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Vorwort

Ein wichtiges Ziel des Gewasserschutzes
ist die Versorgung der Bevolkerung mit
einwandfreiem Trinkwasser. Ausser aus
Grund- und Quellwasser wird dieses im
Kanton Zirich auch aus Zurichseewasser
gewonnen. Seen und Fliessgewasser sind
zudem wichtige Lebensraume flr Tiere
und Pflanzen, dienen als Erholungsraume
fir den Menschen und erfordern somit
einen umfassenden Schutz. Eine einwand-
freie Wasserversorgung sowie eine funk-
tionierende Abwasserentsorgung und
—behandlung bedingen technisch hoch
stehende Infrastrukturen. Inr Wert betragt
im Kanton Zurich Gber 30 Milliarden Fran-
ken. Damit sie auch weiterhin ihre Zwecke
zuverlassig erfullen, sind ein sorgfaltiger
Betrieb sowie eine kontinuierliche bauli-
che und technische Erneuerung notwen-
dig. Dazu werden auch kiinftig erhebliche
Finanzmittel bereitzustellen sein. Fur die
gezielte Steuerung dieser Investitionen
sind zuverlassige Informationen Uber den
Zustand der Seen, der Fliessgewasser und
des Grundwassers erforderlich.

Untersuchungen an reprasentativen Mess-
stellen bilden die Basis der Gewasser-
Uberwachung im Kanton Zirich. Neben der
Messung chemischer und physikalischer
Kenngrdssen verlangt eine ganzheitliche
Bewertung der Gewasser auch Kenntnisse
Uber den biologischen Zustand, die Oko-
morphologie und die Abflussverhaltnisse.
Die langfristigen Messprogramme werden

daher mit speziellen Messkampagnen er-
ganzt. Ein modernes Gewassermonitoring
dient auch der Friherkennung von Risiken
und neuen Gefahrdungen der Gewasser.

Der vorliegende Statusbericht zeigt
neben der zeitlichen Entwicklung der
verschiedenen Parameter die aktuelle
Situation in unterschiedlichen Bereichen
auf und vergleicht diese mit den jeweils
massgebenden Anforderungen und Ziel-
vorgaben. Die Bewertung der Resultate
und die Quantifizierung der Zielerrei-
chung wurden erstmals fur den Kanton
Zurich fur die Oberflachengewasser und
das Grundwasser gemeinsam und so-
weit moglich nach einem einheitlichen
Konzept vorgenommen. Ausgehend von
dieser Analyse wird der Handlungsbedarf
abgeleitet, was die Setzung von Prioritaten
bei der Planung der kinftigen Gewasser-
schutzmassnahmen erlaubt.

Der Bericht belegt, dass die in den letzten
Jahrzehnten getroffenen Massnahmen im
Gewasserschutz und in der Landwirtschaft
Wirkung gezeigt haben. Algenteppiche
auf Seen und Schaumberge auf Fliessge-
wassern gehoren heute weitgehend der
Vergangenheit an. Auch das Grundwasser
ist meist von guter Qualitat. Der Gewasser-
schutz stellt damit eine Erfolgsgeschichte
dar, die ihresgleichen sucht. Ein grosser
Dank gebiihrt in diesem Zusammenhang
den Gemeinden, der Bevolkerung und der

Wirtschaft des Kantons Zurich fiir das Ver-
standnis und den hohen finanziellen Ein-
satz sowie den Willen die Wasserqualitat
und die Gewasser stets zu verbessern.

Bei allen Erfolgen darf aber nicht verges-
sen werden, dass auch heute noch nicht
alle Grundwasservorkommen und Seen
als saniert gelten kénnen und viele Fliess-
gewasser keine funktionsfahigen Lebens-
raume flr Tiere und Pflanzen darstellen.
Zudem stellt die chemische Analytik und
die Beurteilung der Auswirkungen von
Mikroverunreinigungen wie hormonaktive
Substanzen oder Arzneimittel eine neue
und grosse Herausforderung dar. Allfallige
Massnahmen zur Reduktion dieser Stoffe
im Wasser mussen erst noch entwickelt
werden.

Angesichts der zunehmenden Besiedlung
unseres Kantons und der nach wie vor
intensiven Nutzung der Boden stellt der
Schutz der ober- und unterirdischen Ge-
wasser auch in Zukunft eine anspruchs-
volle Aufgabe dar. Das AWEL wird den
Auftrag zum nachhaltigen Schutz der
Ressource Wasser nur gemeinsam mit den
Gemeinden, der Wirtschaft und der Unter-
stitzung der Bevolkerung sowie in enger
Zusammenarbeit mit anderen Fachstellen
von Bund und Kanton erfolgreich erfillen
kénnen.

