wobei es an den Messstellen 207,

161 und 913 mit wenigen Ausnahmen kontinuierlich iiberschritten wurde (siche Abb. 19).
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Auch im Miilibach, im Bannengraben, im Oberwiesenbach und im Harberenbach wurde das CQK von
Metazachlor mindestens einmal {iberschritten, wobei es am Bénnengraben in allen Proben und am Ober-
wiesenkanal in 9 Proben iiberschritten wurde (siche Abb. 11). Es kam in den Seitenbéchen nur im Bén-
nengraben zu mehr als zehnfachen Uberschreitungen des CQKs. Der maximale CRQ von Metazachlor

mit 163 wurde im Béannengraben gefunden (siche Abb. 12).
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Abbildung 19: Zeitliche Auflésung der Wasserqualitét beziiglich Metazachlor an allen untersuchten Messstellen
im Furttal.

Ahnlich kontinuierliche Uberschreitungen des CQK wurden fiir Propyzamid nach der ARA Buchs und
bei Wiirenlos im Furtbach festgestellt. (siehe Abb. 11). Dabei wurde das CQK von Propyzamid im
Furtbach nach der ARA Buchs und bei Wiirenlos sowie in den Seitenbéichen Miilibach, Béannengraben,
Oberwiesenbach und Harberenbach {iberschritten (siche Abb. 20). Die lang anhaltende Belastung durch
Propyzamid im Furtbach nach der ARA Buchs (siehe Abb. 20), kann fiir die meisten Proben nicht mit
Eintragen aus dem Breitwiesenkanal oder Miilibach erklédrt werden. Vermutlich stammte das Propyzamid
aus den nicht beprobten Seitenbédchen, die zwischen «Furtbach nach ARA Regensdorfy und «Furtbach
nach ARA Buchs» in den Furtbach fliessen (siehe Abb. 2).
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Abbildung 20: Zeitliche Auflésung der Wasserqualitét beziiglich Propyzamid an den untersuchten Messstellen
im Furttal.

Die hiufigen Uberschreitungen des CQK von Metazachlor und Propyzamid decken sich mit der Grésse
der geschéitzten Anwendungsfliche dieser beiden Stoffe im Furttal: Wie auf Abbildung 21 zu sehen, war

die potentielle Anwendungsflache von Metazachlor und von Propyzamid im Jahr 2019 sehr gross.

Die grossten Uberschreitungen des CQK im Furttal kamen durch Cypermethrin und A-Cyhalothrin im
Béannengraben zustande (sieche Abb. 12). Der maximale CRQ war in beiden Féllen grosser als 500. Im
Bannengraben und im Furtbach bei Wiirenlos war der CRQ von A-Cyhalothrin fiir acht Wochen von Mai
bis und mit Juni durchgehend grosser als 10 (siehe Abb. 22).

Die Belastung von Cypermethrin in den Seitenbéchen war nicht kontinuierlich, vielmehr handelte es sich

dabei um einzelne Zweiwochenzeitrdume, in denen der CRQ 10 iiberstieg (sieche Abb. 23), was neben
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by

(a) Metazachlor (b) Propyzamid

Abbildung 21: (a) Geschitzte Anwendungsflichen von Metazachlor im Furttal (braun) (b) geschitzte Anwen-
dungsflichen von Propyzamid im Furttal (rot).
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Abbildung 22: Zeitliche Auflésung der Wasserqualitdt beziiglich A-Cyhalothrin an den untersuchten Messstellen
im Furttal.

dem Bénnengraben auch im Miilibach und im Oberwiesenbach vorkam. Im Furtbach bei Wiirenlos iiber-
schritt Cypermethrin in 8 von 14 Proben das CQK, was im Vergleich zu Metazachlor und A-Cyhalothrin

gemessen an der Hohe der Uberschreitung des CQK eine geringere Belastung darstellte.

Cypermethrin
Furtbach

o o
32
vor Trockenlookanal . .- Seitenbdche

ARA Regensdorf 5 .
nach ARA Regensdorf B IR I I R : 3 Woche
. . Breitwiesenkanal
| Il Miilibach
ARA Furthof
nach ArA Buchs [ 0 O I I
<—— (I O O I rneengraben
— O Oberwiesenbach
0 O Y [ Harrerebch
ARA Otelfingen

bel Wiirenlos H B OOoo/es

Abbildung 23: Zeitliche Auflésung der Wasserqualitét beziiglich Cypermethrin an allen untersuchten Messstel-
len im Furttal.

Chlorpyrifosmethyl hatte wie Cypermethrin einen maximalen CRQ von iiber 500, zeigte aber keine
Kontinuitat im Verlauf der Belastung (sieche Abb. 44 im Anhang). Ein CRQ von grosser als 10 kam fiir
Chlorpyrifosmethyl nur im Furtbach bei Wiirenlos in den ersten 6 Wochen des Untersuchungszeitraums

vor.

Im Hofibach wurde das CQK fiir kein Pestizid tiberschritten (sieche Abb. 38 und 39 im Anhang). Damit

25



waren 2019 die Seitenbéche des Furtbachs im Vergleich zum Hofibach deutlich stérker belastet als der
Hofibach.

4.4 Uberschreitung von gesetzlichen Anforderungswerten der GSchV

36 Stoffe iiberschritten mindestens einmal die gesetzlichen Grenzwerte, dabei handelte es sich in der
Gruppe der Pestizide LW um 15 Herbizide, 7 Insektizide und 6 Fungizide (siehe Abb. 42 und 43 im
Anhang). Vier Pestizide LW, Metazachlor, Propyzamid, Cypermethrin und Chlorpyrifos iiberschritten
an mindestens einer Stelle in mehr als der Hélfte der Proben die gesetzliche Anforderung von 0.1 ug/L,
beziehungsweise das CQK (siehe Tab. 6). Mit Ausnahme von Propyzamid, das geméss GSchV 0.1 ug/L
nicht tiberschreiten darf, gilt fiir Metazachlor, Cypermethrin und Chlorpyrifos das jeweilige CQK als
gesetzlicher Grenzwert. Es gab aber keinen grossen Unterschied zwischen der Anzahl Uberschreitungen
des CQK und der Anzahl Uberschreitungen von 0.1 pg/L fiir Propyzamid: An den Messstellen 161
und 913 wurde das CQK jeweils 11 Mal tiberschritten, das 0.1 pg/L Kriterium jeweils 10 Mal. Fiir A-
Cyhalothrin macht es einen grosseren Unterschied, ob das CQK oder das gesetzliche 0.1 pug/L Kriterium
aus der GSchV betrachtet wird: Das CQK von 0.00002 pg/L wurde an allen Messstellen im Furttal ausser
an der Messstelle Miilibach mindestens einmal iberschritten (siche Abb. 13), die Konzentration von 0.1
ug/L jedoch nie (siche Abb. 43 im Anhang).

