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Zusammenfassung

Fur die Pestiziduntersuchungen 2011 wurden bei den Hauptmessstellen «Furtbach
bei Wirenlos» und «Aabach bei Monchaltorf» im Zeitraum von Anfang Mérz bis En-
de Oktober 35 Wochenmisch- und acht Monatsstichproben erhoben. Im Labor ana-
lysierte man die Proben anschliessend auf 43 Pestizide und drei Abbauprodukte.

Der Furtbach ist insgesamt starker belastet als der Aabach. In den Wochenmisch-
proben des Furtbachs lagen im Schnitt 19 Schadstoffe in einer Konzentration ober-
halb der Bestimmungsgrenze und sechs in einer Konzentration oberhalb des Anfor-
derungswerts der Gewasserschutzverordnung von 0.1 g/l vor. Die durchschnittliche
Wochenmischprobe des Aabachs wies elf Verbindungen in einer Konzentration
oberhalb der Bestimmungsgrenze und eine Verbindung in einer Konzentration ober-
halb des Anforderungswerts der Gewasserschutzverordnung auf. Entsprechend war
die Summe der Konzentrationen an Pestiziden und Abbauprodukten in einer durch-
schnittlichen Wochenmischprobe aus dem Furtbach rund viermal so hoch wie in ei-
ner durchschnittichen Wochenmischprobe aus dem Aabach, namlich 2.52 ug/l ge-
genuber 0.61 pg/l. Verglichen mit den Wochenmischproben des Aabachs wiesen die
Wochenmischproben des Furtbachs auch das breitere Spektrum an Schadstoffen
auf, die in Konzentrationen oberhalb des Anforderungswerts der Gewasserschutz-
verordnung auftraten. Diese Beobachtung widerspiegelte sich in der Beurteilung der
Wasserqualitat mittels des Belastungsindex. Das Wasser des Furtbachs erhielt das
Pradikat «schlecht», das Wasser des Aabachs das Pradikat «unbefriedigend».

Die Verbindungen, die in den Wochenmischproben des Furtbachs haufig und in ho-
hen Konzentrationen gefunden wurden, sind Isoproturon, Linuron, Mecoprop, Meta-
zachlor und Propachlor sowie die vier Verbindungen Azoxystrobin, Propyzamid, Ter-
buthylazin und Terbutryn, die 2011 zum ersten Mal in den Proben des Furtbachs ge-
messen wurden. Nicht so haufig, aber in hohen Konzentrationen wurden Metamitron
und Metobromuron gemessen. In den Wochenmischproben des Aabachs fand man
Mecoprop, Hexazinon, Isoproturon und Terbuthylazin in hohen Konzentrationen, wo-
bei nur Mecoprop auftrat. Zu den Verbindungen, die in den Wochenmischproben
beider Fliessgewasser haufig, aber nicht in besonders hohen Konzentrationen ge-
funden wurden, gehdrten Atrazin, das Repellent DEET sowie die beiden Abbaupro-
dukte 2,6-Dichlorbenzamid und Desethylatrazin, Diuron, MCPA, Metolachlor und Tri-
clopyr.

Untersucht man die Pestizidbelastung im Jahresverlauf, kann bei beiden Fliessge-
wassern festgestellt werden, dass die Wochenmischproben mit hohen Konzentratio-
nen an Schadstoffen von Anfang April bis Mitte September auftreten. Zwischen die-
sen Eckpunkten ist der Anstieg und Fall der Summe der Konzentrationen nicht
gleichmassig, sondern Wochen mit geringer Pestizidbelastung wechseln sich in un-
regelmassiger Folge ab mit Wochen, in denen hohe Konzentrationen an Pestiziden
gemessen wurden. Diese «Pestizidstosse» lassen sich in den meisten Fallen auf er-
héhte Konzentrationen von einem oder einigen wenigen Pestiziden zurickfiihren.
Die hdchsten dieser Pestizidstdsse sind Ende Mai zu finden; in den Wochenmisch-
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probe des Furtbachs wurde eine maximale Summe der Konzentrationen von rund 6
ug/l erreicht.

Die Monatsstichproben bestatigen, dass der Furtbach wesentlich stérker belastet ist
als der Aabach, obwohl den 35 Wochenmischproben nur acht Monatsstichproben
gegenuberstehen. Ein detaillierter Vergleich der beiden Probentypen zeigt aller-
dings, dass die Wochenmischproben ein umfassenderes Bild der Pestizidbelastung
eines Fliessgewassers liefern als die Monatsstichproben. In den Monatsstichproben
wurden weniger Verbindungen mindestens einmal in einer Konzentration oberhalb
der Bestimmungsgrenze nachgewiesen als in den Wochenmischproben. Das heisst,
dass mit den Monatsstichproben Verbindungen, die nur in kurzen Stéssen kommen,
u.U. verpasst werden, wahrend sie in den Wochenmischproben gefunden werden.
Dasselbe gilt fur die Erfassung der Konzentrationsspitzen. So findet man in den Wo-
chenmischproben mehr Verbindungen, deren hochste gemessene Konzentration
oberhalb des Anforderungswerts der Gewasserschutzverordnung liegt, als in den
Monatsstichproben. Betrachtet man zudem fiir jede Verbindung, in welchem Proben-
typ die héchste Konzentration gemessen wurde, so stellt man fest, dass tber 90
Prozent der Hochstwerte in Wochenmischproben gemessen wurden. Das heisst,
Konzentrationsspitzen werden mit den Monatsstichproben nur zufallig erfasst, wah-
rend sie bei den Wochenmischproben immer zum Gesamtbild beitragen.

Wertet man die Resultate der Untersuchung der Wochenmischproben nach Chroni-
schen und Akuten Qualitatskriterien aus, so muss dem Furtbach bezuglich aller Sub-
stanzgruppen eine schlechte Wasserqualitat attestiert werden, dem Aabach hinge-
gen beziglich Triazinen und Phenylharnstoffen sowie Organophosphaten eine mas-
sige und bei den Chloracetaniliden eine gute Wasserqualitat. Vergleicht man diese
Resultate mit den Ergebnissen der Messkampagnen, die 2007 bis 2009 am Furt-
bach und 2010 am Aabach durchgefiihrt wurden, so stellt man fest, dass die Re-
sultate gleich sind. Einzig beim Furtbach hat sich die Situation bei den Triazinen und
Phenylharnstoffen verschlechtert.

Der Grund dafir, dass der Furtbach starker belastet ist als der Aabach, durfte in der
Wasserfiihrung und den Charakteristika der Einzugsgebiete der beiden Fliessge-
wasser liegen. Da der mittlere Jahresabfluss des Aabachs 2011 fast doppelt so
gross war wie derjenige des Furtbachs, wurden Pestizidstésse im Aabach starker
verdunnt als im Furtbach, was zu weniger Nachweisen oberhalb der Bestimmungs-
grenzen und oberhalb des Anforderungswerts der Gewasserschutzverordnung fuhr-
te. Was die Einzugsgebiete der beiden Fliessgewasser betrifft, so sind sie mit rund
44 km? praktisch gleich gross. Obwohl der Anteil der Landwirtschaftsflache im Ein-
zugsgebiet des Aabachs grdsser ist als im Furttal, ist die Belastung des Aabachs ge-
ringer. Der Grund daflr durfte sein, dass im Einzugsgebiet des Aabachs eine Land-
wirtschaft betrieben wird, die mit weniger Pestiziden auskommt als im Furttal. Aus-
serdem ist im Furttal der Anteil Siedlungsflache grésser als im Einzugsgebiet des
Aabachs. Zusammen mit der kleineren Wasserfihrung des Furtbachs fuhrt das da-
zu, dass der Anteil gereinigten Abwassers im Furtbach mehr als dreimal so gross ist
wie im Aabach. Da ein Teil der Pestizide Uber die Klaranlagen in die Gewasser ge-
langt, fihrt auch dies zu einer héheren Belastung des Furtbachs.
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Pestizide sind Stoffe, die zur Bekampfung oder Abwehr unerwiinschter Organismen
verwendet werden. Die Produkte, in denen sie zum Einsatz kommen, nennt man je
nach Verwendungszweck und -ort Pflanzenschutzmittel oder Biozidprodukte. Sind
die Pestizide erst einmal in die Umwelt ausgebracht, finden viele von ihnen den Weg
ins Wasser, wo sie oder ihre Abbauprodukte die aquatische Umwelt schadigen und
unser Trinkwasser gefahrden kénnen.

Um aufzuzeigen, in welchem Ausmass Pestizide die Fliessgewasser des Kantons
Zirich belasten und welche Stoffe hauptsachlich verantwortlich sind fiir die Belas-
tung, fihrt das Gewasserschutzlabor des Amts fiir Abfall, Wasser, Energie und Luft
AWEL seit 1999 systematische Untersuchungen durch. Die ersten Resultate zeig-
ten, dass einzelne Fliessgewasser regelmassig Pestizidkonzentrationen aufweisen,
die fir aquatische Lebewesen kritisch sein kdnnen [1, 2]. Deshalb wurde im Jahr
2007 begonnen, ausgewahlte Flisse und Bache nicht nur durch Stichproben, son-
dern auch mittels Wochenmischproben zu untersuchen. Zum Sammeln dieser Wo-
chenmischproben benitzte man die IBUK-Schopfautomaten, die zur Ausristung der
Hauptmessstellen im Kanton Zirich gehéren. Vom Fruhjahr bis zum Herbst entnah-
men sie den Gewassern abflussproportionale Tagesmischproben, die am Ende einer
Woche zu einer Wochenmischprobe vereint wurden. In den ersten beiden Kampag-
nen untersuchte man wahrend Zeiten erhohten Abflusses zusatzlich die Tages-
mischproben. Monatlich erhobene Stichproben aus der «fliessenden Welle» vervoll-
standigten die Messreihen. Im Labor analysierte man die Proben anschliessend auf
Pestizide und Abbauprodukte.

Im Rahmen der Messkampagnen 2007 bis 2010 wurden die Hauptmessstellen von
Furtbach, Glatt, Jonen, Reppisch, Téss und Aabach beprobt. Bei der Hauptmess-
stelle «Furtbach bei Wirenlos» entnahm man in den drei Jahren 2007 bis 2009 Pro-
ben, die Hauptmessstellen «Glatt vor Rhein», «Jonen nach ARA Zwillikon», «Rep-
pisch bei Dietikon», «Toss bei Freienstein» und «Aabach bei Ménchaltorf» wurden
wéhrend jeweils nur einem Jahr beprobt. Uber die Resultate dieser Untersuchungen
wurde detailliert berichtet [3 - 6].

Die Pestiziduntersuchungen 2011 an den beiden Hauptmessstellen «Furtbach bei
Wirenlos» und «Aabach bei Ménchaltorf» (Abb. 1.1) sind die Fortsetzung der Mess-
kampagnen 2007 bis 2010. Abbildung 1.2 zeigt ihre Lage im Kanton Zurich und gibt
ihre Messstellen-Nummer, ihre Landeskoordinaten, ihre Hohe uUber Meer und die
Grosse ihres Einzugsgebiets an. Tabelle 1.1 listet die mittleren Abflisse auf, die an
diesen beiden Hauptmessstellen in den Jahren, in denen sie Gegenstand von Mess-
kampagnen waren, gemessen wurden. Der Wert fir den «Furtbach 2007 - 2009» ist
der Durchschnitt der mittleren Jahresabflisse des Furtbachs in den Jahren 2007,
2008 und 2009. In der Tabelle 1.1 ist ferner angegeben, welchen Anteil der Wald,
die Siedlung und die Landwirtschaft in den beiden Einzugsgebieten haben, und wie
hoch der Anteil gereinigtes Abwasser in den beiden Fliessgewassern ist [7].
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Furtbach bei Wiirenlos Aabach bei Ménchaltorf

Abb. 1.1: Die beiden beprobten Hauptmessstellen der Pestiziduntersuchungen 2011

Messstelle Nr. 913
Furtbach bei Wiirenlos
(669'889 / 255'285)

413 MiM
Einzugsgebiet: 44.4 km?

Messstelle Nr. 915
f i Aabach bei Ménchaltorf
i : ; (696'928 / 240'805)
. _ 440 MiM
Einzugsgebiet: 44 km?

Abb. 1.2: Lage der
beprobten Haupt-
messstellen 2011

Gewasser mittlerer Jahresabfluss [m*/s] Charakteristik Einzugsgebiet
Land- Anteil
2007 - 2009 2010 2011 Wald Siedlung wirtschaft Abwasser
Furtbach 0.641 0.440 30 % 31% 47 % 33 %
Aabach 1.14 0.824 18 % 17 % 64 % 10 %

Tab. 1.1: Mittlere Jahresabfliisse des Furtbachs bei Wiirenlos und des Aabachs bei Ménchaltorf sowie Cha-
rakteristika der Einzugsgebiete

Fir den Furtbach ist dies nun bereits die vierte Kampagne, flir den Aabach die zwei-
te. Wie in den vorangegangen Kampagnen sammelte man von Anfang Marz bis En-
de Oktober Proben, die anschliessend im Labor auf 46 Schadstoffe analysiert wur-
den. Der vorliegende Bericht wertet die dabei gewonnen Daten aus und vergleicht
sie mit den Resultaten der friheren Untersuchungen, die an diesen beiden Stellen
durchgefiihrt wurden. Dabei stehen folgende Fragen im Vordergrund:
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Wie ist die allgemeine Belastungssituation zu beurteilen, und welche Verbin-
dungen sind hauptsachlich verantwortlich fiir die Belastung?

Vermitteln Wochenmisch- und Monatsstichproben ein vergleichbares Bild
der Belastung?

Wie sieht der jahreszeitliche Verlauf der Belastung mit Pestiziden aus?
Welches Bild der Belastung ergibt die Auswertung der Daten nach Belas-
tungsindex und nach stoffspezifischen Qualitatskriterien?
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Wie alle Hauptmessstellen sind auch diejenigen des Furtbachs bei Wurenlos und
des Aabachs bei Mdnchaltorf mit einem IBUK-Schoépfautomaten ausgerustet (Abb.
2.1). Fur die Pestiziduntersuchungen entnahmen die Gerate den Fliessgewassern
abflussproportionale Tagesmischproben, die am Ende einer Woche jeweils zu einer
Wochenmischproben vereint wurden. Einmal im Monat enthnahm man schliesslich
noch eine Stichprobe aus der «fliessenden Welle».

Im Auftrag des AWEL sammelte das Labor Veritas in Zurich die Proben wdchentlich
ein und analysierte sie. Tabelle 2.1 zeigt, von wann bis wann die Untersuchungspe-
riode im Jahr 2011 dauerte, und wie viele Wochenmisch- und Monatsstichproben die
jeweiligen Messreihen umfassten.