Dr. Jirg Suter, Chef AWEL



Zusammenfassung | Grosse Seen

Entwicklung der Phosphorbelastung

Das Algenwachstum in Seen wird durch Phosphor reguliert. In
den vergangenen Jahrzehnten wurden daher erhebliche Anstreng-
ungen unternommen, um den Zustand der Seen durch Reduktion
der Phosphorbelastung zu verbessern. Dazu wurde die Siedlungs-
entwasserung ausgebaut und optimiert sowie die Reinigungs-
leistung der Abwasserreinigungsanlagen (ARA) kontinuierlich
verbessert. Fir Haushalte wurden phosphathaltige Waschmittel
verboten und die Landwirtschaft wurde verstarkt auf integrierte
oder biologische Produktion ausgerichtet. Als Folge dieser Mass-
nahmen sanken die Phosphorkonzentrationen seit Beginn der
Siebzigerjahre rasch ab. In den letzten 10 Jahren gingen sie aber
nur noch langsam zuriick oder stagnierten.

Zustand heute

Zurichsee, Pfaffikersee und Tirlersee erfullen heute das 6kologi-
sche Ziel in Bezug auf die mittlere Gesamtphosphorkonzentration
von 0.025 mg P,.,/l. Im HUttnersee und insbesondere im Greifen-
see stagnieren die Werte aber auf zu hohem Niveau.

Handlungsbedarf

Alle Seen

Zum Halten des erreichten Zustandes muss die Infrastruktur
in den Bereichen Siedlungsentwasserung und ARA in ih-
rem Wert erhalten und an technische Fortschritte angepasst
werden. Zudem mussen Massnahmen fir eine 6kologische
Orientierung der Landwirtschaft fortgesetzt werden.

Greifensee

Weitere Massnahmen in der Siedlungsentwasserung und der
Landwirtschaft sind zu treffen, um mindestens das Erreich-
te zu halten. Eine nachhaltige Sanierung im stark besiedel-
ten und landwirtschaftlich genutzten Einzugsgebiet ist mit
realistischen und finanzierbaren Massnahmen mittelfristig
nicht erreichbar.

Pfaffikersee und Tiirlersee

Die Notwendigkeit des kinftigen Betriebs der Anlagen zur
Zirkulationsunterstlitzung muss wissenschaftlich abgeklart
werden.

Hiittnersee

Weitere Reduktion der Phosphoreintrage in den See durch
besser angepasste landwirtschaftliche Bewirtschaftung und
eine Extensivierung der Produktion muss angestrebt werden.
Die Beltftungsanlage muss weiter betrieben werden.

Gewasserschutz eine Erfolgsgeschichte —
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aber Massnahmen stossen an Grenzen!
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Kleinseen

Festlegung des d6kologischen Ziels

Verlandungsprozesse bewirken bei einem stehenden Gewasser
im Verlauf der Jahrzehnte eine Abnahme von Wassertiefe und
Wasserflache. Durch diesen Prozess entwickeln sich Kleinseen
natdrlicherweise hin zu einem nahrstoffreichen — eutrophen —
Zustand. Bei der Festlegung des 6kologischen Ziels muss daher
bei Kleinseen die Geometrie des Seebeckens und der naturliche
Nahrstoffeintrag aus dem Einzugsgebiet bertcksichtigt werden.
Aufgrund dieser Kriterien wurde fir den grossen Husemersee und
den Mettmenhaslisee wie bei den grossen Seen fur das 6kologi-
sche Ziel eine Gesamtphosphorkonzentration von 0.025 mg P,../|
definiert. Flr den unteren Katzensee, den LUtzelsee, den See-
weidsee und den Egelsee wurde das 6kologische Ziel im schwach
eutrophen Bereich festgelegt (0.04 mg Py, /1).

Beurteilung der Phosphorbelastung

Die mittleren Gesamtphosphorkonzentrationen im grossen Hu-
semersee, im Mettmenhaslisee und im unteren Katzensee lagen
unter dem festgelegten Wert fur das dkologische Ziel. Im Litzel-
see, im Seeweidsee und insbesondere im Egelsee wurden zu
hohe Phosphorkonzentrationen gemessen, wodurch diese Seen
die Zielvorgabe nicht erfullen konnten.

Handlungsbedarf

Alle Kleinseen

Zum Halten des erreichten Zustandes mussen die getroffenen
Massnahmen in den Bereichen Siedlungsentwasserung und
Landwirtschaft fortgesetzt werden.

Zur besseren Beurteilung der Biomasseentwicklung im Jah-
resverlauf mussen bei den Kleinseen, wie beim Untersu-
chungsprogramm fir die grossen Seen, kinftig die Kon-
zentrationen von Chlorophyll im Wasser als Mass fur die
Algenbiomasse gemessen werden.