CQK iiberschritten | GSchV Anforderung nicht erfiillt
Metazachlor Metazachlorx

Diclofenac Diclofenacx

Propyzamid Mecoprop

A-Cyhalothrin Azithromycinsx

Azithromycin Propyzamid

Cypermethrin Cypermethrin

Chlorpyrifos Chlorpyrifos*

Tabelle 6: Stoffe, die in der Hilfte der Proben an mindestens einer Stelle das CQK oder Anforderungswert
der GSchV iiberschritten. Die Stoffe sind in absteigender Reihenfolge der Anzahl Uberschreitungen des CQK,
respektive des Anforderungswerts der GSchV geordnet. Verbindungen, bei denen die GSchV Anforderung dem
CQK entspricht, sind mit einem * nach dem Namen gekennzeichnet. Verbindungen der Gruppe MV H&I sind
blau eingeférbt, Verbindungen aus der Gruppe der Pestizide LW griin.

Zwei der drei Arzneistoffe, fiir die die GSchV die Einhaltung der CQK fordert, iiberschritten ihr CQK an
mindestens einer Stelle in mehr als der Hélfte der Proben (siche Tab. 6). In allen 14 Proben tiberschritten
wurde das CQK von Diclofenac an den Stellen 207, 161 und 913 sowie das CQK von Azithromycin an
den Stellen 207 und 161. Das Biozid Mecoprop war die dritte Verbindung aus der Gruppe MV H&I,
welche in mehr als der Hélfte der Proben von Stellen 207, 161 und 913 den gesetzlichen Grenzwert von
0.1 pg/L tiberschritt.

In den Seitenbéchen iiberschritt keine Verbindung in mehr als der Hélfte der Proben die Anforderungs-
werte der GSchV. Im Hofibach wurden die gesetzlichen Anforderung genau einmal fiir Diclofenac nicht
erfiillt.

4.5 Zusammenhang zwischen Fracht und Anwendungsfliche von Terbuthyla-
zin
Es gelang, die Fracht des Herbizids Terbuthylazin mit einem linearen Regressionsmodell mit verniinftigen

Vertrauens- und Prognoseintervallen fiir zwei Zweiwochenzeitriumen darzustellen (siehe Abb. 26 und

27). Das Modell entstand aus der Uberlegung, dass die Konzentration eines Pestizids je nach Monat und
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die Anwendungsfliche je nach Einzugsgebiet variiert (siehe Abb. 24 und 25). Deshalb wurde fiir jeden
Probezeitraum ein eigenes Modell erstellt, das in der Steigung der Regressionsgeraden und der Grosse

des Vertrauens- und Prognoseintervalls von den restlichen abweicht.
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Abbildung 24: Monatsmittel von Terbuthylazin Konzentrationen bei Wiirenlos aus acht verschiedenen Jahren.
Die Mittelwerte in den Jahren 2018 und 2019 wurden aus Zweiwochenmischproben berechnet, alle {ibrigen aus
Wochenmischproben.

Abbildung 25: Geschétzte Anwendungsflaichen von Terbuthylazin im Furttal: Die betreffenden Flachen sind
braun eingefarbt. Die gesamte restliche eingefarbte Fliche entspricht dem Einzugsgebiete der Hauptmessstelle
«Furtbach bei Wiirenlos».

Fiir alle restlichen Zweiwochenzeitraume waren die Vertrauens- und Prognoseintervalle zu breit, um eine
Aussage iiber die Fracht zuzulassen. Grund dafiir ist, dass vor allem zu Beginn im April und gegen Ende
im Oktober nur selten Terbuthylazin gemessen wurde. Mit nur 10 Messpunkten ergab sich deshalb fiir
diese Zeitraume kein linearer Zusammenhang zwischen Fracht und potentieller Anwendungsfliche. Das
war bei allen anderen getesteten Stoffen und Zeitrdumen der Fall (siehe Abb. 50 und 51 im Anhang). Eine
weitere Schwierigkeit stellte die unregelméssige Verteilung der Grosse der geschitzten Anwendungsfliache
fiir verschiedene Stoffe in den Einzugsgebieten dar. So konnte zum Beispiel fiir Metazachlor trotz vielen
Nachweisen in geniigend hoher Konzentration aufgrund mangelnden Einzugsgebiete mit mittelgrosser

Anwendungsfliche kein aussagekriftiges Modell erstellt werden (sieche Abb. 49 im Anhang).

Zu Beginn der Datenauswertung wurde erwartet, dass die Pestizide LW vor allem durch Regen iiber

den Boden in den Bach gelangen. Wider dieser Erwartung wurde keine Zusammenhang zwischen den
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Abbildung 26: Lineares Regressionsmodell fiir die Fracht von Terbuthylazin vom 27. Mai bis 09. Juni.
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Abbildung 27: Lineares Regressionsmodell fiir Fracht von Terbuthylazin vom 10. bis 23. Juni.

kumulierten CRQ von Herbiziden, Insektiziden und Fungiziden und den kumulierten Niederschligen fiir
die Zweiwochenperioden der Proben beobachtet (siehe Abb. 46 bis 48 im Anhang). Um ein umfassenderes
Modell fiir die Pestizidfracht zu erstellen, das den Niederschlag als erkldrende Variable miteinbezieht,
brauchte es Fracht-, Flachen- und Niederschlagsdaten von weiter auseinanderliegenden Messstellen. Der
Niederschlag wurde im Furttal bei Otelfingen gemessen, daher ist er fiir alle Messstellen im Tal fiir
die einzelnen Zweiwochenperioden gleich und nicht unabhéingig. Auch wenn dieses Modell sehr einfach
ist, kann damit, wenn die potentielle Anwendungsfliche bekannt ist, die Fracht eines Stoffes an einer

Messstelle im Furttal fiir Zweiwochenperioden geschétzt werden.
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Hauptmessstelle mobile Sampler = £
= o T
g HHEERERIE
= SRR
g poll It IR I I I A
£ slel | 2[2] 2| & 8|2
£ . sl = ol = c @ P i
2 2l ElE| 5|=5| 8|8 2| 2
KWwvon bis | vonMo | bis So. | 913 | von Fr. | bisFr. | 157) 207] 161) 501| 502| 503| 504| 505| | 469
10 11 [04.03.19]17.03.19 :
12 13 [18.03.19]31.03.19
14 15 [01.04.19|14.04.19 29.03.19|12.04.19 |
16 17 [15.04.19]258.04.19 12.04.19]26.04.19 L |
13 19 [29.04.19]12.05.19 26.04.19]10.05.19
20 21 (13.05.19]26.05.19 10.05.19|24.05.19 Bl
22 23 [27.05.19]09.06.19 24.05.19]07.06.19 :
24 25 [10.06.19]23.06.19 07.06.19]21.06.19 |
26 27 [24.06.19|07.07.19 21.06.19]05.07.19 L |
28 29 |08.07.19)21.07.19 05.07.19|19.07.19 L |
30 31 [22.07.19|04.08.19 19.07.19]02.08.19 L
32 33 [05.08.19]18.08.19 02.08.19]16.08.19 L |
34 35 [19.08.19|01.09.19 16.08.19]30.08.19 |
36 37 [02.09.19]15.09.19 30.08.19]13.05.19 L
38 39 [16.09.19]29.09.19 13.059.19]27.05.19 L
40 41 |30.09.19]13.10.19 *27.09.19]|15.10.19 L
42 43 |14.10.19]27.10.19 L
44 45 |28.10.19]10.11.19 L
Programm
NAWA * zusitzliche Proben Sampler {ohne Insektizide)
Verdichtung Halb-

wochenmischproben

Abbildung 30: Probeentnahmeprogramm fiir die Messstellen im Furttal sowie die Messstelle Hofibach.