Furtbach und Aabach 2011

Untersuchungsperiode | 28. Februar (Wo 9) bis 30. Oktober (Wo 43)

Wochenmischproben 35
Monatsstichproben 8

2.2.1 Analysemethoden

Um die verschiedenen Verbindungen mit ihren unterschiedlichen chemisch-physika-
lischen Eigenschaften zu erfassen, erfolgte die Anreicherung der Proben mittels
Festphasenextraktion einmal im neutralen und einmal im sauren Millieu. Zur an-
schliessenden Bestimmung der Konzentrationen der Verbindungen in den Extrakten
wurden die Gaschromatographie-Massenspektrometrie (GC-MS) und die Flissig-
chromatographie-Massenspektrometrie (LC-MS) eingesetzt. Zur Qualitatssicherung
wurden auch Stichproben vom Gewasserschutzlabor des AWEL untersucht.
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2.2.2 Untersuchte Verbindungen
Die vom Labor Veritas Ubernommene Parameterliste basiert auf dem im Kanton Zi-
rich fir die Gewasserliberwachung bewahrten Untersuchungsprogramm des Ge-
wasserschutzlabors des AWEL. Die Proben wurden auf folgende 46 Verbindungen
analysiert:

o 32 Herbizide;

4 Insektizide;

5 Fungizide;

1 Algizid;

1 Repellent;

¢ 3 Abbauprodukte.

Im Vergleich zu den Kampagnen der Jahre 2007 bis 2009 wurden sechs Verbindun-
gen nicht mehr analysiert: 2,4,5-T; 2,4-DB; Ametryn; Bromacil; Dichlorprop; Promet-
ryn. Neu sind auf der Liste der untersuchten Verbindungen in den Messkampagnen
2010 und 2011 drei Pestizide dazugekommen: Azoxystrobin; Napropamid; Propyz-
amid. Tabelle 2.2 listet die untersuchten Verbindungen in alphabetischer Reihenfol-
ge auf. Zu jeder Verbindung sind neben dem Namen folgende Informationen gege-
ben:

e Substanzklasse, Wirkstoffgruppe, Einsatzgebiet;
e Bestimmungsgrenze;
e Anforderungswert der eidgendssischen Gewésserschutzverordnung1:
0,1 g/l je Einzelstoff’.
e Chronisches resp. Akutes Qualitatskriterium gemass Chevre®;
e Zielvorgabe LAWA* fiir das Schutzgut «aquatische Lebensgemeinschaft»’;
¢ Nachweismethode.

Gewasserschutzverordnung (GSchV) vom 28. Oktober 1998 (SR 814.201)

Dieser Wert gilt fir organische Pestizide (Biozidprodukte und Pflanzenschutzmittel), wobei andere Werte auf Grund von Einzelstoffbe-
urteilungen im Rahmen eines Zulassungsverfahrens vorbehalten bleiben. Er ist eine Anforderung an die Wasserqualitat oberirdischer
Gewasser (Anh. 2 Ziff. 12 Abs. 5 GSchV) und an Grundwasser, das als Trinkwasser genutzt wird oder dafiir vorgesehen ist (Anh. 2 Ziff.
22 Abs. 2 GSchV). Fur oberirdische Gewasser gilt dieser Wert bei jeder Wasserfuihrung nach weitgehender Durchmischung des einge-
leiteten Abwassers im Gewasser; besondere naturliche Verhaltnisse wie Wasserzufluss aus Moorgebieten, seltene Hochwasserspitzen
oder seltene Niederwasserereignisse bleiben vorbehalten.

Der Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung, der gleichermassen fir alle organischen Pestizide gilt, ist unbefriedigend, da er
die unterschiedliche Wirkung der verschiedenen Pestizide auf die Vielfalt der Organismen im Wasser nicht berlicksichtigt. Deshalb wur-
de ein Konzept zur wirkungsbasierten Beurteilung von Pestiziden erarbeitet. Fir Wirkstoffe, Gber die genligend Literaturdaten vorlagen,
konnten Werte fiir die chronische (CQK) und akute Toxizitat (AQK) festgelegt werden. Aufgrund fehlender Unterlagen liegen aber bei
weitem noch nicht fiir alle Pestizide solche stoffspezifischen Qualitatskriterien vor. [8]

Die Deutsche Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) ist ein Arbeitsgremium der Umweltministerkonferenz der Bundesrepublik
Deutschland und besteht mittlerweile seit 50 Jahren.

Die LAWA gibt fiir insgesamt 38 gewasserrelevante Pestizide Konzentrationen an, die nicht Uberschritten werden sollten. Fir den
Schutz der aquatischen Lebensgemeinschaften wird je nach Pestizid auf der Grundlage von Tests zur Ermittlung der Giftigkeit jene
Konzentration berechnet, bei der keine nachteiligen Auswirkungen zu erwarten sind. Fiir den Schutz des Trinkwassers wurde der Trink-
wassergrenzwert von 0.1 pg/l herangezogen. Oft liegen die Ziele fiir den Schutz der aquatischen Lebensgemeinschaften weit unter dem
Trinkwassergrenzwert oder sogar unter der analytischen Bestimmungsgrenze. Das zeigt, wie empfindlich aquatische Okosysteme auf
Pestizide reagieren konnen.
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2,4-D Phenoxykarbons. | H | Mais, Getreide 0.02 0.1 2 LC-MS
2,6-Dichlorbenz. Abbauprodukt von Dichlobenil 0.01 0.1 GC-MS
Alachlor Chloracetanilid H | Mais, Soja 0.01 0.1 0.56 8.4 GC-MS
Atrazin Triazin H | Mais 0.01 0.1 1.8 15 GC-MS
Azoxystrobin Strobilurin F | Getreide, Raps, Kartoffeln, Bohnen 0.02 0.1 LC-MS
Bentazon Phenoxykarbons. | H | Mais, Wiesen, Kartoffeln, Erbsen, Soja | 0.02 0.1 70 LC-MS
Cyanazin Triazin H | Erbsen 0.01 0.1 0.57 4.7 GC-MS
Cypermethrin Pyrethroid H | Raps 0.01 0.1 GC-MS
DEET Diethyltoluamid R | gegen Stechmiicken (Repellent) 0.01 0.1 GC-MS
Desethylatrazin Triazin Abbauprodukt von Atrazin 0.01 0.1 GC-MS
Desisopropylatrazin | Triazin Abbauprodukt von Atrazin 0.01 0.1 GC-MS
Diazinon Organophosphat I | Obst, Gemiise 0.02 0.1 0.0027 0.14 GC-MS
Dichlobenil Nitrilherbizid H | Unkréuter, Ungraser 0.01 0.1 GC-MS
Dimethachlor Chloracetanilid H | Winterraps 0.01 0.1 GC-MS
Dimethenamid Chloracetanilid H | Mais, Soja, Sonnenblumen, Bohnen 0.01 0.1 0.11 1.6 GC-MS
Dimethoat Organophosphat I | gegen Insekten und Spinnmilben 0.01 0.1 0.026 1.38 0.2 GC-MS
Diuron Phenylharnstoff H | Obst, Reben, Spargel, Baumaterialien | 0.02 0.1 0.15 1.3 0.05 GC-MS
Ethofumesat Sulfonat H | Zuckerriiben 0.01 0.1 GC-MS
Fluroxypyr Phenoxykarbons. | H | Getreide 0.02 0.1 LC-MS
Hexazinon Triazon H | Totalherbizid 0.02 0.1 0.07 GC-MS
Irgarol 1051 Methylthiotriazin A | Antifouling-Anstriche 0.01 0.1 GC-MS
Isoproturon Phenylharnstoff H | Getreide 0.02 0.1 0.27 2.2 0.3 GC-MS
Linuron Phenylharnstoff H | Mais, Kartoffeln, Bohnen, Soja 0.02 0.1 0.32 2.6 0.3 GC-MS
MCPA Phenoxykarbons. | H | Wiesen, Getreide 0.02 0.1 2 LC-MS
MCPB Phenoxykarbons. | H | Wiesen, Kartoffeln, Getreide 0.02 0.1 LC-MS
Mecoprop Phenoxykarbons. | H | Getreide, Rasen, Flachdacher 0.02 0.1 50 LC-MS
Metalaxyl Acylanilid F | Kartoffeln, Hopfen 0.01 0.1 GC-MS
Metamitron Triazin H | Zuckerriiben 0.02 0.1 GC-MS
Metazachlor Chloracetanilid H | Raps, Kohl 0.01 0.1 0.13 1.9 0.4 GC-MS
Metobromuron Phenylharnstoff H | Feldsalat, Kartoffeln 0.02 0.1 GC-MS
Metolachlor Chloracetanilid H | Mais, Soja, Sonnenblumen, Bohnen 0.01 0.1 0.3 4.4 0.2 GC-MS
Metoxuron Phenylharnstoff H | Wintergetreide 0.01 0.1 1.9 16 GC-MS
Monolinuron Phenylharnstoff H | Kartoffeln, Bohnen, Soja, 0.02 0.1 GC-MS
Napropamid Amid H | Raps 0.02 0.1 GC-MS
Oxadixyl Acylanilid F | Reben, Kartoffeln, Tabak 0.01 0.1 GC-MS
Penconazol Triazol F | Reben, Kernobst 0.01 0.1 GC-MS
Permethrin Pyrethroid I | Mais, Kartoffeln, Raps, Gemiise 0.01 0.1 GC-MS
Pirimicarb Carbamat | | Blattlause 0.01 0.1 GC-MS
Propachlor Chloracetanilid H | Kohl, Raps, Lauch, Fenchel, Radis. 0.01 0.1 0.09 1.4 GC-MS
Propazin Triazin H | Totalherbizid (in Kombination) 0.01 0.1 GC-MS
Propiconazol Triazol F | gegen Gelbrost, Braunrost, Mehltau 0.01 0.1 GC-MS
Propyzamid Amid H | Raps 0.02 0.1 GC-MS
Simazin Triazin H | Kernobst, Gemiise, Beeren, Mais 0.01 0.1 2.8 23 0.1 GC-MS
Terbuthylazin Triazin H | Mais, Kartoffeln 0.01 0.1 0.38 3.1 0.5 GC-MS
Terbutryn Triazin H | Mais, Kartoffeln, Wintergetreide 0.01 0.1 0.17 14 GC-MS
Triclopyr Phenoxykarbons. | H | Wiesen, Nichtkulturland 0.02 0.1 LC-MS

A: Algizid; F: Fungizid; H: Herbizid; I: Insektizid; R: Repellent. AF GSchV: Anforderungswert der eidg. Gewasserschutzverordnung; CQK,
AQK: Chronisches resp. akutes Qualitatskriterium; ZV LAWA: Zielvorgabe Deutsche Landerarbeitsgemeinschaft Wasser fir das Schutz-

gut «Aquatische Lebensgemeinschaften».

Tab. 2.2: Ubersicht iiber die 46 untersuchten Verbindungen
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2.3 Auswertung der Daten

2.3.1 Einteilung der Pestizide und Abbauprodukte in vier Gruppen

Abb. 2.2: Einteilung
der Verbindungen in
vier Gruppen ge-
mé&ss Héufigkeit ih-
res Nachweises und
Hbéhe der gemesse-
nen Konzentrationen

2.3.2 Beurteilung der

Die nachgewiesenen Verbindungen kénnen je nachdem, wie haufig und in welchen
Konzentrationen sie auftreten, in vier Gruppen eingeteilt werden. In diesem Bericht
sind die Kriterien fiir die Gruppeneinteilung, ob eine Verbindung in mehr als der Half-
te der Wochenmischproben in einer Konzentration oberhalb der Bestimmungsgrenze
nachgewiesen werden kann oder nicht, und ob die Durchschnittskonzentration in
den Proben, in denen sie nachgewiesen wird, unterhalb oder oberhalb des Anforde-
rungswerts der Gewasserschutzverordnung liegt (Abb. 2.2). Wird zum Beispiel eine
Verbindung in den Wochenmischproben eines Gewassers in weniger als 50 Prozent
der Proben nachgewiesen, wobei in diesen Proben die Durchschnittskonzentration
oberhalb des Anforderungswerts der Gewasserschutzverordnung liegt, so gehort
diese Verbindung zur Gruppe Il

A
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Um von den einzelnen Analyseresultaten der Wasserproben zu einer Gesamtbeur-
teilung der Wasserqualitat eines Fliessgewassers zu gelangen, kommen im vorlie-
genden Bericht zwei Methoden zur Anwendung, die auch in anderen Berichten
schon benitzt wurden [1, 3, 4, 5, 6]. Die erste Methode — die Berechnung des soge-
nannten Belastungsindex — benitzt den Anforderungswert der Gewasserschutzver-
ordnung als Qualitatskriterium [1], die zweite beruht auf stoffspezifischen Qualitats-
kriterien [8].

Auswertung nach Belastungsindex

Die Methode des Belastungsindex stltzt sich auf die Bestimmung der Gewasser-
schutzverordnung, dass die Pestizidkonzentrationen 0.1 pg/l je Einzelstoff nicht
Uberschreiten durfen. Dieser Wert wurde im Hinblick auf den Schutz des Trinkwas-
sers festgelegt. Um den Belastungsindex fiir eine Messstelle zu berechnen, dividiert
man die Anzahl der Werte grdsser oder gleich 0.1 ug/l, die in den Proben dieser Ste-
le gemessen wurden, durch die Anzahl der Proben. Der Index entspricht also der
Anzahl Verbindungen, die in einer durchschnittlichen Probe dieser Stelle in einer
Konzentration oberhalb des Anforderungswerts der Gewasserschutzverordnung (AF
GSchV) vorliegen. Die Stelle kann dann gemass folgendem Schema einer von finf
Qualitatsklassen zugeordnet werden (Abb. 2.3):
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D <0.2 D 0.2-0.5 D 05-1.0 D 1.0-20 . >2 Durchschnittliche Anzahl Verbindungen

sehr gut

gut massig unbefriedi- schlecht pro Probe, deren Konzentration den AF
gend GSchV Uberschreitet

Abb. 2.3: Beurteilung der Wasserqualitéat der Untersuchungsstellen mittels des Belastungsindex

Auswertung nach stoffspezifischen Qualitétskriterien

Aus 6kotoxikologischer Sicht ist der Belastungsindex nicht sinnvoll, da ein einheitli-
cher Anforderungswert fir alle Pestizide weder die unterschiedliche Toxizitat der
Wirkstoffe noch die Effekte von Pestizidmischungen bertcksichtigt. Um die Belas-
tung von Gewassern durch Pestizide besser beurteilen zu kdnnen, haben Chévre et
al. (2006) ein Konzept vorgestellt, das auf der Wirkung der verschiedenen Pestizide
basiert [8]. Zu diesem Zweck wurde der Anforderungswert der Gewasserschutzver-
ordnung von 0.1 pg/l ersetzt durch zwei substanzspezifische Werte. Es handelt sich
dabei um das sogenannte Chronische Qualitétskriterium (CQK) und das Akute Qua-
litétskriterium (AQK).

Setzt man die gemessene Konzentration ¢ eines Pestizides p ins Verhaltnis zu den
beiden Qualitatskriterien dieses Stoffes, erhalt man die sogenannten Risikokoeffi-
zienten CRQ (p) und ARQ (p) dieses Pestizids (GI. 1 und 2).