Liitzelsee, Seeweidsee und Egelsee

Die Nahrstoffeintrage in die Seen mussen durch Extensivierung
der Landwirtschaft und Erosionsschutz im Einzugsgebiet wei-
ter reduziert werden.



Zusammenfassung | Fliessgwasser

Untersuchungsprogramm

An 125 ausgewahlten Fliessgewasserstellen werden monatlich
Wasserproben entnommen und im Gewasserschutzlabor des
AWEL die chemischen und physikalischen Parameter gemessen.

Entwicklung der Wasserqualitat

Durch umfangreiche Verbesserungsmassnahmen in den Berei-
chen Abwasserreinigungsanlagen (ARA), Siedlungsentwasse-
rung, durch das Phosphatverbot fiir Waschmittel und die Oko-
logisierung der Landwirtschaft hat sich die Wasserqualitat der
Fliessgewasser bezlglich der Belastung mit Nahrstoffen und
organisch abbaubaren Stoffen seit Beginn der Achtzigerjahre
massiv verbessert. Die AbflUsse in den Jahren 2003 bis 2005 la-
gen alle deutlich unter dem langjahrigen Mittelwert. Die geringe
Wasserflhrung der Bache und Flisse bewirkte eine reduzierte

Zielvorgaben

Parameter Symbol Kriterium [mg/1]
Ammonium (NH,-N) Temp. <10°C 0.4
Temp. >10°C 0.2
Nitrit (NO,-N) €l <10 mg/I 0.02
Cl10-20 mg/I 0.05
C1>20mg/I 0.1
Nitrat (NO;-N) 5.6
Phosphat (PO,-N) oberhalb Seen 0.04
unterhalb Seen 0.08
DOC 4.0

Anteil der untersuchten Wasserproben, welche alle Zielvorgaben gleich-
zeitig erfiillten.

100%

—
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Fir die Auswertung der Langzeitentwicklung wurden nur die 76 seit 1982 regel-
massig untersuchten Messstellen beriicksichtigt .

Handlungsbedarf

Die Infrastruktur in den Bereichen ARA und Siedlungs-
entwasserung muss in ihrem Wert erhalten und an technische
Fortschritte angepasst werden. Zudem mussen Massnahmen
fur eine 6kologische Orientierung der Landwirtschaft fortge-
setzt werden.

Die Projekte zur Erweiterung und Sanierung von ARA mit un-
gentgender Reinigungsleistung missen umgesetzt werden.
Bei grossen ARA ist in diesem Zusammenhang der Bau oder
die Erweiterung von Denitrifikationszonen vorzusehen. Der
Standort kleiner ARA mit schlechtem Verdinnungsverhaltnis
von gereinigtem Abwasser zu Bachwasser ist mittelfristig zu
Uberprufen. Wo maglich soll ein Anschluss an eine grossere
ARA erfolgen.

Massive Verbesserung der Wasserqualitat —

Verdinnung der gereinigten Abwasser aus den ARA und da-
durch eine starkere Beeintrachtigung der Wasserqualitat als in
regenreichen Jahren.

Beurteilung der Jahre 2004/05

Ammonium und Nitrit, welche in erhohten Konzentrationen fur
die Organismen im Wasser toxisch sind, konnten in 97 % aller
Wasserproben die Zielvorgaben erfillen. Dieses erfreuliche Resul-
tat bringt den hohen Ausbaustandard der ARA zum Ausdruck.
Nitrat, Phosphat und geldster organischer Kohlenstoff (DOC)
verfehlten das Ziel.

Ammonium

Ziel: 95%

A 90% T o

2004/05: 97% erfiillten Zielvorgabe

Ziel: 95% Nitrit

A 90%

2004/05: 97% erfiillten Zielvorgabe

Ziel: 90% Nitrat

90% 80% A‘_

2004/05: 74% erfiillten Zielvorgabe

Ziel: 90% Phosphat

90% 80% 70%

i

2004/05: 86% erfiillten Zielvorgabe

Ziel: 90% DOC

90% 80% 70%

i

2004/05: 87% erfiillten Zielvorgabe



aber noch kein funktionsfahiger Lebensraum!

Handlungsbedarf

Der 6komorphologische Zustand muss durch Massnahmen
zur Revitalisierung der Fliessgewasser verbessert werden. Der
erforderliche Gewasserraum zur Gewahrleistung des Hoch-
wasserschutzes und zur Erhaltung der Fliessgewasser als Le-
bensraum muss sichergestellt werden.

Die Abflussverhéltnisse mussten an der Aa zwischen Pfaffi-
kersee und Greifensee aufgrund der Wasserkraftnutzung als
schlecht beurteilt werden. Zur Festlegung der erforderlichen
Massnahmen mussen detaillierte Untersuchungen durchge-
fuhrt werden.