Parameter Stoff Code | AQK [pg/l] | COK [ug/] Quelle | GSchW_A [ug/fl] | GSchV_C [ug/l] | Methode
1‘.],11-|:1|h1,v|:|r.0-1ﬂ,11-D|h',f|:1r0x*,'— 758 . - oz 5 5 —
Carbamazepin

Desphenylchloridazon 170 - 250 oz* 01 01 LC-M5
Metazachlor ESA 163 9158 Q.7 E, 01 01 LC-M5
Metazachlor OXA 164 9.6 a7 = 0.1 01 LC-M5
Methyl-desphenylchloridazon 175 3700 37 oz 0.1 0.1 LC-M5
Metolachlor ESA 165 43 27 B 01 01 LC-M5
Metolachlor OXA 166 15.4 27 i 01 01 LC-M5

*Qualtstskritens chlsge Dekotos

sm. Zugriff: Marz 2021
“personliche Mittellung. URL: https.//www.2awag.ch/de/beratung/beratungvsa-plattform-wasserqualtast/

Abbildung 31: Untersuchte Stoffe der Kategorie Abbauprodukte. Mit Ausnahme von 10,11-Dihydro-10,11-
dihydroxycarbamazepin, bei dem es sich um ein Arzneistoff Abbauprodukt handelt, stammen alle restlichen
Abbauprodukte von Herbiziden.

Parameter Stoff Code | AQK [pg/1] | COK [ug/l]| Quelle | GSchV_AT[ug/l] | GSchVv_C[ug/l] | Methode
Benzotriazol 510 180 19 oz* - - LC-MS
Methylbenzotriazol 511 430 20 oz* - - LC-MS

"‘-:l'_a'-‘tatj(.':‘t-:rer:.u:'sz’.ags Oekotoxzentrum. Zugnff: Mirz 2021

Abbildung 32: Untersuchte Korrosionsinhibitoren der Kategorie MV H&I.

32



Parameter Stoff Code | AQK [pg/1] | COK [pg/1]| Quelle | GSchv_A[ug/l] | GSchv_C[ugA] | Methode
Atenalol 617 330 150 oz - & LC-MS
Azithromycin 633 0.18 0.019 oz" 018 0.019 LC-MS
Bezafibrat 615 4000 23 oz" - - LC-MS
Carbamaze pin 607 2000 2 oz 4 g LC-M5
Clarithromycin 634 0.19 012 o7 019 012 LC-MS
Diclofenac 611 - 005 oz* - 0.05 LC-MS
Erythromycin 690 11 03 PrE ) 3 LC-M5
Irbesartan 699 19000 700 o7 - - LC-MS
Mefenam nsaure 756 - - oz" - - LC-MS
Metformin 717 840 160 oz’ 2 = LC-MS
Metoprolol 624 75 86 pha® 2 3 LC-MS
Naproxen 614 850 17 oz’ & = LC-M5
Sulfamethazin 757 30 30 oz’ B 3 LC-MS
Sulfamethoxazol 641 27 06 oz - - LC-M5
Trimethoprim 650 210 120 oz’ - = LC-MS

*Qualtatskritenenvorschisge Oekotoxzentrum. Zugriff: M3 2021,

“perstinliche Mittellung. WRL: https:/fwww.eawag.ch/de/beratung/beratung/vsa-plattform-wazse rqualitast/

“Dekotoszentrum: aktuell nicht bewertbar. Zugriff: Marz 2021

Abbildung 33: Untersuchte Arzneistoffe der Kategorie MV H&I. Verbindungen mit

Anforderung in der GSchV sind grau hinterlegt.

spezischer chronischer

Parameter Stoff Code | AQK [pg/1] | COK [ug/l] Quelle | GSchV_A[pg/fl] | GSchV_C[ugfl] | Methode
Carbendazim 160 07 0.44 oz" 0.1 01 LC-MS
Diethyltoluamid (DEET) 111 410 BB oz 01 01 LC-MS
Diuron 117 025 0.07 oz" 25 0.07 LC-M5
Irgarol 1051 150 0.013 0.0023 oz 01 01 LC-M5
Mecoprop-P (MCPP) 128 190 36 oz" 0.1 01 LC-MS
Terbutryn 148 034 0.065 o 034 0.065 LC-MS
Triclosan 726 0.11 0.11 oz’ 0.1 0.1 LC-MS

*Qualitatskritenenvorschisge Oskotoxzentrum. Zugriff: Marz 2021,

Abbildung 34: Untersuchte Biozide der Kategorie MV H&I. Verbindungen mit spezischer chronischer GSchV

Anforderung sind grau hinterlegt.

Parameter Stoff Code | AQK [pg/1] | COK [ug/l] Quelle | GSchV_A[pg/fl] | GSchV_C[ugfl] | Methode
Chlorpyrifos 155 0.0044 0.00046 oz* 0.0044 0.00046 GC-MS
Chlarpyrifos-methyl 759 0.0073 0.001 oz 0.1 01 GC-MS
Clothianidin 768 29 02 PM;' 01 01 LC-M5
Cypermethrin 110 0.00044 0.00003 DZA 0.00044 0.00003 GC-M5
Deltamethrin 193 0.000017 |0.0000017 oz* 01 0.1 GC-M5
Diazinon 113 0.02 0.012 oz* 0.02 0012 LC-M35
Dimethoat 116 058 0.07 oz 01 0.1 LC-M5
Fenoxycarb 767 0.0087 0.00023 oz 01 0.1 LC-M5
Imidacloprid 187 01 0.013 DZA 01 0.013 LC-MS
lambda-Cyhalothrin 154 0.00019 0.000022 oz* 01 01 GC-MS
Methiocarb 765 077 0.01 oz* 01 01 LC-MS
Methomyl 766 021 0.032 Df 01 01 LC-M5
Methoxyfenozid 188 028 0.086 oz 01 (1 LC-MS
Permethrin 140 0.01 0.00047 F‘I‘\«'1;I 01 0.1 GC-M5
PFirimicarb 141 1.8 0.08 oz 1.8 0.0s LC-P5
Pymetrozine 721 306 25 07 ad hoc® 01 01 LC-M5
Thiacloprid 182 0.08 0.01 oz* 0.08 0.01 LC-M5
Thiamethoxam 191 14 0.042 oz 1.4 0.042 LC-M3S

*quaktitkriterenvorschiige Cekotonzentrum. Zugriff: Mz 2021.

“persénfiche Mitteilune. URL: httos://www.eawaz. ch/de/ber atunz/beratunsfvza-plattform-wazse raualitaet/

Abbildung 35: Untersuchte Insektizide der Kategorie Pestizide LW. Verbindungen

Anforderung in der GSchV sind grau hinterlegt.