(G1.1) CRQ(p) =$2p)

(G1.2) ARQ(p)=—P)_

AQK(p)
Die chronischen Effekte, wie sie mit dem CRQ (p) beurteilt werden, ergeben sich ab
einer Belastungsdauer von mindestens drei Tagen. Ist der CRQ (p) wahrend dreier
Tage und mehr grosser als eins, ist das Risiko der Schadigung von Organismen
durch das Pestizid p zu hoch und somit nicht mehr akzeptabel. Der ARQ (p) darf nie
grosser als eins sein, da sonst durch dieses Pestizid kurzfristig bei rund 5% der Ar-
ten Schaden hervorgerufen werden. Gemass Chevre et al. (2006) ist der AQK (p)
somit eine Grenze, die nicht Uberschritten werden darf.

Aufgrund von Literaturdaten konnten Chévre et al. (2006) fur eine Reihe von Pestizi-
den Werte fir das CQK und das AQK herleiten (s. Tab. 2.2). Organismen in Gewas-
sern sind aber in der Regel nicht nur einzelnen, sondern einer Vielfalt von Pestiziden
ausgesetzt. Pestizide, die zur gleichen Substanzklasse gehoéren (s. Tab. 2.2), wirken
oft Uber den gleichen Mechanismus. Auch Pestizide aus verschiedenen Substanz-
klassen konnen auf Zellniveau die gleiche Wirkung haben. So hemmen z.B. die Ver-
treter der Triazine und der Phenylharnstoffe gleichermassen die Photosynthese. Um
nun den Effekt einer Mischung M von n Pestiziden a;, die tiber denselben Wirkungs-
mechanismus verfiigen, abzuschatzen, werden diese Pestizide zu einer Gruppe A
zusammengefasst. Die Risikokoeffizienten CRQy (A) und ARQy (A) der Mischung
berechnen sich nun, indem die Risikokoeffizienten der einzelnen Pestizide a; auf-
summiert werden (GI. 3 und 4).
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(GL.3) CRQM(A):_ZH:CRQ(ai): 5oc(ay)

i CQK(a))
(Gl.4) ARQ,,(A)= iARQ(ai) = ZA;(+(11)

Fir die Bedeutung der beiden Risikokoeffizienten der Mischung gilt das gleiche, wie
oben fiir die Risikokoeffizienten der Einzelstoffe gesagt wurde. Anhand der beiden
Risikoquotienten kann man nun ein Schema aufstellen, mit dem die Wasserqualitat
eines Gewassers bezuglich der einzelnen Pestizidgruppen beurteilt werden kann
(Tab 2.3). Bei der chronischen Toxizitat muss zur Beurteilung der Belastung zusatz-
lich die Dauer der Einwirkung bertcksichtigt werden. Deshalb gilt der Zustand eines
Gewassers auch dann nur als massig, wenn der CRQy in zwei aufeinanderfolgen-
den Proben Uberschritten wird.

sehr gut hochster CRQy unter 0.5

gut héchster CRQy grosser gleich 0.5; nicht mehr als zwei CRQy grosser gleich
eins (nicht in aufeinander folgenden Proben); ARQu kleiner 1

massig mehr als zwei, aber weniger als die Halfte CRQy grosser gleich eins; zwei
CRQu grosser als eins in aufeinander folgenden Proben; ARQy kleiner 1

unbefriedigend CRQy in der Halfte und mehr aller Proben Uberschritten; ARQy, kleiner 1

I schlecht ARQu in mindestens einer Probe grdsser gleich 1

In der Wirkstoffgruppe der Herbizide wurden Vertreter der Substanzklassen der Tria-
zine und Phenylharnstoffe (Atrazin, Diuron, Isoproturon, Linuron, Simazin, Terbutryn,
Terbuthylazin) sowie der Chloracetanilide (Dimethenamid, Metazachlor, Metolachlor,
Propachlor) betrachtet. In der Wirkstoffgruppe der Insektizide sind es zwei Vertreter
der Organophosphate (Diazinon, Dimethoat), welche die Grundlage fir die Beurtei-
lung der Wasserqualitat sind. Beim Diazinon bedeutet jeder Nachweis oberhalb der
Bestimmungsgrenze eine Uberschreitung des Chronischen Qualitatskriteriums, da
der erste Wert tiefer liegt als der zweite.
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3.1 Die Konzentrationen der Pestizide und Abbauprodukte in den Wochenmisch-
proben von Furtbach und Aabach

3.1.1 Belastung der Wochenmischproben

Jede der 35 Wochenmischproben, die im Rahmen der Pestiziduntersuchungen 2011
an den Hauptmessstellen «Furtbach bei Wirenlos» und «Aabach bei Ménchaltorf»
erhoben wurden (s. Tab. 2.1), untersuchte man auf die Konzentrationen von 46 Ver-
bindungen (s. Tab. 2.2). In den Wochenmischproben des Furtbachs lagen im Schnitt
18.5 Verbindungen in Konzentrationen oberhalb der Bestimmungsgrenze vor, wobei
die Konzentrationen von 5.7 Verbindungen den Anforderungswert der Gewasser-
schutzverordnung Uberschritten. Die Untersuchung der Wochenmischproben aus
dem Aabach ergab, dass im Schnitt jede Probe 11.1 Verbindungen in Konzentratio-
nen oberhalb der Bestimmungsgrenze enthielt und die Konzentrationen von jeweils
1.4 Verbindungen den Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung uberschrit-
ten. Die durchschnittliche Konzentration an Pestiziden und Abbauprodukten in einer
Wochenmischprobe betrug flir den Furtbach 2.52 ug/l, fir den Aabach 0.61 pg/l. In
der Tabelle 3.1 werden diese Werte verglichen mit den Resultaten der friheren
Kampagnen an diesen beiden Hauptmessstellen. Die Werte in der Spalte «Furtbach
2007 - 2009» sind die Durchschnittswerte der drei Kampagnen 2007, 2008 und
2009.°

Furtbach Furtbach Aabach Aabach
2007 - 2009 2011 2010 2011

Anzahl Wochenmischproben 32 35 35 35
Anzahl untersuchte Verbindungen 49 46 46 46
Durchschnittliche Anzahl Verbindungen pro Probe mit einer Konzentration oberhalb ...
... der Bestimmungsgrenze; 14.1 18.5 8.4 11.1
... des Anforderungswerts der Gewasser- 3.1 5.7 1.0 1.4
schutzverordnung.
Durchschnittliche Konzentration an Pestiziden und ihren Abbauprodukten in einer Wochenmischprobe

1.51 pg/l 2.52 ugll 0.51 pgl/l 0.61 pgl/l

Tab. 3.1: Durchschnittliche Anzahl Nachweise oberhalb Bestimmungsgrenze und Anforderungswert der Ge-
wésserschutzverordnung sowie durchschnittliche Konzentration an Pestiziden und Abbauprodukten in den

Wochenmischproben

Abbildung 3.1 stellt in Form von Kastengrafiken7 dar, wie stark die Belastung der
Wochenmischproben von Furtbach und Aabach variierte; diese Resultate werden

® Die Zahlen fiir den Furtbach kénnen nur bedingt miteinander verglichen werden, da der Katalog der Verbindungen, die bestimmt wur-
den, in den Kampagnen 2007 bis 2009 nicht genau der gleiche war wie in der Kampagne 2011 (s. Kap. 2.2.2).

7 Kastengrafiken (auch Kastenschaubilder oder Boxplots genannt) werden hauptsachlich verwendet, wenn man sich schnell einen Uber-
blick Gber die Verteilung von Daten verschaffen will. Die Box wird durch das obere und das untere Quartil begrenzt. Sie umfasst also
den Bereich, in dem 50% der Daten liegen. Die Léange der Box entspricht dem Interquartilsabstand und ist ein Mass der Streuung der
Daten. Der Median wird als durchgehender Strich in der Box eingezeichnet. Dieser Strich teilt das gesamte Diagramm in zwei Halften,
in denen jeweils 50% der Daten liegen. Durch seine Lage innerhalb der Box bekommt man einen Eindruck von der Schiefe der Vertei-
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wiederum mit den Ergebnissen aus den vorangegangenen Messkampagnen vergli-
chen. Fur die Werte des Furtbachs 2007 - 2009 wurden die entsprechenden Mittel-
werte eingesetzt.
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& Hochstw ert, der in den Wochenmischproben gemessen w urde
Die obere Linie, die das Rechteck verlangert, reicht bis zum 90-Quantil

Die obere Begrenzung des Rechtecks zeigt das obere Quartil an
Median

Die untere Begrenzung des Rechtecks zeigt das untere Quartil an

Die untere Linie, die das Rechteck verlangert, reicht bis zum Minimalw ert.

Abb. 3.1: Streuung der Anzahl Nachweise oberhalb der Bestimmungsgrenze (BG), der Anzahl Nachweise
oberhalb des Anforderungswerts der Gewésserschutzverordnung (AF GSchV) und der Summe der Kon-
zentrationen der untersuchten Verbindungen in den Wochenmischproben

Abbildung 3.1 a) zeigt die Variation der Anzahl der Verbindungen, die in einer Kon-
zentration oberhalb der Bestimmungsgrenze gefunden wurden. So war zum Beispiel
im Aabach 2011 die hdchste Anzahl Verbindungen, die in einer einzelnen Wochen-
mischprobe gefunden wurde, gleich 18. Abbildung 3.1 b) beschreibt die Variation der
Anzahl Verbindungen, die in einer Konzentration oberhalb des Anforderungswerts
der Gewasserschutzverordnung vorlagen. Aus dieser Grafik lasst sich beispielswei-
se heraus lesen, dass es in allen Messreihen Wochenmischproben gab, in denen
keine Verbindung in einer Konzentration oberhalb dieses Werts gefunden wurde.

lung der Daten. Die obere Linie, die das Rechteck verlangert, reicht bis zum 90-Quantil, die untere bis zum kleinsten Wert der Daten.
Die Box inklusive Linien decken somit 90% der Spannweite der Daten ab.
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Abbildung 3.1 c) schliesslich stellt die Variation der Gesamtkonzentration der Schad-
stoffe in den Wochenmischproben eines Fliessgewassers dar. In den Wochenmisch-
proben des Aabachs 2011 war die maximale Summe der Konzentrationen, die in ei-
ner Probe erreicht wurde, 2.82 pg/l. Verglichen mit den anderen Messreihen ent-
spricht dies dem tiefsten Wert. Am anderen Ende des Spektrums steht die maximale
Summe der Konzentrationen von 6.02 pg/l, die in einer Wochenmischprobe des
Furtbachs im Jahr 2011 gemessen wurde. Der Wert von 4.69 pg/l, der bei «Furtbach
2007 - 2009» aufgetragen ist, entspricht dem Mittelwert der Hochstwerte, die in den
drei Messreihen von 2007 bis 2009 gemessen wurden.

3.1.2 Verteilung der Nachweise auf die einzelnen Verbindungen

Tabelle 3.2 listet auf, wie viele der untersuchten Verbindungen mindestens einmal
oberhalb der Bestimmungsgrenze (BG) und wie viele mindestens einmal oberhalb
des Anforderungswerts der Gewasserschutzverordnung (AF GSchV) gefunden wur-
den. Die Zahlen in der Spalte «Furtbach 2007 - 2009» geben die Durchschnittswerte
fur die drei Messkampagnen 2007, 2008 und 2009 an.

Furtbach Furtbach Aabach Aabach

2007 - 2009 2011 2010 2011
Anzahl untersuchte 49 (100%) 46 (100%) 46 (100%) 46 (100%)
Verbindungen
Anzahl Verbindungen mit Nachweisen ober- 30 (62%) 30 (65%) 28 (61%) 29 (63%)
halb der BG
Anzahl Verbindungen mit Nachweisen ober- 18 (37%) 23 (50%) 11 (24%) 10 (22%)
halb AF GSchV

Tab. 3.2 Anzahl Verbindungen, die in den Wochenmischproben mindestens einmal oberhalb der Bestim-

mungsgrenze (BG) oder oberhalb des Anforderungswerts der Gewésserschutzverordnung (AF GSchV)

nachgewiesen wurden

Abbildung 3.2 zeigt, wie sich die Nachweise in den Wochenmischproben von Furt-
bach und Aabach oberhalb der Bestimmungsgrenzen und des Anforderungswerts
der Gewasserschutzverordnung auf die 46 Verbindungen, die in den Messkampag-
nen 2010 und 2011 bestimmt wurden, verteilen. In Abbildung 3.3 wird die Durch-
schnittskonzentration der Verbindungen in den Wochenmischproben, in denen sie
nachgewiesen wurden, dargestellt. Fur die Grafiken «Furtbach 2007 - 2009» wurden
die Durchschnittswerte der drei Messkampagnen 2007, 2008 und 2009 benutzt.
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b) Furtbach bei Wiirenlos 2011
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Die mit einem Stern markierten Verbindungen wurden in den Messkampagnen 2007 bis 2009 noch nicht be-

stimmit.

Anteil der Wochenmischproben (in Prozent), in denen eine bestimmte Verbindung oberhalb der

Bestimmungsgrenze (gesamte Lénge des Balkens) und oberhalb des Anforderungswerts der Gewésser-

schutzverordnung (dunkler Teil des Balkens) gefunden wurde. (Fortsetzung ndchste Seite)

Abb. 3.2
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oberhalb der Bestimmungsgrenze (gesamte Lédnge des Balkens) und oberhalb des Anforderungswerts der

Gewdsserschutzverordnung (dunkler Teil des Balkens) gefunden wurde

Abb. 3.2 (Fortsetzung)
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a) Furtbach bei Wiirenlos 2007 - 2009
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b) Furtbach bei Wienlos 2011
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Die mit einem Stern markierten Verbindungen wurden in den Messkampagnen 2007 bis 2009 noch nicht be-

stimmit.

Durchschnittliche Konzentrationen der Verbindungen in den Wochenmischproben, in denen sie in

einer Konzentration oberhalb der Bestimmungsgrenze gefunden wurden. (Fortsetzung ndchste Seite)

Abb. 3.3
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d) Aabach bei Ménchaltorf 2011
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Durchschnittliche Konzentrationen der Verbindungen in den Wochenmischproben, in
denen sie in einer Konzentration oberhalb der Bestimmungsgrenze gefunden wurden

Abb. 3.3 (Fortsetzung)
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Vergleich der Wochenmisch- mit den Monatsstichproben

In diesem Abschnitt werden die Wochenmisch- (WMP) mit den Monatsstichproben
(MSP) verglichen, und zwar anhand der Anzahl Nachweise oberhalb der Bestim-
mungsgrenze und des Anforderungswerts der Gewasserschutzverordnung sowie
der Durchschnitts- und Maximalkonzentrationen in diesen beiden Probentypen.

In den 35 Wochenmischproben des Furtbachs lagen im Schnitt 18.5 Verbindungen
in einer Konzentration oberhalb der Bestimmungsgrenze vor, wobei die Konzentrati-
onen von 5.7 Verbindungen den Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung
Uberschritten (s. Tab. 3.1). Die entsprechenden Zahlen fur die Monatsstichproben
betrugen 16.3 resp. 3.6. In den 35 Wochenmischproben des Aabachs Uberschritten
im Schnitt die Konzentrationen von 11.1 Verbindungen die Bestimmungsgrenze und
die Konzentration von 1.4 Verbindung den Anforderungswert der Gewasserschutz-
verordnung. In den Monatsstichproben waren es 8.9 resp. 1.4 Verbindungen. Die
durchschnittliche Konzentration an Pestiziden und Abbauprodukten in einer Wo-
chenmischprobe betrug fiir den Furtbach 2.52 ug/l und fiir den Aabach 0.61 ug/l; die
Monatsstichproben wiesen eine Durchschnittskonzentration von 2.21 ug/l resp. 0.45
pg/l auf. (Tab. 3.3)

Furtbach Aabach
2011 2011
WMP MSP WMP MSP
Anzahl Proben 35 8 35 8
Anzahl untersuchte Verbindungen 46 46 46 46
Durchschnittliche Anzahl Verbindungen pro Probe mit einer Konzentration oberhalb ...
. der Bestimmungsgrenze; 18.5 16.3 111 8.9
. des Anforderungswerts der Gewas-
serschutzverordnung. 5.7 3.6 1.4 1.4
Durchschnittliche Konzentration an Pestiziden und Abbauprodukten in einer Wochenmischprobe
‘ 2.52 pg/l 2.21 g/l 0.61 pg/l 0.45 pgl/l

Tab. 3.3: Durchschnittliche Anzahl Nachweise oberhalb Bestimmungsgrenze und Anforderungswert der Ge-
wésserschutzverordnung sowie durchschnittliche Konzentration an Pestiziden und Abbauprodukten in den

Wochenmisch- (WMP) und Monatsstichproben (MSP)

Tabelle 3.4 fiihrt fir alle Pestizide und Abbauprodukte, die in den Wochenmisch-
und Monatsstichproben der beiden Fliessgewasser in Konzentrationen oberhalb der
Bestimmungsgrenze nachgewiesen wurden, die hdchsten Konzentrationen auf, die
in Furtbach und Aabach in den beiden Probentypen gemessen wurden. Fur die Wer-
te «Furtbach 2007 - 2009» wurden die Durchschnittswerte der drei Messreihen ein-
gesetzt.
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Furtbach 2007 - 2009 Furtbach 2011 zv
WMP | MSP WMP | MSP | CQK AQK | LAWA

2,4-D 0.139 | 0.050 | 2,4-D 0.072 | 0.026 2

2,6-Dichlorbenzamid | 0.082 | 0.067 | 2,6-Dichlorbenzamid | 0.128 | 0.094

Alachlor 0.010 | 0.005 | Alachlor - -

Atrazin 0.338 | 0.171 | Atrazin 0.246 | 0.053 1.8 15

Azoxystrobin X X | Azoxystrobin 0.562 | 0.143

Bentazon 0.262 - | Bentazon - - 70

Cyanazin - - | Cyanazin - -

Cypermethrin - - | Cypermethrin - -

DEET 0.540 | 0.526 | DEET 0.266 | 0.172

Desethylatrazin 0.104 | 0.077 | Desethylatrazin 0.060 | 0.053

Desisopropylatrazin 0.029 | 0.013 | Desisopropylatrazin - -

Diazinon 0.264 | 0.109 | Diazinon 0.256 | 0.174 | 0.0027 | 0.14

Dichlobenil - - | Dichlobenil 0.077 | 0.059

Dimethachlor 0.356 - | Dimethachlor - -

Dimethenamid 0.393 | 0.004 | Dimethenamid - -

Dimethoat 0.312 | 0.434 | Dimethoat 0.083 | 0.371 | 0.026 1.38 0.2

Diuron 0.146 | 0.037 | Diuron 0.224 | 0.079| 0.15 1.3 0.05

Ethofumesat 0.129 | 0.079 | Ethofumesat 0.280 | 0.015

Fluroxypyr - - | Fluroxypyr - -

Hexazinon - - | Hexazinon 0.039 -

Irgarol 1051 0.060 | 0.035 | Irgarol 1051 - -

Isoproturon 0.549 | 0.186 | Isoproturon 1.376 | 0.497 | 0.27 2.2 0.3

Linuron 0.731 | 0.656 | Linuron 0.821 | 3.447 | 0.32 2.6 0.3

MCPA 0.270 | 0.095 | MCPA 0.588 | 0.029 2

MCPB - | 0.008 | MCPB 0.012 | 0.021

Mecoprop 2.451 | 2.417 | Mecoprop 2.038 | 0.389 50

Metalaxyl 0.227 | 0.035 | Metalaxyl 0.184 | 0.207

Metamitron 0.504 | 0.494 | Metamitron 0.340 | 0.064

Metazachlor 0.653 | 0.221 | Metazachlor 0.609 | 1.967 | 0.13 1.9 0.4

Metobromuron 0.695 | 0.446 | Metobromuron 0.394 | 0.551

Metolachlor 0.271 | 0.229 | Metolachlor 0.450 | 0.063 0.3 4.4 0.2

Metoxuron - - | Metoxuron - -

Monolinuron - - | Monolinuron - -

Napropamid X x | Napropamid 0.187 | 0.042

Oxadixyl 0.016 | 0.017 | Oxadixyl - -

Penconazol - - | Penconazol - -

Permethrin 0.009 - | Permethrin - -

Pirimicarb 0.120 | 0.131 | Pirimicarb 0.480 | 0.093

Propachlor 1.337 | 0.256 | Propachlor 1.630 | 0.066 | 0.09 1.4

Propazin - - | Propazin - -

Propiconazol 0.027 | 0.004 | Propiconazol 0.039 -

Propyzamid X x | Propyzamid 2.578 | 0.209

Simazin 0.088 | 0.077 | Simazin -] 0024 238 23 0.1

Terbuthylazin 0.005 | 0.010 | Terbuthylazin 1.839 | 2.054 | 0.38 3.1 0.5

Terbutryn 0.137 | 0.053 | Terbutryn 0.588 | 0.124 | 0.17 1.4

Triclopyr 0.077 | 0.035 | Triclopyr 0.573 | 0.249

Tab. 3.4 a): Héchste Konzentrationen, die fiir jede Verbindung in den Wochenmisch- (WMP) und Monatsstich-
proben (MSP) im Furtbach gemessen wurden. Uberschreitet der Wert den Anforderungswert der Gewésser-
schutzverordnung, ist der Wert braun hinterlegt. Werden die Qualitatskriterien (berschritten, sind diese vio-
lett hinterlegt
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Aabach 2010 Aabach 2011 Vv
WMP | MSP WMP | MSP | CQK AQK | LAWA

2,4-D 0.105 | 0.053 | 2,4-D 0.063 - 2

2,6-Dichlorbenzamid | 0.156 | 0.111 | 2,6-Dichlorbenzamid | 0.247 | 0.168

Alachlor - - | Alachlor - -

Atrazin 0.216 | 0.082 | Atrazin 0.149 | 0.292 1.8 15

Azoxystrobin 0.043 - | Azoxystrobin 0.094 | 0.012

Bentazon 0.108 | 0.052 | Bentazon 0.037 - 70

Cyanazin - - | Cyanazin - -

Cypermethrin - - | Cypermethrin - -

DEET 0.232 | 0.135 | DEET 0.237 | 0.124

Desethylatrazin 0.064 | 0.049 | Desethylatrazin 0.053 | 0.037

Desisopropylatrazin - - | Desisopropylatrazin - -

Diazinon 0.028 | 0.019 | Diazinon 0.073 | 0.065 | 0.0027 | 0.14

Dichlobenil 0.186 | 0.079 | Dichlobenil 0.100 | 0.016

Dimethachlor - - | Dimethachlor - -

Dimethenamid - - | Dimethenamid - -

Dimethoat - - | Dimethoat - -| 0.026 1.38 0.2

Diuron 0.043 | 0.035 | Diuron 0.034 | 0.018| 0.15 1.3 0.05

Ethofumesat 0.040 - | Ethofumesat 0.046 -

Fluroxypyr 0.077 - | Fluroxypyr - -

Hexazinon - - | Hexazinon 0.322 | 0.017

Irgarol 1051 0.018 - | Irgarol 1051 - -

Isoproturon 2.011 | 0.259 | Isoproturon 0.626 | 0.265| 0.27 2.2 0.3

Linuron 0.011 - | Linuron 0.056 | 0.020 | 0.32 2.6 0.3

MCPA 0.370 | 0.104 | MCPA 0.303 | 0.241 2

MCPB -| 0.016 | MCPB 0.078 -

Mecoprop 0.549 | 0.197 | Mecoprop 0.400 | 0.181 50

Metalaxyl - - | Metalaxyl - -

Metamitron 0.026 - | Metamitron 0.020 -

Metazachlor 0.035 - | Metazachlor 0.039 | 0.046 | 0.13 1.9 0.4

Metobromuron - - | Metobromuron - -

Metolachlor 0.458 | 0.081 | Metolachlor 0.251 | 0.061 0.3 4.4 0.2

Metoxuron - - | Metoxuron 0.015 -

Monolinuron - - | Monolinuron - -

Napropamid 0.066 | 0.095 | Napropamid 0.070 | 0.141

Oxadixyl - - | Oxadixyl - -

Penconazol - - | Penconazol - -

Permethrin - - | Permethrin - -

Pirimicarb 0.062 - | Pirimicarb 0.099 -

Propachlor 0.040 - | Propachlor 0.021 -1 0.09 1.4

Propazin - - | Propazin - -

Propiconazol - - | Propiconazol 0.044 | 0.022

Propyzamid 0.078 - | Propyzamid 0.030 | 0.029

Simazin 0.031 | 0.013 | Simazin - - 28 23 0.1

Terbuthylazin 0.540 | 0.137 | Terbuthylazin 0.970| 0.120 | 0.38 3.1 0.5

Terbutryn 0.029 | 0.023 | Terbutryn 0.085| 0.026 | 0.17 1.4

Triclopyr 0.063 | 0.032 | Triclopyr 0.095 | 0.043

Tab. 3.4 b): Hochste Konzentrationen, die fir jede Verbindung in den Wochenmisch- (WMP) und Monatsstich-
proben (MSP) im Aabach gemessen wurden. Uberschreitet der Wert den Anforderungswert der Gewésser-
schutzverordnung, ist der Wert braun hinterlegt. Werden die Qualitétskriterien (berschritten, sind diese vio-

lett hinterlegt.
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3.3 Jahreszeitlicher Verlauf der Belastung

Abb. 3.4: Summen der
Konzentrationen der
46 Verbindungen in
den Wochenmisch-
und Monatsstichpro-
ben von Furtbach und
Aabach im Jahresver-
lauf

Abbildung 3.4 zeigt die Summen der Konzentrationen der 46 Verbindungen in den
Proben der beiden Messreihen 2011 von Furtbach und Aabach. Die Balken geben
die Gesamtkonzentrationen in den Wochenmischproben an, die roten Linien diejeni-
gen in den Monatsstichproben. Die blaue Kurve entspricht den mittleren Tagesab-
flissen der beiden Fliessgewasser. Die gepunktete Linie in der Grafik fur den Furt-
bach entspricht den Durchschnittswerten fiir die Gesamtkonzentrationen in den Wo-
chenmischproben des Furtbachs in den Jahren 2007 - 2009, diejenige in der Grafik
fur den Aabach den Werten fur die Gesamtkonzentrationen der Messreihe 2010.
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4 Diskussion

41 Belastung der Wochenmischproben

Betrachtet man die durchschnittliche Belastung der Wochenmischproben von Furt-
bach und Aabach mit Pestiziden und Abbauprodukten (s. Tab. 3.1), so kdnnen zwei
Schlussfolgerungen gezogen werden:

Der Furtbach ist starker belastet als der Aabach.
Die Belastung der beiden Fliessgewasser mit Pestiziden und Abbaupro-
dukten war im Jahr 2011 grdsser als in den Jahren zuvor.

Abbildung 4.1 stellt dar, wie viele Verbindungen im Durchschnitt in einer Wochen-
mischprobe in einer Konzentration oberhalb der Bestimmungsgrenze und wie viele
Verbindungen im Durchschnitt oberhalb des Anforderungswerts der Gewasser-
schutzverordnung nachgewiesen wurden:
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Abb. 4.1: Durchschnittliche Anzahl Nachweise oberhalb Bestimmungsgrenze und Anforderungswert der Ge-
waésserschutzverordnung in den Wochenmischproben

In einer durchschnittichen Wochenmischprobe des Furtbachs waren in der Kam-
pagne 2011 19 Verbindungen in einer Konzentration oberhalb der Bestimmungs-
grenze nachweisbar, wobei die Konzentrationen von sechs Verbindungen den Anfor-
derungswert der Gewasserschutzverordnung Uberschritten. In den Kampagnen 2007
- 2009 betrugen diese Zahlen durchschnittlich 14 resp. drei. An dieser Stelle ist al-
lerdings noch einmal darauf hinzuweisen, dass der Katalog der untersuchten Ver-
bindungen in den Kampagnen 2007 - 2009 nicht derselbe war wie in den Kampag-
nen 2010 und 2011. Sechs Verbindungen, die in den Kampagnen 2007 - 2009 nie
oder nur vereinzelt nachgewiesen werden konnten, hat man durch drei Verbindun-
gen ersetzt, die in den folgenden Kampagnen haufig und in hohen Konzentrationen
gefunden wurden (s. Kap. 2.2.2).

In den Wochenmischproben des Aabachs wurden im Jahr 2010 im Durchschnitt acht
Verbindungen in einer Konzentration oberhalb der Bestimmungsgrenze und eine
Verbindung in einer Konzentration oberhalb des Anforderungswerts der Gewasser-
schutzverordnung gefunden, im Jahr 2011 betrugen die entsprechenden Zahlen elf
resp. eine Verbindung.

Abbildung 4.2 a) auf der nachsten Seite stellt diese Informationen in Form von Bal-
kendiagrammen dar. Da in den Messkampagnen 2007 - 2009 der Katalog der unter-
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suchten Verbindungen 49 und nicht 46 Schadstoffe umfasste, wurden fir das Dia-
gramm Prozentzahlen verwendet. In Abbildung 4.2 b) sind die durchschnittlichen
Konzentrationen an Pestiziden und Abbauprodukten in einer Wochenmischprobe
dargestellt. Fur die Werte des Furtbachs 2007 - 2009 wurden wie in Abbildung 4.1
die Mittelwerte der Messreihen dieser Jahre eingesetzt.
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Abb. 4.2: a) Durchschnittliche Anzahl Nachweise oberhalb Bestimmungsgrenze (gesamter Balken) und An-
forderungswert der Gewésserschutzverordnung (dunkler Teil des Balkens) pro Wochenmischprobe
b) Durchschnittliche Konzentration an Pestiziden und ihren Abbauprodukten in einer Wochenmischprobe

In einer durchschnittlichen Wochenmischprobe des Aabachs wurden 2011 2.7 Ver-
bindungen mehr in einer Konzentration oberhalb der Bestimmungsgrenze gefunden
als 2010. Fur die Anzahl der Verbindungen, die in einer Konzentration oberhalb des
Anforderungswerts der Gewasserschutzverordnung gefunden wurden, betrug die
Zunahme 0.4. Auch die durchschnittliche Summe der Konzentrationen der Pestizide
und Abbauprodukte in einer Wochenmischprobe wuchs um 0.1 ug/l an. Die Werte
des Furtbachs stiegen 2011 im Vergleich zu den Mittelwerten der Messreihen 2007 -
2009 noch starker an. Dieses Resultat ist aber mit Vorsicht zu betrachten, da, wie
oben bereits erwdhnt wurde, in den Messkampagnen 2007 - 2009 der Katalog der
untersuchten Verbindungen nicht der gleiche war wie in den Kampagnen 2010 und
2011.