33

mit spezischer chronischer




Parameter Stoff Code | AQK [pg/] | COK [ug/l]| Quelle | GSchV_A[pg/] | GSchV_C[ugA] | Methode
2,4-D 102 4 06 o 01 01 LC-MS
Asulam 704 146 47 07 ad had® 01 01 LC-MS
Atrazin 106 2 06 PRI i 01 0.1 LC-M35
Bentazon 107 470 270 oz* 01 01 LC-MS
Chloridazon 161 190 10 oz* 01 01 LC-MS
Chlortoluron 108 24 06 oz* 01 01 LC-MS
Diflufe nican 763 0.058 0.01 oz* 01 01 LC-M5
Dimethachlor 151 43 012 OZ"" 01 01 LC-MS
Dimethe namid-P 115 25 026 DZ“ 01 01 LC-MS
Ethofumesat 118 260 31 oz 01 01 LC-PMS
Flufenacet 186 0.75 0.048 oz 0.1 0.1 LC-PM5
Foramsulfuron 762 0.096 0.017 oz* 0.1 01 LC-M3
Hexazinon 122 - 0.56 pt 0.1 0.1 LC-P5
lodosulfuron-methyl 176 0.13 0.04 07 ad hod® 0.1 0.1 LC-M5
Joxynil 196 27 013 et 0.1 01 LC-MS
Isoproturcn 123 17 0.64 oz* 17 0.64 LC-MS
Lenacil 715 15 0.34 0Z ad ho 01 01 LC-MS
Linuron 124 14 0.26 ot 01 01 LC-PS
MCPA 126 6.4 0.66 o 6.4 0.66 LC-MS
MCPB 127 o 0.43 Pt 01 01 LC-MS
Mefe npyr-diethyl” 177 16.5 165 |0zZadhod 01 0.1 LC-MS
Mesosufuron-methyl 764 0.13 0.027 oz* 01 01 LC-M5
Metamitron 130 39 4 oz* 0.1 01 LC-M3
Metazachlor 131 0.28 0.02 oz 028 0.02 LC-PM5
Metoxuran 135 = 0.09 pt 01 0.1 LC-M3
Metribuzin 105 0.87 0.058 oz 0.87 0.058 LC-M3
Metsufuron-methyl 178 0.03 0.01 p® 0.1 0.1 LC-MS
Monolinuron 136 0.15 0.15 Pt 01 01 LC-MS
Mapropamid 173 6.8 51 oz* 01 01 LC-MS
Nicosulfuron 198 0.23 0.0087 o 023 0.0087 LE-MS
Pendimethalin 139 0.58 03 pm® 01 0.1 LC-M5
Propachlor 142 0.52 0.02 0Z ad hoc® 01 01 LC-MS
Propyzamid 169 21 0.063 DZA 01 01 LC-PS
Simazin 146 4 1 pE 01 01 LC-MS
S-Metolachlor 134 33 0.69 oz* Bk 069 LC-MS
Tebutam 152 56 5.6 0Z ad hod® 01 01 LC-M5
Terbuthylazin 147 13 022 CE" 13 022 LC-MS
Thifensulfuron-methyl 179 0023 0.011 0Z ad ho® 0.1 0.1 LC-MS

*Quabtitskriterfenvorschiize Oskotoxzentrum. Zugriff: Mirz 2021
“persénliche Mitteilung. URL: https://www.eawag ch/de/beratung/beratung/vsa-plattfor m-wassergualitaet/

“Herbizid-safener

Abbildung 36: Untersuchte Herbizide der Kategorie Pestizide LW. Verbindungen mit spezischer chronischer
Anforderung in der GSchV sind grau hinterlegt.
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Parameter Stoff Code | AQK [pg/1] | COK [ugfl]| Quelle | GSchV_A[ug/fl] | GSchV_C[ugfl] | Methode
Azoxystrobin 159 055 0.2 oz* 055 0.2 LC-M3S
Boscalid 705 12 12 oz* 01 01 LC-MS
Cyproconazol 185 13 13 oz* 01 01 LC-M5
Cyprodinil 706 3.3 033 DZ‘Q 33 033 LC-MS
Diethofencarb 707 140 3.2 0OZ ad thE;' 0.1 01 LC-M5
Dimethomaorph 708 34 56 ? 01 01 LC-MS
Epoxiconazol 700 024 o2 oz 0.24 0.2 LC-M5
Fenpropimorph 120 100 0.016 Piv® 01 0.1 LC-MS
Fludioxonil 711 23 01 F‘Ma 01 01 LC-MS
Iprovalicarb 713 190 150 oz* 0.1 0.1 LC-M5
Metalaxyl-M 129 a7 20 oz* 01 0.1 LC-M35
Penconazal 138 432 432 P’ 01 0.1 LC-MS
Propamocarb 720 1000 1000 oz* 01 01 LC-M5
Propiconazol 144 51 14 OF ad hgca 01 01 LC-MS
Pyraclostrobin 190 06 0.2 v 0.1 0.1 LC-M5
Pyrimethanil 722 32 15 oz 01 01 LC-MS
Spiraxamin 724 0.063 0.0e3 oz* 01 0.1 LC-M5
Tebuconazol 192 14 0.24 oz 0.1 0.1 LC-M5

*Quaktitskriterienvorschiige Cekotoxzentrum. Zugriff: Mirz 2021

“persdnfiche Mitteiduns. URL: httos:/fwww eawas ch/de/ber stune/beratune/vsa-plattform-wasse roualitast

Abbildung 37: Untersuchte Fungizide der Kategorie Pestizide LW. Verbindungen mit spezischer chronischer
Anforderung in der GSchV sind grau hinterlegt.
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E g2z 2 Anzahl Proben mit CRQ > 1