Stellt man diese Resultate mit Hilfe des Belastungindex dar, wie er in Kapitel 2.3.1
vorgestellt wurde, so ergibt sich folgendes Bild (Abb. 4.3):

Furtbach

Aabach 2010 2011

l:l sehr gut D gut [I massig D unbefriedigend . schlecht

Abb. 4.3: Beurteilung der Wasserqualitét von Furtbach und Aabach mittels Belastungsindex

Mit diesem Index wird die Wasserqualitat des Furtbachs als «schlecht» taxiert, dieje-
nige des Aabachs als «unbefriedigend», und zwar Uber alle Kampagnen.
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Betrachtet man nicht die durchschnittliche Belastung der Wochenmischproben, son-
dern wie deren Belastung variierte (s. Abb. 3.1), so bestatigt sich dieser Eindruck.
Die Wochenmischproben des Furtbachs zeigen eine wesentlich starkere Belastung
als diejenigen des Aabachs, und die Proben 2011 waren bei beiden Fliessgewas-
sern starker belastet als die Proben der vorangegangenen Kampagnen.

Der Grund dafur, dass der Furtbach starker belastet ist als der Aabach, durfte in der
Wasserfihrung und den Charakteristika der Einzugsgebiete der beiden Fliessge-
wasser liegen (s. Tab. 1.1). Der mittlere Jahresabfluss des Aabachs war 2011 fast
doppelt so gross wie derjenige des Furtbachs. Das bedeutet, dass Pestizidstosse im
Aabach starker verdinnt werden als im Furtbach, was zu weniger Nachweisen
oberhalb der Bestimmungsgrenzen und zu weniger Uberschreitungen des Anforde-
rungswerts der Gewasserschutzverordnung fihrte. Was die Einzugsgebiete der bei-
den Fliessgewasser betrifft, so sind sie mit rund 44 km? praktisch gleich gross. Ob-
wohl der Anteil der Landwirtschaftsflache im Einzugsgebiet des Aabachs grosser ist
als im Furttal, ist die Belastung des Aabachs geringer. Der Grund daflir dirfte sein,
dass im Einzugsgebiet des Aabachs eine Landwirtschaft betrieben wird, die mit we-
niger Pestiziden auskommt als im Furttal. Ausserdem ist im Furttal der Anteil Sied-
lungsflache grosser als im Einzugsgebiet des Aabachs. Zusammen mit der kleineren
Wasserfiihrung des Furtbachs fiihrt das dazu, dass der Anteil gereinigten Abwas-
sers im Furtbach mehr als dreimal so gross ist wie im Aabach. Da ein Teil der Pesti-
zide Uber die Klaranlagen in die Gewasser gelangt, fihrt auch dies zu einer hdheren
Belastung des Furtbachs.

4.2 Nachgewiesene Verbindungen

Abbildung 4.4 auf der ndchsten Seite stellt dar, wie viele Verbindungen in Konzent-
rationen oberhalb der Bestimmungsgrenzen und oberhalb des Anforderungswerts
der Gewasserschutzverordnung nachgewiesen wurden (s. Tab. 3.2). Da in den
Messkampagnen 2007 bis 2009 49 Verbindungen untersucht wurden, in den Kam-
pagnen 2010 und 2011 hingegen nur 46, wurden fir die Grafik die Prozentzahlen
verwendet. Fur die Werte des Furtbachs 2007 - 2009 wurden die Mittelwerte der
Messreihen dieser Jahre eingesetzt.

Diese Grafik zeigt, dass in den Wochenmischproben beider Fliessgewasser zwi-
schen 61 und 65 Prozent der untersuchten Verbindungen in mindestens einer Probe
in einer Konzentration oberhalb der Bestimmungsgrenzen gefunden wurden. Im Jahr
2011 wurden in den Wochenmischproben des Furtbachs aber gut doppelt so viele
Verbindungen in Konzentrationen oberhalb des Anforderungswerts der Gewasser-
schutzverordnung gefunden wie in den Proben des Aabachs, nadmlich 50 Prozent in
den Furtbach- und 22 Prozent in den Aabachproben. Dies bestatigt den Befund,
dass der Furtbach stérker belastet ist der Aabach. Dass der Anteil Verbindungen,
die in Konzentrationen oberhalb des Anforderungswerts der Gewasserschutzverord-
nung auftraten, im Furtbach im Jahr 2011 hoher ist als der Durchschnittswert der
drei Messreihen 2007 - 2009, kann zum Teil wiederum darauf zuriickgefuhrt werden,
dass man sechs Verbindungen, die nie oder nur sehr selten gefunden wurden, ge-



% Baudirektion AWEL Amt fiir
Kanton Zirich 29 Abfall, Wasser, Energie und Luft

gen drei Verbindungen austauschte, die dann haufig und in hohen Konzentrationen
auftraten.

70
%
60 +— —

50 +

Abb. 4.4: Anzahl Ver-
bindungen, die ober-

halb der Bestim- 30 - |
mungsgrenzen (ge-

samte Léange des Bal- 20 -

kens) und des Anfor-

derungswerts der Ge- 10 A

waésserschutzverord- 0

nung (dunkler Teil des
Ba/kens) nachgewie- Furtbach Furtbach Aabach Aabach
sen wurden (in Pro- 2007 - 2011 2010 2011
zent) 2009

40 A

In Tabelle 4.1 sind die nachgewiesenen Verbindungen in vier Gruppen eingeteilt, je
nachdem, wie haufig und in welchen Konzentrationen sie auftraten (s. Kap. 2.3.1).
Kriterien fur die Gruppeneinteilung sind, ob eine Verbindung in mehr als der Halfte
der Wochenmischproben in einer Konzentration oberhalb der Bestimmungsgrenze
nachgewiesen werden kann oder nicht, und ob die Durchschnittskonzentration in
den Proben, in denen sie nachgewiesen wird, unterhalb oder oberhalb des Anforde-
rungswerts der Gewasserschutzverordnung liegt (s. Abb. 2.2). Im Wesentlichen wird
in Tabelle 4.1 die Information aus den Abbildungen 3.2 und 3.3 zusammengefasst.
Abbildung 3.2 stellt u.a. den Anteil der Wochenmischproben dar, in denen eine be-
stimmte Verbindung in einer Konzentration oberhalb der Bestimmungsgrenze gefun-
den wurde, wahrend Abbildung 3.3 die durchschnittliche Konzentration der Verbin-
dungen in diesen Wochenmischproben zeigt.

Die Resultate der Messkampagne 2011 sind erganzt mit denjenigen der vorange-
gangenen Kampagnen an diesen Messstellen. Die Resultate der drei Messreihen
des Furtbachs 2007 - 2009 sind in einer Zeile zusammengefasst: eine Verbindung
wurde dann in eine bestimmte Gruppe aufgenommen, wenn sie in mindestens zwei
der drei Messreihen in der entsprechenden Gruppe auftrat. Die Verbindungen, die in
weniger als der Halfte der Proben und in einer Durchschnittskonzentration unterhalb
des Anforderungswerts der Gewasserschutzverordnung nachgewiesen wurden
(Gruppe 1V), sind nicht aufgefihrt.

Werden die Messreihen 2007 - 2009 des Furtbachs ausgewertet, findet man flnf
Wirkstoffe in der Gruppe [: Isoproturon, Linuron, Mecoprop, Metazachlor und Propa-
chlor. Die gleichen funf Stoffe traten auch in der Messreihe «Furtbach 2011» in die-
ser Gruppe auf, wobei 2011 noch vier Stoffe dazukommen: Azoxystrobin und Propy-
zamid sind zwei der drei Stoffe, die in den Messkampagnen vor 2010 noch nicht
analysiert wurden, wahrend Terbuthylazin und Terbutryn zwei Wirkstoffe sind, die
wie Atrazin zu der Substanzklasse der Triazine gehdren (s. Tab. 2.2). Auf die Ent-
wicklung der Belastung mit Triazinen wird weiter unten eingegangen.
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Isoproturon
Linuron
Mecoprop
Metazachlor
Propachlor

Gruppe lI:

Anteil Proben mit Werten
>BG: 0-50 %
Durchschnittskonzentration
> AF GSchV

Gruppe lllI:

Anteil Proben mit Werten
> BG: 50 — 100 %
Durchschnittskonzentration
< AF GSchV

Gruppe IV:

Anteil Proben mit Werten
>BG: 0-50 %
Durchschnittskonzentration
< AF GSchV

Restliche
Verbindungen

Bentazon
Metamitron
Metobromuron

2,6-Dichlorbenzamid
Atrazin

DEET
Desethylatrazin
Diazinon

Diuron

Metolachlor
Pirimicarb

Terbutryn

Furtbach
2011
Linuron

Terbutryn

Azoxystrobin
Isoproturon

Mecoprop
Metazachlor
Propachlor
Propyzamid
Terbuthylazin

Restliche
Verbindungen

Metamitron
Metobromuron

2,6-Dichlorbenzamid
Atrazin

DEET
Desethylatrazin
Diazinon
Diuron

MCPA
Metalaxyl
Metolachlor
Pirimicarb
Triclopyr

Aabach -
2010

Restliche
Verbindungen

2,6-Dichlorbenzamid
Atrazin

DEET
Desethylatrazin
MCPA

Mecoprop

Isoproturon
Metolachlor

Aabach
2011

Mecoprop

Restliche
Verbindungen

Hexazinon
Isoproturon
Terbuthylazin

2,6-Dichlorbenzamid
Atrazin

DEET
Desethylatrazin
Diuron

MCPA

Metolachlor
Terbutryn

Triclopyr

Tab. 4.1: Einteilung der Pestizide und Abbauprodukte in Gruppen, je nach Héaufigkeit ihrer Nachweise und
durchschnittlichen Konzentration in den Wochenmischproben, in denen sie nachgewiesen wurden

In der Gruppe Il fallen beim Furtbach vor allem Metamitron und Metobromuron auf.
Das Boden- und Blattherbizid Metamitron gehdrt ebenfalls zu der Substanzklasse
der Triazine und wird im Anbau von Riben und Zuckerriiben eingesetzt. Seine App-
likationszeit liegt im Frahjahr; im Jahr 2011 wurde es ausschliesslich in den Wochen-
mischproben der Monate April und Mai gefunden. Metobromuron ist ein Herbizid der
Substanzklasse der Phenylharnstoffe, das im Anbau von Feldsalat verwendet wird.
Im Furtbach trat Metobromuron in allen Messkampagnen nur im Spatsommer und
Herbst in Erscheinung.

Im Aabach trat 2010 keine Verbindung in der Gruppe | auf. Das heisst, keine Verbin-
dung wurde in mehr als der Halfte der Proben in einer Konzentration oberhalb der
Bestimmungsgrenze nachgewiesen, wobei die Durchschnittskonzentration in diesen
Proben oberhalb des Anforderungswerts der Gewasserschutzverordnung gelegen
hatte. Im Jahr 2011 wies die Gruppe | beim Aabach einen Vertreter auf, namlich Me-
coprop. Mecoprop wurde in 97 Prozent der Proben gefunden, wobei die Durch-
schnittskonzentration in diesen Proben 0.130 pg/l betrug. Im Jahr 2010 konnte diese
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Verbindung noch der Gruppe lll zugeteilt werden. Zu den Verbindungen, die in we-
niger als der Halfte der Wochenmischproben gefunden wurden, dort aber in hohen
Konzentrationen auftraten, gehorten 2010 Isoproturon und Metolachlor, 2011 Hexa-
zinon, Isoproturon und Terbuthylazin. Wahrend Hexazinon im Wesentlichen nur ein-
mal, daflr aber in einer Konzentration von 0.322 pg/l gefunden wurde, konnte man
Metolachlor in der zweiten Halfte des Fruhlings, in der ersten Halfte des Sommers
und im Herbst nachweisen.

Die Verbindungen, die in beiden Fliessgewassern in mehr als der Halfte der Proben
auftraten, wobei die Durchschnittskonzentrationen in diesen Proben jeweils unter-
halb des Anforderungswerts der Gewasserschutzverordnung lagen (Gruppe lIl), wa-
ren die beiden Abbauprodukte 2,6-Dichlorbenzamid und Desethylatrazin sowie Atra-
zin und DEET.

Entwicklung der Belastung des Furtbachs mit Triazinen

Die Abbildung 4.5 stellt die Entwicklung der Belastung des Furtbachs mit den Triazi-
ne Atrazin, Terbuthylazin und Terbutryn dar. Diese Entwicklung ist darum interes-
sant, weil die Verwendung von Atrazin ab dem 30. Juni 2011 verboten ist. Es ist
deshalb anzunehmen, dass das Jahr 2011 dazu benitzt wurde, Restbestédnde von
Atrazin aufzubrauchen, wahrend bereits vermehrt seine Ersatzstoffe zur Anwendung
kamen. Tatsachlich ist Atrazin im Jahr 2011 noch in allen Proben nachweisbar, aber
die Konzentrationen sinken. Das zeigt sich einerseits darin, dass der Anteil der Pro-
ben, in denen die Konzentration des Atrazins oberhalb des Anforderungswerts der
Gewasserschutzverordnung liegt, 2011 sehr viel niedriger liegt als in den Jahren zu-
vor (Abb. 4.5 a)), und andererseits in der tiefen Durchschnittskonzentration im Jahr
2011 (Abb. 4.5 b)). Im selben Zug, wie die Belastung mit Atrazin abnimmt, steigt die
Belastung mit Terbuthylazin und Terbutryn an. Beleg daflrr sind die steigende An-
zahl Nachweise oberhalb der Bestimmungsgrenze und oberhalb des Anforderungs-
werts der Gewasserschutzverordnung sowie die steigenden Durchschnittskonzentra-
tionen. Im Aabach ist eine ahnliche Tendenz erkennbar, da in der Auswertung fur
2011 das Terbuthylazin in der Gruppe Il und das Terbutryn in der Gruppe Il auftau-
chen. In der Auswertung fir 2010 waren sie noch in der Gruppe IV der «restlichen
Verbindungen» zu finden (s. Tab. 4.1).

Der Wirkstoff Terbuthylazin tritt vermutlich darum haufiger und in héheren Konzent-
rationen auf, weil er in vielen Heribzidmischungen fir Mais das Atrazin ersetzt. In
diesem Zusammenhang muss darauf hingewiesen werden, dass Terbuthylazin als
toxischer eingeschatzt wird als Atrazin. Die Werte fur das Chronische und das Akute
Qualitatskriterium sind beim Terbuthylazin rund finfmal kleiner als beim Atrazin (s.
Tab. 2.2). Im Jahr 2011 erreichte die maximale Konzentration des Terbuthylazins in
den Wochenmischproben des Furtbachs den rund fiinffachen Wert des Chronischen
Qualitatskriteriums, in den Wochenmischproben des Aabachs den rund 2.5-fachen
(s. Tab. 3.4).

Far Produkte, die als Wirkstoff Terbutryn enthalten, existieren keine Bewilligungen
mehr. Die Aufbrauchfrist lief bis zum 31.7.2011. Die steigenden Konzentrationen von
Terbutryn sind wahrscheinlich darauf zurtickzuflihren, dass Restbestidnde aufge-
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braucht wurden. Eine Grundbelastung mit Terbutryn wird u.U. bestehen bleiben, da
dieser Stoff als Algizid in Fassadenanstrichen verwendet wird.

Furtbach

100 0.250

% ugll

80 0.200

60 0.150
u Atrazin
B Terbuthylazin

40 0.100 = Terbutryn

20 0.050 -

MmN ol m 0

2007 2008 2009 2011 2007 2008 2009 2011

a) Anteil der Wochenmischproben (in Prozent), b) Durchschnittliche Konzentrationen von Atrazin, Ter-
in denen Atrazin, Terbuthylazin und Terbutryn buthylazin und Terbutryn in den Wochenmischproben, in
oberhalb der Bestimmungsgrenze (gesamte denen sie oberhalb der Bestimmungsgrenze gefunden
Lénge des Balkens) und oberhalb des Anforde-  wurden.

rungswerts der Gewdsserschutzverordnung

(dunkler Teil des Balkens) gefunden wurden.

Abb. 4.5: Zeitliche Entwicklung der Belastung des Furtbachs mit Triazinen

Belastung des Furtbachs mit Isoproturon, Metobromuron und Mecoprop

Abbildung 4.6 zeigt die mittlere Belastung des Furtbachs mit den drei Herbiziden Iso-
proturon, Metobromuron und Mecoprop. Die Konzentrationen entsprechen dem
Durchschnitt aus den vier Messkampagnen 2007 bis 2009 und 2011. Isoproturon
und Metobromuron, die nur in der Landwirtschaft verwendet werden, treten gemass
ihrer Applikationszeit saisonal auf, wahrend Mecoprop, das sowohl in Pflanzen-
schutzmitteln als auch in Biozidprodukten zu finden ist und nicht nur in der Landwirt-
schaft, sondern auch von privaten Anwendern benitzt wird, von Fruhjahr bis Herbst
nachgewiesen werden kann.

Isoproturon ist ein Blatt- und Bodenherbizid aus der Substanzklasse der Phenylharn-
stoffe, das Getreidefelder frei von Unkraut halt. Deshalb wird es vor allem in der
zweiten Halfte des Fruhlings ausgebracht sowie in der zweiten Halfte des Herbsts
zur Behandlung von Feldern fir Wintergetreide. Der Peak in Woche 20 ist auf einen
hohen Wert im Jahr 2009 zurlickzufihren (0.815 ug/l). Die Hohe des Werts ist an
und fir sich nichts Aussergewohnliches; auffallend ist, dass er so spat im Jahr auf-
trat (Abb. 4.6 a)). Metobromuron gehdrt wie Isoproturon zur Substanzklasse der
Phenylharnstoffe. Da es vor allem beim Anbau von Feldsalat verwendet wird, kann
es vorwiegend im Spatsommer und in der ersten Halfte des Herbstes im Wasser
nachgewiesen werden (Abb. 4.6 b)). Bei Mecoprop schliesslich handelt es sich um
eine Phenoxycarbonsaure, die beim Anbau von Getreide, zur Bekampfung von breit-
blattrigen Unkrautern im Rasen und als Durchwurzelungsschutz in Flachdachern
eingesetzt wird (Abb. 4.6 c)).
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Abb. 4.6: Belastung des Furtbachs mit Isoproturon, Metobromuron und Mecoprop Die Konzentrationen ent-

sprechen dem Durchschnitt aus den vier Messkampagnen 2007 bis 2009 und 2011
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4.3 Vergleich der Wochenmisch- mit den Monatsstichproben

Im Rahmen der Messkampagnen an den Hauptmessstellen wurden jeweils nicht nur
Wochenmischproben, sondern auch Monatsstichproben erhoben. Das Ziel war zu
Uberprifen, ob die beiden Probentypen ein vergleichbares Bild der Belastung eines
Fliessgewassers vermitteln. Bei Stichproben besteht die Gefahr, dass kurzzeitig auf-
tretende Pestizide oder Konzentrationsspitzen verpasst werden. Bei den kontinuier-
lich gesammelten Mischproben hingegen tragen alle Pestizidstésse zum Gesamtbild
bei. Es ist daher zu erwarten, dass Wochenmischproben eine umfassendere Beur-
teilung der Belastung eines Fliessgewédssers ermoglichen als Monatsstichproben.
Weil Monatsstichproben aber schnell, unkompliziert und ohne fest installierte Appa-
raturen erhoben werden konnen, wird die Wasserqualitat von Fliessgewassern oft
mit ihrer Hilfe GUberwacht. Die Messkampagnen an den Hauptmessstellen bieten eine
gute Gelegenheit, die Aussagekraft von Monatsstich- und Wochenmischproben mit-
einander zu vergleichen.

In Abbildung 4.7 werden die durchschnittliche Anzahl Nachweise oberhalb der Be-
stimmungsgrenze und oberhalb des Anforderungswerts der Gewasserschutzverord-
nung sowie die durchschnittlichen Konzentrationen an Schadstoffen in den beiden
Probentypen miteinander verglichen (s. Tab. 3.3). Es wird einerseits ersichtlich, dass
die Monatsstichproben genauso wie die Wochenmischproben auf eine wesentlich
hdhere Belastung des Furtbachs im Vergleich zum Aabach hinweisen, und dass an-
dererseits aufgrund der Wochenmischproben auf eine geringfligig héhere Belastung
der Gewasser geschlossen werden kann als aufgrund der Monatsstichproben.

3

b) ug/l c) BWochenmischproben
B Monatsstichproben
2.5 4
2 -’
1.5
1 4
0.5 1
0 -
Furtbach 2011 Aabach 2011 Furtbach 2011 Aabach 2011 Furtbach 2011 Aabach 2011

Abb. 4.7: Durchschnittliche Anzahl Nachweise oberhalb Bestimmungsgrenze (a) und Anforderungswert der
Gewdsserschutzverordnung (b) sowie durchschnittliche Konzentration an Pestiziden und Abbauprodukten
(c) in den 35 Wochenmisch- und acht Monatsstichproben von Furtbach und Aabach

In Tabelle 4.2 werden die Resultate, die in Tabelle 3.4 dargestellt sind, zusammen-
gefasst. Vergleicht man die Anzahl Verbindungen, die in den Wochenmischproben
des Furtbachs in einer Konzentration oberhalb der Bestimmungsgrenze gefunden
wurden, mit der Anzahl Verbindungen, die man in den Monatsstichproben fand, so
stimmen die Werte fiir alle Untersuchungsperioden gut tberein. Bei der Anzahl Ver-
bindungen hingegen, deren Konzentration den Anforderungswert der Gewasser-
schutzverordnung uberschritt, ist der Wert bei den Wochenmischproben rund 1.7-
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mal grésser als bei den Monatsstichproben. Vergleicht man die Hochstwerte, die in
den Wochenmisch- und den Monatsstichproben gefunden wurden, so stellt man fest,
dass die Hochstwerte in den Wochenmischproben die Héchstwerte der Monats-
stichproben bei drei- bis sechsmal mehr Verbindungen Ubertreffen. Im Aabach wur-
den in den Wochenmischproben rund 1.5-mal mehr Verbindungen in einer Konzent-
ration oberhalb der Bestimmungsgrenze nachgewiesen als in den Monatsstichpro-
ben. In den Wochenmischproben fand man auch deutlich mehr Verbindungen in ei-
ner Konzentration oberhalb des Anforderungswerts der Gewasserschutzverordnung
als in den Monatsstichproben. Ein Vergleich der Hochstwerte, die in den beiden
Probentypen gefunden wurden, zeigt schliesslich, dass bei fast allen Verbindungen
die Hochstwerte in den Wochenmischproben diejenigen in den Monatsstichproben
Ubertrafen. Abbildung 4.8 stellt die Resultate der Tabelle 4.2 grafisch dar.

Furtbach 2007 - 2009 Furtbach 2011
WMP | MSP WMP | MSP
Anzahl nachgewiese- Anzahl nachgewiese-
ne Verbindungen 33 31 | ne Verbindungen 30 29
Uberschreitungen AF Uberschreitungen AF
GSchV 23 13 | GSchv 23 14
Anzahl Maximalwerte 29 5 Anzahl Maximalwerte | 23 8
Aabach 2010 Aabach 2011
WMP | MSP WMP | MSP
Tab. 4.2: Vergleich der | Anzahl nachgewiese- Anzahl nachgewiese-
Wochenmischproben | ne Verbindungen 28 19 | ne Verbindungen 29 21
(WMP) mit den Mo- Uberschreitungen AF Uberschreitungen AF
natsstichproben GSchv 1 6 | GSchv 10 8
(MSP) _ .
Anzahl Maximalwerte 27 2 Anzahl Maximalwerte | 26 3
a) Anzahl nachgewiesene b) Anzahl Héchstwerte . .
Verbindungen > BG > AF GSchV c¢) Anzahl maximale Héchstwerte
35 25 30

B Wochenmischproben
B Monatsstichproben

25

20 A

10 7

Furtbach 2011 Aabach 2011 Furtbach 2011 Aabach 2011 Furtbach 2011 Aabach 2011

Abb. 4.8: Vergleich der Anzahl Verbindungen in einer Konzentration oberhalb der Bestimmungsgrenze (BG),
der Anzahl Héchstwerte oberhalb des Anforderungswerts der Gewésserschutzverordnung (AF GSchV) und
der Anzahl Verbindungen, die den h6chsten Wert in einer Wochenmisch- resp. Monatsstichprobe zeigten

Aus diesen Resultaten kann geschlossen werden, dass die Wochenmischproben ein
umfassenderes Bild der Belastung eines Fliessgewassers ergeben als die Monats-
stichproben. Der Hauptgrund liegt darin, dass kurzzeitig auftretende Pestizide oder
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Konzentrationsspitzen mit den Monatsstichproben nur zufallig erfasst werden, wah-
rend sie in den Wochenmischproben immer zum Gesamtbild beitragen. Obwohl aber
die Anzahl der Proben und die Art der Probenahme sehr verschieden sind, kann mit
beiden Methoden die héhere Belastung des Furtbachs im Vergleich zum Aabach be-
legt werden.

4.4 Jahreszeitlicher Verlauf der Belastung

Man stellt bei beiden Fliessgewassern fest, dass die Wochenmischproben mit hohen
Konzentrationen an Pestiziden von Anfang April bis Mitte September auftreten. Zwi-
schen diesen Eckpunkten ist der Anstieg und Fall der Summe der Konzentrationen
nicht gleichmassig, sondern Wochen mit geringer Pestizidbelastung wechseln sich in
unregelmassiger Folge ab mit Wochen, in denen hohe Konzentrationen an Pestizi-
den gemessen wurden. Diese «Pestizidstosse» lassen sich in den meisten Fallen
auf erhdhte Konzentrationen von einem oder einigen wenigen Pestiziden zurtckfuh-
ren. (s. Abb. 3.4)

Bei den Wochenmischproben des Furtbachs, die im Jahr 2011 erhoben wurden, ist
die Spitze vom 4. April hauptsachlich durch Isoproturon verursacht, vom 18. April
durch Propyzamid, vom 2. Mai durch Propachlor, vom 23. und 30. Mai durch die bei-
den Triazine Simazin und Terbuthylazin, vom 20. und 27. Juni und 4. Juli durch Me-
coprop und Propyzamid, und in den drei Wochen nach dem 15. August durch Pro-
pyzamid. Nimmt man die Resultate der vier Messkampagnen 2007 bis 2009 und
2011 an der Hauptmessstelle «Furtbach bei Wirenlos» zusammen und berechnet
fur jede Woche die durchschnittiche Summe der Konzentrationen, ergibt sich Abbil-

dung 4.9:
4.00 4
Summe Furtbach bei Wiirenlos
2007 - 2009, 2011
3.00
E’
o
<2 2.00 |
s
<
]
g
o
N4
1.00
0.00 : ‘
o < ) N © o < © N
- - - N 39 ™ o) 2] <
Kalenderwoche
Abb. 4.9: Mittlere Sum-
men der Konzentrati- Meteorologische Jahreszeiten
onen in den Wochen- Friihling (Mérz — Mai) Sommer (Juni — August) Summe der Konzentrationen
. der 46 Verbindungen [ug/l] ...
mischproben der Furt- Herbst (September — November) ... in den Wochenmischproben

bachkampagnen
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Es zeigt sich der typische hlgelféormige Verlauf, wobei sich zwei Maxima ab zeich-
nen, eines im Ubergang vom Friihling zum Sommer und das andere im Ubergang
vom Sommer zum Herbst.

In den Wochenmischproben des Aabachs, die im Jahr 2011 erhoben wurden, treten
die beiden ersten auffalligen Pestizidstosse in den zwei Wochen nach dem 28. Marz
auf, verursacht durch Isoproturon und Mecoprop (s. Abb. 3.4). Auch im Jahr 2010
ging der erste Pestizidstoss auf das Konto von Isoproturon: die Gesamtkonzentrati-
on an Pestiziden und Abbauprodukten der Proben vom 22.3. und 5.4. bis 19.4.2010
bestanden zu zwei Drittel aus Isoproturon. Der Pestizidstoss vom 23. Mai 2011 wur-
de zu einem Drittel durch Terbuthylazin verursacht.

4.5 Beurteilung der Wasserqualitat mittels stoffspezifischen Qualitatskriterien

Die von Cheévre et al. (2006) erarbeitete Methode, wie mit Hilfe der Chronischen und
Akuten Qualitatskriterien die Wasserqualitat bezlglich einzelner Pestizidgruppen be-
urteilt werden kann, wurde in Kapitel 2.3.2 vorgestellt. In Abbildung 4.10 sind die Re-
sultate der Wochenmischproben ausgewertet, erganzt mit den Beurteilungen fir die
vorangegangen Messkampagnen. Die Beurteilung fur den Furtbach 2007 - 2009
wurde bestimmt, indem die Wasserqualitdt mit Noten zwischen 1 (sehr gut) und 5
(schlecht) bewertet und anschliessend der Durchschnitt gebildet wurde.

Furtbach Aabach
2007 - 09 2011 2010 2011

Triazine und Phenyl-
harnstoffe

Chloracetanilide

Organophosphate

|:| sehr gut D gut D massig D unbefriedigend . schlecht

Abb. 4.10: Beurteilung der untersuchten Fliessgewédsser geméss Chronischer und Akuter Qualitétskriterien

Der Aabach erhielt im Jahr 2011 bezuglich der Triazine und Phenylharnstoffe nur
das Pradikat «massig». Grund daflir waren je drei Wochenmischproben mit erhéhten
Konzentrationen an Isoproturon resp. Terbuthylazin. Bei den Chloracetaniliden wa-
ren es vor allem die hohen Konzentrationen an Metolachlor, die zu der Einstufung
der Wasserqualitat des Aabachs als «gut» statt «sehr gut» flihrten. Von den beiden
Vertretern der Organophosphate trat ausschliesslich Diazinon in Konzentrationen
oberhalb der Bestimmungsgrenze in Erscheinung, und zwar in zwdlf der 35 Wochen-
mischproben. Diese Beobachtungen entsprechen den Resultaten der Kampagne
des Jahres 2010.