B |12e|ZE Furtbach Furtbach Seitenbache Hofibach

Parameter = % =

= < 157 207 161 913 501 502 503 504 505 469
Metazachlor H 52 ES 1 12 12 13 0 2 14 9 2 0
Diclofenac M 37 45 0 14 14 14 4 0 0 0 ] 1
Propyzamid H 28 35 0 11 11 0 2 4 5 2 a
lambda-Cyhalothrin | 27 34 1 1 7 12 2 1] g 1 1 [a]
Azithromycin il 26 33 0 14 14 5 0 0 0 0 ] ]
Cypermethrin | 13 17 0 1 0 B 0 3 3 2 0 1]
Chlorpyrifos 1 10 13 0 1 0 7 0 0 0 5 [} [}
Metazachlor ESA AP (H) 5 B 0 0 0 0 0 a B 0 o a
Clarithromycin M 4 5 1] 3 2 0 1] 0 1] 1] 0 0
Chlorpyrifos-methyl I 3 4 0 1] 0 3 0 0 0 0 1 a
Metolachlor H 3 4 0 0 0 1] 0 4 0 0 0 ]
Pirimicarb | 3 4 0 0 1 1 0 1] 2 1] 1] 1]
Terbuthylazin H 3 q 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0
Imidacloprid | 2 3 0 3 0 1] 0 1] 0 0 ] 1]
Azowystrobin F 2 2 0 0 1 0 0 ] 0 1 ] ]
lzoproturon H 2 2 1 1 0 0 0 o 0 0 0 1]
MCPA H 2 2 0 1 0 0 1 1] 0 0 ] 1]
Metazachlor OXA AP (H) FJ 2 0 0 0 0 0 o 2 0 a a
Terbutryn B 2 2 1] 0 0 2 0 1] 1] 1] ] 1]
Dimethenamid H 1 1 1 0 0 0 0 ] 0 0 0 ]
Diuron B 1 1 0 0 0 0 1 o 0 0 0 0
Fludioxonil F 1 1 0 0 0 1] 0 1] 0 1 ] 1]
Foramsulfuron H 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
lodosulfuron-methyl H 1 1 1] 0 1] 1] 1] 1 1] 1] 0 [a]
Mesosulfuron-methyl H 1 1 0 [y} 1] 0 1] 1 0 0 a a
Metribuzin H 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Metsulfuron-methyl H 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 i} [}
Nicosulfuron H 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Pendimethalin H 1 1 1] 0 0 1] 0 1 1] 1] 1] 1]
Thiacloprid | 1 1 0 1 0 0 0 ] 0 0 ] 0
Thiamethoxam | 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
2,4-D H ] 0 1] 0 1] 0 0 1] 0 0 1] 1]
Asulam H 0 0 0 0 0 0 0 a 0 0 o a
Atenolol il L] 0 0 0 1] 0 0 0 1] 0 1] 1]
Atrazin H ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bentazon H 0 0 0 0 0 0 0 o 0 1] 0 0
Benzotriazol KB 1] 0 0 0 0 1] 0 o 0 1] 1] 1]
Bezafibrat M ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0
Boscalid F 0 0 1] 0 0 0 0 0 0 0 1] ]
Carbamazepin M 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 ]
Carbamazepin-10,11-
dibydro-10,11- apm)fl o o 0 0 o 0 o 0 ] 0 a 0
dihydroxy
Carbendazim B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o] o]
Chloridazon H 0 0 0 0 0 1] 0 0 1] 0 0 0
Chlortoluron H 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Q
Clothianidin | 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 ] ]
Cyproconazol F ] 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 ] ]
Cyprodinil F 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 1] a
DEET B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0
Deltamethrin | 0 1] 0 0 0 0 0 o 0 1] ] ]
Desphenylchloridazon || AP (H) 0 1] 1] 0 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] [a]
Diazinon | 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 ] ]
Diethofencarb F L] 0 0 0 0 1] 0 1] 0 0 ] 1]
Diflufenican H 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ]

Abbildung 38: Anzahl Uberschreitungen der CQK nach Messstellen fiir alle untersuchten Stoffe. Die Abkkiir-
zungen fiir die Wirkstoffgruppen sind: M= Medikament, KI= Korrosionsinhibitor, H= Herbizid, I= Insektizid,
F= Fungizid, AP= Abbauprodukt und BS= Begleitstoff. Die Stoffe sind nach dem Anteil der Proben mit CRQ
>1 absteigend geordnet.
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$|g2|z< Anzahl Proben mit CRQ > 1

s E|SE Furtbach Furtbach Seitenbache Hofibach

Parameter = % C

= d: 157 207 161 913 501 502 503 504 505 469
Dimethachlor H a 0 0 0 0 1] 0 0 1] 0 o [}
Dimethoat I a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a a
Dimethomorph F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Epoxiconazole F ] 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0
Erythromycin M a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a 1]
Ethofumesat H a 1] 1] o0 1] 0 1] 0 0 1] a i}
Fenoxycarb | ] 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 ]
Fenpropimorph F 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 o a
Flufenacet H a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a a
Hexazinon H a 0 0 0 0 0 0 o 0 0 o o
loxynil H L1} 0 0 0 1] 1] 1] o 0 1] o a
Iprovalicarb F 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0 0
Irbesartan MW a 1] 0 1] 1] 1] 0 0 0 0 0 0
Irgarol 1051 B i} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a i}
Lenacil H L1} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [} [}
Limuron H a 0 0 1] 0 0 1] 0 1] 0 1] a
MCPB H a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a a
Mecoprop B 0 1] 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0
Mefenaminsdure M 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 1]
Mefenpyr-diethyl BS L1} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [} 1]
Metalanyl F a 1] 0 1] 0 0 0 0 0 0 a a
Metamitron H a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a i}
Metformin MW L1} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] [}
Methiocarb I a 1] 0 0 0 0 1] 0 1] 0 0 a
Met homyl I o 0 0 LY} 0 0 0 0 0 0 ] 0
Met hoxyfenozid I a 1] 0 0 1] 0 0 ] 1] 1] ] a
Methylbenzotriazol KB a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a a
Methyl- AF (H) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [} [}
Metolachlor ESA AP [H) a 1] 1] 1] 0 1] 0 0 0 0 a a
Metolachlor OXA AP [H) o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0
Metoprolol M a 0 1] 0 0 0 0 0 0 0 i} a
Metoxuron H 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1]
Monolinuron H L] 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 1] 0
MNapropamid H 0 0 0 0 0 0 0 o 0 1] 0 0
MNaproxen il 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 1] 1]
Penconazol F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o o
Permethrin I a 1] 1] L1} 1] 0 1] 0 0 0 a o
Propachlor H 0 0 0 0 0 1] 0 0 1] 1] 0 0
Propamocarb F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Propiconazol F ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 1]
Pymetrozine | 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 o o
Pyraclostrobin F 0 1] 1] 0 1] 1] 1] 1] 1] 1] 0 o]
Pyrimethanil F o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a a
Simazin H a0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a [}
Spiroxamin F 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 ] ]
Sulfa methazin M 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0 0
Sulfamethoxazol M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [s] [s]
Tebuconazol F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tebutam H 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [} [}
Thifensulfuron-methyl H i} 0 0 1] 0 0 0 0 0 0 [} i}
Triclosan B o 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 o
Trimethoprim it L] 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 ] 1]