% Baudirektion AWEL Amt fur
Kanton Zirich 38 Abfall, Wasser, Energie und Luft

5 Literatur

[11  Amt fir Abfall, Wasser, Energie und Luft AWEL. Baudirektion Kanton Zirich (2004): Pestizide in Fliess-
gewéssern des Kantons Ziirich — Auswertungen der Untersuchungen 1999 bis 2003.

[2] Balsiger, Christian: Gewésserbelastung durch Pestizide. GWA 3 (2007): 177 - 185.

[3] Amtflur Abfall, Wasser, Energie und Luft AWEL. Baudirektion Kanton Ziirich (2008): Pestiziduntersu-
chungen bei den Hauptmessstellen Furtbach Wiirenlos und Glatt vor Rhein im Jahr 2007.

[4]  Amt far Abfall, Wasser, Energie und Luft AWEL. Baudirektion Kanton Zirich (2009): Pestiziduntersu-
chungen bei den Hauptmessstellen Furtbach Wiirenlos und Jonen nach ARA Zwillikon im Jahr 2008.

[51 Amt fir Abfall, Wasser, Energie und Luft AWEL. Baudirektion Kanton Ziirich (2010): Pestiziduntersu-
chungen bei den Hauptmessstellen Furtbach bei Wiirenlos, Glatt vor Rhein, Jonen nach ARA Zwillikon
und Reppisch bei Dietikon in den Jahren 2007 bis 2009.

[6] Amt fur Abfall, Wasser, Energie und Luft AWEL. Baudirektion Kanton Ziirich (2011): Pestiziduntersu-
chungenbei den Hauptmessstellen Furtbach bei Wiirenlos und Aabach bei Ménchaltorf im Jahr 2011mit
einem Vergleich zu den Resultaten der fritheren Untersuchungen an diesen Stellen.

[71  http://www.awel.zh.ch/internet/baudirektion/awel/de/wasserwirtschaft/messdaten/fg_qualitaet.html (letz-
ter Aufruf: 6.2.2012)

[8] Chévre, Nathalie: Pestizide in Schweizer Oberflachengewassern — Wirkungsbasierte Qualitatskriterien.
GWA 4 (2006): 297-307.

[91 AWEL Amt fir Abfall, Wasser, Energie und Luft. Baudirektion Kanton Zirich (2006): Wasserqualitat der
Seen, Fliessgewdsser und des Grundwassers im Kanton Ziirich. Statusbericht 2006.



% Baudirektion AWEL Amt fiir
Kanton Zirich 39 Abfall, Wasser, Energie und Luft

Anhang

Die Wochenmisch- und Monatsstichproben aus Furtbach und Aabach wurden auf 46 Pestizide und Abbaupro-
dukte untersucht (s. Tab. 2.3). Dreizehn Verbindungen wurden 2011 weder in Furt- noch in Aabach in einer
Konzentration oberhalb der Bestimmungsgrenze gefunden (s. Tab. 3.4):

Alachlor, Cyanazin, Cypermethrin, Desisopropylatrazin, Dimethachlor, Dimethenamid, Fluroxypyr, Irgarol
1051, Monolinuron, Oxadixyl, Penconazol, Permethrin, Propazin

Von den folgenden 33 Verbindungen sind die Resultate im Anhang dargestellt (s.Tab. 3.4):
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AF GSchV: Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung; CQK: Chronisches Qualitatskriterium;
AQK: Akutes Qualitatskriterium; ZV LAWA: Zielvorgabe Landerarbeitsgemeinschaft Wasser

2,4-D war in beiden Gewassern von Mitte Friihling bis Mitte Herbst nachweisbar, wobei der Anforderungswert der Ge-
wasserschutzverordnung nie tUberschritten wurde. In den Monatsstichproben wurde 2,4-D nur in den Proben des Furt-
bachs in einer Konzentration oberhalb der Bestimmungsgrenze gefunden, und zwar zweimal.
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AF GSchV: Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung; CQK: Chronisches Qualitatskriterium;
AQK: Akutes Qualitatskriterium; ZV LAWA: Zielvorgabe Lénderarbeitsgemeinschaft Wasser

2,6-Dichlorbenzamid wurde in beiden Gewassern sowohl in den Wochenmisch- wie in den Monatsstichproben durch-
gehend in Konzentrationen oberhalb der Bestimmungsgrenze nachgewiesen. Lediglich in den Proben des Furtbachs
trat die Verbindung erst ab Ende Marz auf. Der Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung wurde wiederholt
deutlich Uberschritten.
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AF GSchV: Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung; CQK: Chronisches Qualitatskriterium;
AQK: Akutes Qualitatskriterium; ZV LAWA: Zielvorgabe Landerarbeitsgemeinschaft Wasser

Atrazin wurde von Anfang Marz bis Ende Oktober in nahezu allen Wochenmisch- und Monatsstichproben der beiden
Fliessgewasser nachgewiesen. Im Aabach stiegen die Konzentrationen zu Beginn der Applikationsphase Ende April
an, um dann Ende Mai wieder abzufallen. Der Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung wurde in den Wo-

chenmischproben zweimal, in den Monatsstichproben einmal Gberschritten. Im Furtbach war der Verlauf der Atrazin-
konzentrationen ahnlich, allerdings auf etwas héherem Niveau.
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Azoxystrobin wurde in allen Wochenmischproben und in sieben von acht Monatsstichproben des Furtbachs nachge-

wiesen. In drei viertel der Wochenmischproben lag Azoxystrobin in Konzentrationen oberhalb des Anforderungswerts
der Gewasserschutzverordnung vor. In den Proben des Aabachs wurde die Verbindung in vier Wochenmischproben

und einer Monatsstichprobe nachgewiesen, wobei der Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung nie tber-

schritten wurde.

Einsatzgebiet
Getreide, Raps, Kartoffeln,

Bohnen

Best.-grenze 0.02 pgl/l
AF GSchV 0.1 g/l

ZV LAWA -

AF GSchV: Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung; CQK: Chronisches Qualitatskriterium;
AQK: Akutes Qualitatskriterium; ZV LAWA: Zielvorgabe Landerarbeitsgemeinschaft Wasser
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AF GSchV: Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung; CQK: Chronisches Qualitatskriterium;
AQK: Akutes Qualitatskriterium; ZV LAWA: Zielvorgabe Landerarbeitsgemeinschaft Wasser

Bentazon wurde nur zweimal in den Wochenmischproben des Aabachs nachgewiesen, und zwar in der zweiten Halfte
des Frihlings. Der Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung wurde in keiner der beiden Proben Uberschritten.
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AF GSchV: Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung; CQK: Chronisches Qualitatskriterium;
AQK: Akutes Qualitatskriterium; ZV LAWA: Zielvorgabe Lénderarbeitsgemeinschaft Wasser

DEET wurde in fast allen Proben der beiden Fliessgewasser in Konzentrationen oberhalb der Bestimmungsgrenze
nachgewiesen. Der Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung wurde wiederholt deutlich tberschritten. Die
Applikationszeit scheint vorwiegend in der ersten Jahreshalfte zu liegen.
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AF GSchV: Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung; CQK: Chronisches Qualitatskriterium;
AQK: Akutes Qualitatskriterium; ZV LAWA: Zielvorgabe Landerarbeitsgemeinschaft Wasser

Desethylatrazin wurde ausser in den beiden Monatsstichproben des Aprils in allen Proben der beiden Fliessgewasser
gefunden. Die Konzentrationen dieses Abbauprodukts des Atrazins zeigen keine saisonalen Schwankungen. Der An-
forderungswert der Gewasserschutzverordnung wurde nie Uberschritten.
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AF GSchV: Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung; CQK: Chronisches Qualitatskriterium;
AQK: Akutes Qualitatskriterium; ZV LAWA: Zielvorgabe Lénderarbeitsgemeinschaft Wasser

Das flirim Wasser lebende Tiere stark toxische Diazinon wurde in beiden Fliessgewassern nachgewiesen. Da das
Chronische Qualitatskriterium mit 0.0027 g/l tiefer liegt als die Bestimmungsgrenze von 0.01 ug/l, bedeutet jeder
Nachweis oberhalb der Bestimmungsgrenze eine Uberschreitung dieses Kriteriums. Das Akute Qualitétskriterium von
0.14 pg/l wurde in den Wochenmischproben des Furtbachs viermal, in den Monatsstichproben einmal Gberschritten.
Im Aabach zeigt sich ein typisch saisonaler Verlauf, indem die Konzentrationen im April ansteigen und gegen Ende
Juni wieder abfallen. Der Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung wurde in den Proben des Aabachs nie
Uberschritten.
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AF GSchV: Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung; CQK: Chronisches Qualitatskriterium;
AQK: Akutes Qualitatskriterium; ZV LAWA: Zielvorgabe Landerarbeitsgemeinschaft Wasser

In den Frihlingsmonaten wurde Dichlobenil in beiden Fliessgewassern nachgewiesen, und zwar sowohl in den Wo-
chenmisch- wie auch in den Monatsstichproben. Der Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung wurde nie
Uberschritten.
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AF GSchV: Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung; CQK: Chronisches Qualitatskriterium;
AQK: Akutes Qualitatskriterium; ZV LAWA: Zielvorgabe Lénderarbeitsgemeinschaft Wasser

Dimethoat wurde nur in den Proben des Furtbachs gefunden, und zwar in sechs Wochenmisch- und einer Monats-
stichprobe. Das Chronische Qualitatskriterium wurde in allen Proben Uberschritten, ausser in einer Wochenmischpro-
be, deren Dimethoatkonzentration allerdings nur knapp unterhalb dieses Kriteriums lag.
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AF GSchV: Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung; CQK: Chronisches Qualitatskriterium;
AQK: Akutes Qualitatskriterium; ZV LAWA: Zielvorgabe Landerarbeitsgemeinschaft Wasser

Diuron war in beiden Fliessgewassern praktisch wahrend der gesamten Untersuchungsperiode in beiden Probentypen
nachweisbar. Wahrend sich die Konzentrationen in den Proben des Aabachs in einem schmalen Bereich zwischen
0.020 und 0.034 pg/l bewegten, zeigten die Konzentrationen des Diurons in den Proben des Furtbachs zwischen Mai
und Juli einen deutlich hiigelférmigen Verlauf, wobei Ende Juni ein Maximum von 0.224 ug/l erreicht wurde. Dieser
Wert liegt deutlich oberhalb des Chronischen Qualitatskriteriums von 0.15 pg/l.
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Ethofumesat trat von Mitte bis Ende Frihling auf, und zwar in Konzentrationen unterhalb des Anforderungswerts der
Gewasserschutzverordnung. Bemerkenswert sind die hohen Konzentrationen, die in den Proben des Furtbachs von

Einsatzgebiet
Zucker- und Futterriiben

Mitte September bis Mitte Oktober gemessen wurden.

Best.-grenze 0.01 pg/l
AF GSchV 0.1 pgl/l

ZV LAWA -
AF GSchV: Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung; CQK: Chronisches Qualitatskriterium;
AQK: Akutes Qualitatskriterium; ZV LAWA: Zielvorgabe Lénderarbeitsgemeinschaft Wasser
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AF GSchV: Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung; CQK: Chronisches Qualitatskriterium;
AQK: Akutes Qualitatskriterium; ZV LAWA: Zielvorgabe Landerarbeitsgemeinschaft Wasser

Hexazinon wurde in beiden Gewassern in der letzten Mai- und der ersten Juniwoche nachgewiesen. Im Aabach wurde
mit 0.322 ug/l der ZV LAWA-Wert von 0.07 ug/l um das 4.6-fache Ulberschritten.
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. CQK 0.27 ugl/l
Wirkstoffgruppe Q Hg
Herbizid AQK 2.2 ugll
erbizi ZV LAWA 0.3 pgll

AF GSchV: Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung; CQK: Chronisches Qualitatskriterium;
AQK: Akutes Qualitatskriterium; ZV LAWA: Zielvorgabe Landerarbeitsgemeinschaft Wasser

Isoproturon weist das Konzentrationsmaximum Anfang April auf, was den Applikationsschwerpunkt in dieser Jahreszeit
wiederspiegelt. Die maximalen Konzentrationen haben das Chronische Qualitatskriterium von 0.27 pg/l in den Wo-
chenmischproben des Furtbachs um das rund flinf-, in den Wochenmischproben des Aabachs um das rund 2.5-fache
Uberschritten.
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AF GSchV: Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung; CQK: Chronisches Qualitatskriterium;
AQK: Akutes Qualitatskriterium; ZV LAWA: Zielvorgabe Landerarbeitsgemeinschaft Wasser

Das im Gemuseanbau eingesetzte Linuron erscheint in beiden Gewassern, wobei es in den Proben des Aabachs nicht
so haufig gefunden wurde wie in denjenigen des Furtbachs. Die Konzentrationen lagen in den Proben des Aabachs nie
Uber dem Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung. Im Furtbach hingegen tberschritten die Werte in der
zweiten Halfte des Fruhlings und im Sommer wiederholt das Chronische Qualitatskriterium. Die Monatsstichprobe des
Julis wies mit 3.447 ug/l sogar eine Konzentration auf, die oberhalb des Akuten Qualitatskriteriums von 2.6 pg/l lag.
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AF GSchV: Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung; CQK: Chronisches Qualitatskriterium;
AQK: Akutes Qualitatskriterium; ZV LAWA: Zielvorgabe Landerarbeitsgemeinschaft Wasser

Das Herbizid MCPA wurde in beiden Fliessgewassern wahrend der gesamten Untersuchungsperiode wiederholt nach-
gewiesen, wobei der Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung im Furtbach im Frihling und im Aabach im
Fruhling und Herbst Uberschritten wurde. Das Maximum wurde mit einer Konzentration von 0.588 ug/l in einer Wo-
chenmischprobe des Furtbachs im Friihling erreicht.
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AF GSchV: Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung; CQK: Chronisches Qualitatskriterium;
AQK: Akutes Qualitatskriterium; ZV LAWA: Zielvorgabe Landerarbeitsgemeinschaft Wasser

MCPB wurde in einer Wochenmischprobe des Furtbachs und drei Wochenmischproben des Aabachs nachgewiesen.
Die Nachweise in den Proben des Aabachs fanden alle im Herbst statt. Die Konzentrationen lagen stets unterhalb des
Anforderungswerts der Gewasserschutzverordnung.
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AF GSchV: Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung; CQK: Chronisches Qualitatskriterium;
AQK: Akutes Qualitatskriterium; ZV LAWA: Zielvorgabe Lénderarbeitsgemeinschaft Wasser

Mecoprop wurde in beiden Fliessgewassern wahrend der gesamten Untersuchungsperiode nachgewiesen. Es zeigt
sich ein typisch saisonaler Verlauf mit tiefen Werten im Friihling und Herbst und hohen Konzentrationen im Sommer.
Die Spitzenwerte erreichten im Furtbach das 20-fache des Anforderungswerts der Gewasserschutzverordnung, im
Aabach das Vierfache.
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AF GSchV: Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung; CQK: Chronisches Qualitatskriterium;
AQK: Akutes Qualitatskriterium; ZV LAWA: Zielvorgabe Landerarbeitsgemeinschaft Wasser

Metalaxyl wurde nur in den Proben des Furtbachs gefunden, und zwar wahrend der gesamten Untersuchungsperiode.
Der Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung wurde wiederholt sowohl in den Wochenmisch- wie auch in den
Monatsstichproben Uberschritten.
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AF GSchV: Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung; CQK: Chronisches Qualitatskriterium;
AQK: Akutes Qualitatskriterium; ZV LAWA: Zielvorgabe Lénderarbeitsgemeinschaft Wasser

Metamitron konnte in beiden Gewassern nur wahrend der Applikationsphase im Friihling nachgewiesen werden. Im
Aabach lag die Konzentration in der einen Wochenmischprobe, in der Metamitron gefunden wurde, unterhalb des An-
forderungswerts der Gewasserschutzverordnung. Im Furtbach konnte Metamitron Gber den Zeitraum von acht Wochen
in beiden Probentypen gemessen werden, wobei die Konzentrationen in den Wochenmischproben wiederholt oberhalb
des Anforderungswerts der Gewasserschutzverordnung lagen.