Abbildung 39: Fortsetzung Tab. 38: Anzahl Uberschreitungen der CQK nach Messstellen fiir alle untersuchten
Stoffe. Die Abkkiirzungen fiir die Wirkstoffgruppen sind: M= Medikament, KI= Korrosionsinhibitor, H= Herbi-
zid, I= Insektizid, F= Fungizid, AP= Abbauprodukt und BS= Begleitstoff. Die Stoffe sind nach dem Anteil der
Proben mit CRQ >1 absteigend geordnet.
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= E
S cak ;': UE Furtbach Furtbach Seitenbiche Hofibach
w1 = 5 157 207 161 913 || so1  s02 503 504 505 469
Cypermethrin 3e05|| | ||677.75| D.00 858 000 3181|| 000 2237 67775 1013 000 0.00
lambda-Cyhalothrin 2605 1 |s8293| 868 927 3159 2781|1045 o000 58293 1384 1195[ o0
Chlorpyrifos-methyl || ooo1|| 1 |soosoz| 018 o011 ooo 50953 ooo ooo ooo ooo 102 0.49
Metazachlor 07 H |16300] 148 725 3500 1638(| 050 12s [IE300 s580 750 0.50
Diclofenac 005 || ™ | 3510 ooo PEBEEY 2271 1505(| 156 ©oo0 033 020 o087 13
Metolachlor 317 H |1469] 030 013 o051 o039 || ooo (21489 o001 o0o0 038 0.12
Terbuthylazin 022l # 1178 006 031 o062 o049 || 023 1178 o035 o003 041 0.22
Propyzamid oos3|| H 1133 0z o015 FIE33) 672 | ooo 283 a®m 381 190 0.00
MCPA 066 || H [ 1097 oo8 101 039 o016 |1097 007 o000 004 013 0.00
Azithromycin 0019 ™ | 1030 ooo PHGEEY ss7 303 || ooo ooo o000 o0OD 0OO 0.00
Pirimicarb 0.09 | 662 || 011 015 150 114 |ooo ooo [BE2 o000 o3 0.00
Chlorpyrifos o.000s|| 1 643 || Lo0 141 o061 371 || 06z o036 o000 [B43 090 0.16
Isoproturon 064 || H || 512|812 130 o036 o024 || 00z oo0 o000 0OD 00O 0.00
Clarithromycin 012l m || 344 | ooo P99 12 os8 || 015 o000 000 00D 00O 0.00
Nicosulfuron 00087| H | 315 ooo o000 ooO0 o000 | 0OD oOO o000 o000 305 0.00
Mesosulfuron-methyl [|0027|| H | 219 | coo ooo ooo ooo || ooo 218 ooo oo0 000 0.00
Thiacloprid 0.01 | 186 || ooo | 186 077 o065 || 0ooo ooo o000 000 000 0.00
Metsulfuron-methyl oo1 || # || 183 |18 ooo ooo o000 || oo oOO 000 OO0 000 0.00
Dimethenamid oz || v |17 17 033 o014 o053 || o oos 010 oo0 015 0.05
Terbutryn ooss|| B | 160 | ooo o024 o016 BB oo ocoo o000 oo 00O 0.00
Metribuzin 0o0s8|| H | 156 | 052 ooo ooo o008 || oo ooo o000 | 156 044 0.52
Foramsulfuron 0017|| H || 149 |'18 ooo ooo o000 || oo0 OO0 000 OO0 000 0.00
lodosulfuron-methyl || 004 || H | 147 [ oo ooo ooo ooo | ooo (147 ooo o000 000 0.00
Azoxystrobin 02 F | 146 | ooo o015 186 072 | ooo o007 o080 127 o1 0.00
Diuron 007 || B || 143 | 014 o057 o030 o2 45 ooo o000 000 014 0.00
Metazachlor ESA 07 ||ap(m)| 137 | oo ooo 01z o020 || ooo ozo (137 037 o024 0.00
Imidacloprid o013 135 || ooo 135" o089 o088 | o000 o000 000 000 073 0.00
Fludioxonil 0.1 F | 133 | ooo ooo 027 027 |ooo ooo ooo (133 o 0.00
Pendimethalin 03 H || 118 | oo ooo ooo o003 || ooo (118 o010 o000 000 0.00
Metazachlor OXA 0.02 |ap(H)|| 205 | ooo ooo o016 o022 || ooo o027 [ 105 o040 043 0.00
Thiamethoxam ooaz|| 102 [ ooo 017 (102 o7 |ooo o071 067 036 024 0.00
Flufenacet 0048|| H | oes | oo ooo ooo o027 ||ooo ooo 017 018 | 095 0.00
Diazinon oo1z|| 083 | ooo 083 083 o021 | oo o000 0OD 000 000 0.00
sulfamethoxazol 06 M | 073 || ooo (073 047 038 | 002z 003 000 000 000 0.00
Cyprodinil 033 F || o70| ooo ooo o003 (070 || ooo ooo o000 022 00O 0.00
Carbendazim 044 || B || 059 | 0oz oos ooz | 059 || ooo ocoo o000 o003 014 0.00
Lenadil 03 || H | 032|000 ooo 032 o015 [|ooo ocoo o000 oo0 007 0.06
Benzotriazol 19 k8 | 028 | oo 828" o226 o019 || 001 o0O0 o000 000 001 0.00
24D 06 H | 023 | ooo ooo ooo (023 || o1s ooo o000 oo0D oDO9 0.00
Mecoprop 36 B | 023|004 o012 o007 |023|| 002 o002 000 000 006 0.00
Dimethoat 0.07 | 021 | ooo ‘021 o019 011 || 000 000 000 000 0.00 0.00
Pyrimethanil 15 F | 015 | ooo ooo o001 o002 || 003 o001 o005 (036 o011 0.00
Carbamazepin 2 M | 016 || oo F826Y o011 o002 | 000 o000 00D 000 0.00 0.00
Clothianidin 02 | D16 | oo ooo o000 001 || 0O0O 005 005 | 016 005 0.00
loseynil 03| # || o1s | o1s ooo ooo o013 || ooo ooo o000 o000 000 0.00
Pyraclostrobin 02 F | o015 | ooo ooo ooo ooof|ooo ooo o000 | 015 000 0.00
Methaxyfenozid 0086 || | 014 | oo o0o0 o000 000 | 024 000 000 000 000 0.00
Metolachlor ESA 27 ||apH)| 024 | oos o004 o004 004 | 004 001 004 003 | 014 0.07
Tebuconazol 02 || F || 01z | ooo ooo ooo o002 || ooo ocoo o009 [022 ) om0 0.00
MNaproxen 17 M | 012 | oo oos 0327 oos | 000 o000 00D 000 000 0.00
Atrazin 06 H || o1z |"@12" oo3 o002z o005 || oos oO0 002 003 005 0.02
Epowiconazole 02 F | oos | ooo ooo o005 (oS || ooo ooo o005 000 000 0.05
Mefenaminsiure 1 M | 0oo || oos PE88Y oo 006 | DO0D 000 003 000 000 0.00

Abbildung 40: Maximale CRQ nach Messstellen fiir alle untersuchten Stoffe. Die Abkkiirzungen fiir die Wirk-
stoffgruppen sind: M= Medikament, KI= Korrosionsirggbitor, H= Herbizid, I= Insektizid, F= Fungizid, AP=
Abbauprodukt und BS= Begleitstoff. Die Stoffe sind nach der Summe der maximalen CRQ im Furttal in abstei-
gender Reihenfolge geordnet.
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Parmameter = o
w1 = 5 157 207 161 913 || so1  s02 503 504 505 469
Dimethachlor 012 || # [[ooz | ooo [oo8 o008 o000 || 0OE 008 o000 | 0OB 000 0.00
Erythromycin 03 M || oo | ooo (008 ooo o000 || 00O o000 000 000 0.0 0.00
Metamitron 4 H | oog | oos o001 ooo o001 || ooo ooo o000 [00E o001 0.06

Metolachlor OXA 0.69 ||AP(H)|| 0O7 || O.O3 ©OOO OO0 OO1 || OO0 OO0 OO0 OO0 D07 0.03
Limuran 0.26 0o0 0OO7 OO04 002 | OOD OO0 OODD OO0 0ODO 0.00
Asulam 4.7 0o0 OO0 OO0 OO0 | OOD OOO 0DO7 000 000 0.00
Methylbenzotriazol 20 KB 005 | 00 ©004 005 005 (|| 001 OQO1 OO0 OQOO O 0.00

£ =&
o 9
==
- =

Propiconazol 1.4 F 0.04 0.00 0.00 0.04 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Metopralol B6 M 003 0.00 003 002 0.0 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00
Boscalid 12 F 003 0.00 0.00 000 0.00 000 000 0.00 003 0.00 0.00
Mapropamid 51 H 003 0.00 0.00 003 003 000 000 0.00 002 0.00 0.00
Pymetrozine 25 | 0.03 0.00 0.01 0.02 003 0.00 0.00 0.03 0.02 0.01 0.00
Ethofumesat 31 H 002 0.01 001 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 o0z 0.00 0.01
Metformin 160 M 002 0.00 001 002 002 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00
Dt . 37 AP (H)|| D.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 001 0.02 0.0 0.00
desphenylchloridazon

Metalaxy| 20 F 0.01 0.00 0.00 001 001 0.00 0.00 001 0.00 0.00 0.00
Simazin 1 H 001 0.00 000 000 0.00 001 00 0.00 000 0.00 0.0
Bezafibrat 23 M 001 0.00 0.00 001 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cyproconazol 13 F 0.01 0.00 0.00 0.00 001 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Dimethomorph 56 F 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Carbamazepin-10,11-

dihydro-10,11- 100 ||AP (M) D01 0.00 001 00 0.00 000 000 0.00 000 0.00 0.00
ditydroxy

Chloridazon 10 H 001 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 001 0.00 0.00 0.00 0.00

Desphenylchloridazon 250 ||AP(H)| OOQO | O.OO OO0 QOO 000 || OO0 OO0 OO0 QOO0 OO0 0.00

DEET B8 B 000 j OO OO0 OO0 | OODY OOD OO0 OO0 OQOO ODO 0.00
Atenalol 150 M 000 | OO0 [ OO0 OO0 O©OOD | OOD OO0 OO0 OQOO O00 0.00
Propamocarb 1000 E 000 | ODO OOO OO0 OOD | OOD OO0  OOOD OOO OO0 0.00
Sulfamethazin 30 M 000 j OO OO0 O©QO0O QOO OOD QOO OO0 QOO ODO 0.00
Trimethoprim 120 M 000 | OO0 OO0 OO0 OQOD || OOD OO0 OO0 QOO ODO 0.00
Irbesartan 700 M 000 | OO0 [ ODO OO0 OO0 | OOD OOO OO0 OQOO ODO 0.00
Bentazon 270 H 000 | OO O0OO OO0 OOD || OOD OO0 OO0 ODO 00O 0.00
Iprovalicarb 150 F 000 | OO ©O0OO OO0 OOD || OOD OOO OOO OOO @ ODO 0.00
Chlortoluron 0.6 H 000 j OO OO0 OO0 OQOD || OOD OO0 OO0 QOO ODO 0.01
Deltamethrin 2E-06 | 000 j OO OO0 O©QO0 OQOD || OO0 QOO OO0 QOO ODO 0.00
Diethofencarb 32 F 000 | ODO O0OO OO0 OQOOD || OOD OOO OO0 OOO ODO 0.00
Diflufenican 0.01 H 000 | OO ©O0OO OO0 OO0 | OOD OO0 OO0 OO0 000 0.00
Fenoxycarb 0.0002 | 000 | OO O0OO OO0 OOD || OOD OO0 OOD OOO ODO 0.00
Fenpropimorph 0.016 F 000 OO OO0 O0QO0 OQOD || OO0 QOO OO QOO OO0 0.00
Hexazinon 0.56 H 000 | OO ©O0OO OO0 OQOOD | OOD OO0 OO0 OQOO 000 0.00
Irgarol 1051 0.0023 B 000 OO OO0 O©QO0O OQOD || OO0 QOO OO0 QOO OO0 0.00
MCPB 0.43 H 000 | ODO O0OO OO0 OOD || OOD OOO OODO OOO ODO 0.00
Mefenpyr-diethyl 165 BS 000 j OO OO0 O©O0 OQOD || OO0 QOO OO0 QOO ODO 0.00
Methiocarb 0.01 | 000 | OO OO0 OO0 OQOD || OOD OO0 OOO QOO ODO 0.00
Methomyl 0.032 | 000 OO OO0 O©QO0O OQOD || OO0 QOO OO0 QOO ODO 0.00
Metoxuron 0.08 H 000 | OO O0OO OO0 OQOOD || OOD OO0 OOD OOO OO0 0.00
Monalinuron 0.15 H 000 j OO OO0 OO0 OQOD || OOD OO0 OOO QOO OO0 0.00
Penconazol 4.2 F 000 | OO OOO OO0 OOD || OOD OO0 OO0 OOO ODO 0.00
Permethrin 0.0005 | 000 j OO OO0 O©QO0 OQOD || OO0 QOO OO0 QOO ODO 0.00
Propachlor 0.02 H 000 | OO ©O0OO OO0 OO0 | OOD OO0 OO0 OOO O00 0.00
Spiroxamin 0.063 F 000 | OO OOO OO0 OOD || OOD OO0 OOO OOO ODO 0.00
Tebutam 56 H 000 | OO O0OO OO0 OOD || OOD OO0 OOD OOO ODO 0.00
Thifensulfuron-methyl (| 0.011 H 000 OO ©OO0O 0©O0 OQOD || OO0 QOO OO0 QOO OO0 0.00
Triclosan 0.11 B 000 OO OO0 0©O0 OQOD || OOD QOO OO0 QOO ODO 0.00