% Baudirektion AWEL Amt fur
Kanton Zirich 60 Abfall, Wasser, Energie und Luft

m Metazachlor

0.60 - rs
0.609 1.967
Metazachlor Furtbach bei Wiirenlos

0.50 - 2011

0.40 M2
% >
2 g
5 5
2 0.30 2
g 3
= =
o J
3 )
5
S 020 1

o %

0.00 I I | ! 0

5 5 5 5 5 5 5 5 5
3 3 3 N 3 3 3 N 3
2] 3 3 3 ] S 3 3 2
© © [Te] %) o © 0 o =
N N N N N - — ~— ~—
0.10 8
Metazachlor Aabach bei Ménchaltorf
2011
6
E: 2
c g
£ 0.05 - Fa&
2 3
o B
2 @
N Konzentrationen in den
F2 Wochenmischproben [ug/I]
Konzentrationen in den
Monatsstichproben [ug/l]
0.00 ‘ ‘ : : Lo
z ° - - ° ° - - - Abfluss (Tagesmittel) [m%/s]
S 8 ] S S S 8 ] S
3 3 3 8 S S 8 3 2 Meteorologische
«© @ [Te) (5] o @ wn N o . .
& & . N Q - < - - Jahreszeiten:
Frihling, Sommer, Herbst
Metazachlor Substanzklasse Einsatzgebiet Best.-grenze 0.01 pg/l
Chloracetanilid Raps, Kohl AF GSchV 0.1 ugl/l
. CQK 0.13 pg/l
Wirkstoffgruppe Q L9
Herbizid AQK 1.9 pg/l
erbizi ZV LAWA 0.4 g/l

AF GSchV: Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung; CQK: Chronisches Qualitatskriterium;
AQK: Akutes Qualitatskriterium; ZV LAWA: Zielvorgabe Landerarbeitsgemeinschaft Wasser

Metazachlor konnte im Furtbach praktisch wahrend der gesamten Untersuchungsperiode nachgewiesen werden. Die
Konzentrationen in den Wochenmischproben Uberschritten wiederholt den Wert flir das Chronische Qualitatskriterium.
In einer Monatsstichprobe wurde sogar der Wert fir das Akute Qualitatskriterium tUberschritten. In den Proben des Aa-
bachs konnte Metazachlor nur vereinzelt nachgewiesen werden, wobei der Anforderungswert der Gewasserschutzver-
ordnung nie erreicht wurde.
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Metobromuron Substanzklasse Einsatzgebiet Best.-grenze 0.02 pg/l
Phenylharnstoff Feldsalat, Kartoffeln AF GSchV 0.1 ug/l
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Wirkstoffgruppe ASK )
Herbizid 7V LAWA )

AF GSchV: Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung; CQK: Chronisches Qualitatskriterium;
AQK: Akutes Qualitatskriterium; ZV LAWA: Zielvorgabe Landerarbeitsgemeinschaft Wasser

Metobromuron konnte nur im Furtbach nachgewiesen werden, und zwar in der zweiten Halfte des Sommers und der
ersten Halfte des Herbsts. Die Konzentrationen in den Wochenmischproben erreichten dabei Spitzenwerte des Vier-
bis Fiinffachen des Anforderungswerts der Gewasserschutzverordnung.
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Metolachlor Substanzklasse Einsatzgebiet Best.-grenze 0.01 pg/l
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. men, Bohnen CQK 0.3 ug/l
Wirkstoffgruppe Q H9
Herbizid AQK 4.4 pgll
erbizi ZV LAWA 0.2 ug/l

AF GSchV: Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung; CQK: Chronisches Qualitatskriterium;
AQK: Akutes Qualitatskriterium; ZV LAWA: Zielvorgabe Landerarbeitsgemeinschaft Wasser

Metolachlor trat sowohl im Furtbach wie auch im Aabach auf, und zwar hauptsachlich von Mitte Marz bis Ende Juli.
Der Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung wurde dabei in beiden Gewassern Uberschritten. Die Konzent-
ration an Metolachlor war dabei in einer Wochenmischprobe des Furtbachs Ende Marz deutlich hdher als das chroni-
sche Qualitatskriterium von 0.3 pg/l.
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AF GSchV: Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung; CQK: Chronisches Qualitatskriterium;
AQK: Akutes Qualitatskriterium; ZV LAWA: Zielvorgabe Landerarbeitsgemeinschaft Wasser

Metoxuron wurde nur in zwei Wochenmischproben des Aabachs in der zweiten Augusthalfte nachgewiesen. Die ge-
messenen Konzentrationen lagen unterhalb des Anforderungswerts der Gewasserschutzverordnung.
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AF GSchV: Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung; CQK: Chronisches Qualitatskriterium;
AQK: Akutes Qualitatskriterium; ZV LAWA: Zielvorgabe Landerarbeitsgemeinschaft Wasser

Napropamid wurde in beiden Fliessgewassern gefunden. Die héchsten Konzentrationen wurden im Ubergang vom
Sommer zum Herbst gemessen, wobei die Maximalwerte oberhalb des Anforderungswerts der Gewasserschutzver-
ordnung lagen. Die Befunde in den Wochenmischproben des Furtbachs im Juli deuten darauf hin, dass zu dieser Zeit
eine weitere Applikation von Napropamid in seinem Einzugsgebiet stattfand.
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AF GSchV: Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung; CQK: Chronisches Qualitatskriterium;
AQK: Akutes Qualitatskriterium; ZV LAWA: Zielvorgabe Landerarbeitsgemeinschaft Wasser

Die héchsten Konzentrationen von Pirimicarb wurden im Ubergang vom Friihling zum Sommer nachgewiesen. In den
Wochenmischproben des Furtbachs Gberschritten sie dabei den Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung im-

mer wieder, in einer Wochenmischprobe des Furtbachs wurde er fast erreicht.
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AF GSchV: Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung; CQK: Chronisches Qualitatskriterium;
AQK: Akutes Qualitatskriterium; ZV LAWA: Zielvorgabe Landerarbeitsgemeinschaft Wasser

Propachlor wurde in fast allen Wochenmischproben und zwei Monatsstichproben des Furtbachs gefunden. Der Anfor-
derungswert der Gewasserschutzverordnung — und damit das Chronische Qualitatskriterium — wurde dabei in ca. 40
Prozent der Wochenmischproben tiberschritten. Der Hochstwert von 1.63 g/l ibertraf sogar das Akute Qualitatskrite-
rium von Propachlor. Im Aabach wurde die Verbindung lediglich zweimal nachgewiesen, und zwar in Konzentrationen
unterhalb des Anforderungswerts der Gewasserschutzverordnung.
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AF GSchV: Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung; CQK: Chronisches Qualitatskriterium;
AQK: Akutes Qualitatskriterium; ZV LAWA: Zielvorgabe Lénderarbeitsgemeinschaft Wasser

Propyzamid wurde vor allem in den Proben des Furtbachs gefunden. In zwei Drittel der Wochenmischproben lagen die
Konzentrationen oberhalb des Anforderungswerts der Gewasserschutzverordnung. Das Maximum wurde mit 2.578 pg/l
erreicht. Im Aabach wurde die Verbindung in drei Wochenmischproben und einer Tagesmischprobe detektiert. Die
Konzentrationen lagen immer unterhalb des Anforderungswerts der Gewasserschutzverordnung.




% Baudirektion AWEL Amt fur
Kanton Zirich 68 Abfall, Wasser, Energie und Luft

= Propiconazol

0.10 r3
Propiconazol Furtbach bei Wiirenlos
2011
2
3 >
= g
c c
92 2
g El
c =
Q 2
8 k)
N F1
0.00 ‘ ‘ : : Lo
s s s s s s s s s
3 3 3 N 3 3 3 N 3
N [50] < w0 © ~ © [} o
o o o o o o o o -
[ee] [ee] 0 [sgl o e w0 N o
N N N N N ~— ~— — —
0.10 r8
Propiconazol Aabach bei Ménchaltorf
2011
r6
B 2
£ 3
c K
Q 2
2 )
N
Konzentrationen in den
2 Wochenmischproben [ug/I]
Konzentrationen in den
Monatsstichproben [ug/l]
0.00 - ‘ ‘ : : Lo
b b b b b b b b b /\/\ Abfluss (Tagesmittel) [m%/s]
o o o o o o o o o
N N N N N N N N N
S 3 3 3 8 5 8 3 2 :
3 3 g 3 = @ o S S Meteorolgglsche
Jahreszeiten:
Frihling, Sommer, Herbst
i Substanzklasse Einsatzgebiet Best.-grenze 0.02 ug/l
ropiconazo !
Triazol gegen Gelb- und Braunrost AF GSchV 0.1 pg/l
. sowie Mehltau CQK -
Wirkstoffgruppe A8K }
Fungizid 7V LAWA )

AF GSchV: Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung; CQK: Chronisches Qualitatskriterium;
AQK: Akutes Qualitatskriterium; ZV LAWA: Zielvorgabe Landerarbeitsgemeinschaft Wasser

Propiconazol wurde in den Proben beider Gewasser gefunden, allerdings immer in Konzentrationen unterhalb des An-
forderungswerts der Gewasserschutzverordnung.
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AF GSchV: Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung; CQK: Chronisches Qualitatskriterium;
AQK: Akutes Qualitatskriterium; ZV LAWA: Zielvorgabe Lénderarbeitsgemeinschaft Wasser

Siamzin war lediglich in einer Monatsstichprobe des Furttals in einer Konzentration oberhalb der Bestimmungsgrenze

nachweisbar, und zwar im Friihsommer. Der Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung wurde nicht iberschrit-
ten.
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Frihling, Sommer, Herbst
Terbuthylazin Substanzklasse Einsatzgebiet Best.-grenze 0.01 pg/l
Triazin Kartoffeln AF GSchV 0.1 pg/l
. CQK 0.38 ug/l
Wirkstoffgruppe Q ha
Herbizid AQK 3.1 ug/
ZV LAWA 0.5 pgl/l

AF GSchV: Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung; CQK: Chronisches Qualitatskriterium;
AQK: Akutes Qualitatskriterium; ZV LAWA: Zielvorgabe Landerarbeitsgemeinschaft Wasser

Terbuthylazin konnte ab Ende Mai sowohl in den Proben des Furtbachs wie auch in den Proben des Aabachs nachge-
wiesen werden. Zu Beginn lagen die Konzentrationen mit ca. 2 resp. 1 pg/l sehr hoch; das Chronische Qualitatskriteri-
um wurde dabei um das Finf- resp. 2.5-fache Uberschritten. Nach diesem anfénglichen Peak sanken die Konzentratio-
nen gegen den Herbst hin kontinuierlich ab.

Terbuthylazin ist ein selektives und systemisch wirkendes Herbizid und vom chemischen Aufbau dem Atrazin sehr ahn-
lich (Austausch der Isopropyl- durch eine tert-Butyl-Gruppe). Es gehort wie Atrazin und Simazin zu den Chlortriazinen.
Haupteinsatzgebiet ist die Bekdmpfung von Unkraut beim Anbau von Mais.
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Substanzklasse Einsatzgebiet Best.-grenze 0.01 pg/l
erbutryn 9 9 9
Triazin Mais, Kartoffeln, Winterge- AF GSchV 0.1 ug/l
) treide CQK 0.17 pgl/l
Wirkstoffgruppe ASK 1.4 “S%
Herbizid ZV LAWA _ '

AF GSchV: Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung; CQK: Chronisches Qualitatskriterium;
AQK: Akutes Qualitatskriterium; ZV LAWA: Zielvorgabe Landerarbeitsgemeinschaft Wasser

Terbutryn wurde in beiden Gewassern in nahezu allen Proben nachgewiesen. Im Furtbach wurden der Anforderungs-
wert der Gewasserschutzverordnung und das Chronische Qualitatskriterium wiederholt Giberschritten. Im Aabach war
die Verbindung nur in Konzentrationen unterhalb des Anforderungswerts der Gewasserschutzverordnung nachweisbar.
Auffallend ist, dass die Maximalwerte zeitlich mit denjenigen des Terbuthylazins zusammenfallen. Das deutet darauf
hin, dass die beiden Wirkstoffe kombiniert eingesetzt wurden.




% Baudirektion AWEL Amt fur
Kanton Zirich 72 Abfall, Wasser, Energie und Luft

m Triclopyr

0.10 r3
0.249 | 0.573
Triclopyr Furtbach bei Wiirenlos
2011
F2
3 >
= g
c c
2 4
2 3
c =
o 0
8 K2y
N F1
0.00 ‘ ‘ : : Lo
5 5 5 5 5 5 5 5 5
3 3 3 N 3 3 3 N 3
N [50] < w0 © ~ @ [<2] o
o o o o o o o o -
« o] [Ye) [ o e w0 N o
N N N N N — ~— ~— —
0.10 8
Triclopyr Aabach bei Ménchaltorf
2011
F6
2 g
c c
2 L 48
2 El
c =
(5} 0
g @
S
X Konzentrationen in den
F2 Wochenmischproben [ug/I]
Konzentrationen in den
Monatsstichproben [ug/l]
0.00 - ‘ ‘ : : Lo .
- - - - - - - - - Abfluss (Tagesmittel) [m*/s]
S S S S S S S S S
N N N N N N N N N
3 3 3 8 8 S 8 3 2 Meteorologische
«© @ [Te) (5] o @ wn N o . .
& & . N Q - < - - Jahreszeiten:
Frihling, Sommer, Herbst
Triclopyr Substanzklasse Einsatzgebiet Best.-grenze 0.02 pg/l
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AF GSchV: Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung; CQK: Chronisches Qualitatskriterium;
AQK: Akutes Qualitatskriterium; ZV LAWA: Zielvorgabe Landerarbeitsgemeinschaft Wasser

Triclopyr wurde in beiden Gewassern in der Mehrzahl der Proben nachgewiesen. Im Furtbach Uberschritten die Kon-
zentrationen von je einer Wochenmisch- und einer Monatsstichprobe den Anforderungswert der Gewasserschutzver-
ordnung. Im Aabach trat die Verbindung immer in Konzentrationen kleiner als der Anforderungswert der Gewasser-
schutzverordnung auf.
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