Abbildung 41: Fortsetzung Tab. 40: Maximale CR(Q nach Messstellen fiir alle untersuchten Stoffe. Die Abkkiir-
zungen fiir die Wirkstoffgruppen sind: M= Medikamergg KI= Korrosionsinhibitor, H= Herbizid, I= Insektizid,
F= Fungizid, AP= Abbauprodukt und BS= Begleitstoff. Die Stoffe sind nach der Summe der maximalen CRQ
im Furttal in absteigender Reihenfolge geordnet.
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z Eé = E a Anzahl Proben mit Uberschreitung der GSchV € Anforderung
= AN Furtbach Furtbach Seitenbache Hofibach
Parameter = E g =
157 207 161 913 501 502 503 504 505 469
Metazachlor* H 52 ES 1 12 12 13 0 Z 14 | 2 1]
Diclofenac* M 37 46 0 14 14 14 4 ] 0 0 ] 1
Mecoprop B 30 38 2 B 7 9 4 3 0 0 5 0
Azithromycin* il 26 33 1] 14 14 5 0 1] 0 0 1] 1]
Propyzamid H 22 28 0 0 10 10 0 1 3 3 1 ]
Cypermethrin® | 13 17 0 1 1] B 0 3 3 2 1] 1]
Chlorpyrifos* I 10 13 0 1 0 7 0 0 1] 5 a a
Metalaxyl F 10 12 0 0 e 3 0 o 3 1] 0 0
Propamocarb F 10 12 1] 0 4 4 0 1] 4 0 1] 1]
DEET B 1 2 0 3 2 2 0 0 0 0 1 0
Clarithromycin® M 4 5 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0
Metolachlor® H 3 4 0 0 0 0 0 4 0 0 ] 0
Pirimicarb*® | 3 4 0 0 1 1 0 0 2 0 0 0
Terbuthylazin® H 3 4 1] 0 1] 1] 1] 4 1] 1] 0 0
Boscalid F 2 3 0 0 0 0 0 1] 0 3 ] ]
Imidacloprid*® | 2 3 0 3 0 0 0 o 0 1] 0 1]
Mapropamid H 2 3 0 0 1 1 0 0 0 1 ] ]
Azoxystrobin® F 2 2 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0
Dimethenamid H 2 2 1 0 0 1 0 1] 0 0 ] ]
Isoproturon® H 2 2 1 1 0 0 0 1] 0 0 ] ]
MCPA* H 2 2 0 1 0 0 1 1] 0 0 1] a
Metamitron H 2 2 1 0 0 0 0 0 0 1 ] 2
Pyrimethanil F 2 2 0 0 0 0 0 o 0 1 1 ]
Terbutryn* B 2 2 0 0 0 2 0 1] 0 1] 1] 1]
2.4-0 H 1 1 0 0 0 1 0 1] 0 0 ] ]
Asulam H 1 1 0 0 0 1] 0 1] 1 0 ] 1]
Carbendazim B 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Chlorpyrifos-methyl I 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Diuron® B 1 1 0 0 0 0 1 1] 1] 0 ] 1]
Fludioxonil F 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 ] 0
Lenacil H 1 1 0 0 1 0 0 o 0 1] ] 1]
Metribuzin® H 1 1 0 0 0 0 0 1] 0 1 0 ]
Nicosulfuron® H 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Pendimethalin H 1 1 0 0 0 1] 0 1 0 0 ] 1]
Thiacloprid* | 1 1 0 1 0 0 0 ] 0 0 ] ]
Thiamethoxam?* | 1 1 0 0 1 0 0 o 0 0 0 1]
Atrazin H 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 ] 1]
Bentazon H L] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0
Chloridazon H 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [s] [a]
Chlortoluron H 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Clothianidin | 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0
Cyproconazol F L] 0 0 0 0 1] 0 1] 0 0 ] 1]
Cyprodinil* F 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 a a
Deltamethrin | L] 0 1] 0 1] 0 0 1] 1] 0 ] 1]
Diazinon® | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] ]
Diethofencarb F L] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diflufenican H ] 0 0 0 0 0 0 1] 1] 1] ] 1]
Dimethachlor H 0 0 0 0 0 0 0 [} 0 0 a a
Dimethoat | 0 0 1] 0 0 1] 0 1] 1] 1] 1] 1]
Dimethomorph F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0
Epoxiconazol® F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ethofumesat H ] 0 1] 0 1] 0 0 1] 0 0 1] 1]
Fenoxycarb | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] ]

Abbildung 42: Anzahl Uberschreitungen der chronischen Anforderungswerte der GSchV. Stoffe, fiir die der
chronische Anforderungswert dem CQK entspricht, sind mit einem * gekennzeichnet. Die Abkkiirzungen fiir die
Wirkstoffgruppen sind: M= Medikament, KI= Korrosionsinhibitor, H= Herbizid, I= Insektizid, F= Fungizid,
AP= Abbauprodukt und BS= Begleitstoff.
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Abbildung 43: Fortsetzung Tab. 42: Uberschreitungen der chronischen Anforderungswerte der GSchV. Stoffe,
fiir die der chronische Anforderungswert dem CQK entspricht, sind mit einem * gekennzeichnet. Die Abkkiirzun-
gen fiir die Wirkstoffgruppen sind: M= Medikament, KI= Korrosionsinhibitor, H= Herbizid, I= Insektizid, F=

Fungizid, AP= Abbauprodukt und BS= Begleitstoff.
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Abbildung 44: Zeitliche Auflésung der Wasserqualitét beziiglich Chlorpyrifosmethyl an den untersuchten Mess-
stellen im Furttal. Die Messstellen sind in Reihenfolge des Fliessverlaufs des Furtbachs von oben nach unten

dargestellt.
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Abbildung 45: Kumulierte Tagesniederschlége von April bis Oktober 2019 gemessen bei Otelfingen, 2019.
(Quelle: Daten und Auswertung von Flora Zourek, ALN Strickhof)

Herbizide
200 70 s FB Wuerenlos
# Starkniederschlige > 4 mm/h Vd 60 — Harberenbach vor FB
g 150 1 50 E ' Oberwiesenbach vor FB
] 40 %  mmmBaennengraben
% 100 = )
% 30 8 mmm Muelibach vor FB
E 50 i 20 § = Breitwiesenkanal
X 10 2 i Fb nach ARA Regensdorf
0 0 FB nach ARA Buchs

mm FB Trockenloo

16-17 |l

-
|
8
3

Messperiode in KW

1415 Il
18-19
20-21 N
223
2627
2829
30-31
3233
34-35
3637
3839
4041 |1

—e— Niederschlag

Abbildung 46: Kumulierte CRQ aller Herbizide fiir die einzelnen Zweiwochenmischproben und Messstellen im
Furttal. In blau sind die kumulierten Niederschlédge, die in Otelfingen gemessen wurden fiir die Zweiwochenperi-
oden dargestellt, in rot die Starkregenereignisse mit Niederschlagsmengen grosser als 4 mm pro Stunde. (Quelle:
Daten und Auswertung von Flora Zourek, ALN Strickhof)
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Abbildung 47: Kumulierte CRQ aller Insektizide fiir die einzelnen Zweiwochenmischproben und Messstellen im
Furttal. In blau sind die kumulierten Niederschlédge, die in Otelfingen gemessen wurden fiir die Zweiwochenperi-
oden dargestellt, in rot die Starkregenereignisse mit Niederschlagsmengen grosser als 4 mm pro Stunde. (Quelle:
Daten und Auswertung von Flora Zourek, ALN Strickhof)
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Abbildung 48: Kumulierte CRQ aller Fungizide fiir die einzelnen Zweiwochenmischproben und Messstellen im
Furttal. In blau sind die kumulierten Niederschldge, die in Otelfingen gemessen wurden fiir die Zweiwochenperi-
oden dargestellt, in rot die Starkregenereignisse mit Niederschlagsmengen grosser als 4 mm pro Stunde.(Quelle:
Daten und Auswertung von Flora Zourek, ALN Strickhof)
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Abbildung 49: Zusammenhang zwischen der mittleren Jahresfracht und der Anwendungsfliche von Metazachlor
fiir die Messstellen im Furttal und die Messstelle «Hofibach vor Hedingen» (C Nr. 469).
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Abbildung 50: Lineares Regressionsmodell fiir die Fracht von MCPA vom 10. bis 23 Juni.
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Abbildung 51: Lineares Regressionsmodell fiir die Fracht von MCPA vom 08. bis 21. Juli.
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