Eine Methode zur stoffspezifischen Beurteilung von Pestiziden
muss schweizweit noch festgelegt werden. Massnahmen zur
Reduktion des Pestizideintrags in Gewasser mussen verstarkt
werden.

Zur Beurteilung der Schwermetallgehalte in Fliessgewas-
sersedimenten ist ebenfalls schweizweit eine Untersuchungs-
und Beurteilungsmethodik festzulegen.

Die chemische Analytik zur Erfassung von weiteren Um-
weltchemikalien muss weiterentwickelt werden.

Erfiillung der Zielvorgabe [%] Ziel
A\ Resultat der Erhebung

(")komorphologie %100 90 8 70 60 50 40 30 20 10 0

Abfluss- %100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0
verhaltnisse

A
Pestizide %100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0
Herbizide A
Insektizide A

Fliessgewasser | Vesskampagne

Messkampagne in den Einzugsgebieten von
Glatt und Greifensee

Ganzheitliche Bewertung

Gute biologische Verhéltnisse bedingen, dass die Anforderungen
an den Gewasserraum, die Wasserfiihrung und die Wasserqua-
litat erfullt werden. Eine ganzheitliche Bewertung von Fliessge-
wassern erfordert neben der Beurteilung der Wasserqualitat
auch Kenntnisse Uber den 6komorphologischen Zustand und die
Abflussverhaltnisse. Schliesslich sollen die Fischpopulationen, die
tierischen Kleinlebewesen (Makroinvertebraten) sowie die Wasser-
pflanzen und Algen fur die Beurteilung herangezogen werden,
weil nur ein guter Zustand dieser biologischen Indikatoren Ge-
wissheit geben kann, dass es sich um ein 6kologisch intaktes
Fliessgewasser handelt. Fur die Einzugsgebiete der Glatt und des
Greifensees wurde aufgrund von zusatzlichen Untersuchungen in
den Jahren 2004 und 2005 erstmals fur den Kanton Zurich eine
moglichst umfassende Gewasserbewertung durchgefihrt.

Die wichtigsten Erkenntnisse

Wasser von zunehmend guter Qualitat in 6komorphologisch
stark beeintrachtigtem Bachbett war in den letzten Jahren das
Fazit verschiedener Untersuchungen tber Fliessgewasser. Die um-
fassende Messkampagne in den Einzugsgebieten von Glatt und
Greifensee zeigt aber, dass insbesondere durch Insektizide viele
Fliessgewasser deutlich starker belastet werden, als bisher ange-
nommen wurde. Auch bezlglich der Schwermetallbelastung der
Bach- und Flusssedimente kann gegenwartig eine Gefahrdung
der Wasserorganismen nicht ausgeschlossen werden. Die Summe
aller Belastungen bewirkte, dass bei den Fischen, den Makroinver-
tebraten und bei den Wasserpflanzen die Zielvorgaben klar nicht
erfillt werden konnten. Der Schutz der Fliessgewasser als Lebens-
raum fur Tiere und Pflanzen ist in den Einzugsgebieten von Glatt
und Greifensee daher noch weit vom Zielzustand entfernt.

Schwermetalle %100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0
in Sedimenten

Kupfer A
Zink A
Blei A

Cadmium A

Biologie %100 90 8 70 60 50 40 30 20 10 0

Kieselalgen a

Verkrautung A

Vegetation A

Makroinvertebraten A
Fische A



Zusammenfassung | Grundwasser

Vorkommen und Bedeutung

Die ergiebigen Grundwasservorkommen des Kantons Zurich sind
in den eiszeitlichen Schotterablagerungen der grossen Flussta-
ler anzutreffen. In diesen Gebieten finden sich fur die Trink-
und Brauchwasserversorgung wichtige Fassungen mit hoher
Entnahmeleistung. Daneben tritt Grundwasser an vielen Stellen
in der Form von Quellen zu Tage.

Wasser ist unser wichtigstes Lebensmittel. Mit einem Anteil von
etwa 60% und einer «Tagesproduktion» von rund 250 Mio. Liter
stellt das Grundwasser (inkl. Quellwasser) die wichtigste Ressour-
ce fur die Trinkwasserversorgung im Kanton dar. Der restliche
Trinkwasserbedarf wird mit Wasser aus dem Zurichsee gedeckt.

Gefahrdung und Schutz

Die unterirdischen Gewasser werden mit Gber 1 300 konzedierten
Grund- und Quellwasserfassungen intensiv genutzt. Mit einer
koordinierten, haushalterischen Bewilligungspraxis soll deren
Ubernutzung verhindert werden.

Da die grossen Grundwasservorkommen meist unter dicht be-
siedelten Talsohlen liegen, sind sie vielfaltigen Gefahren aus Sied-
lungen, Verkehr, Industrie und Landwirtschaft ausgesetzt. Um
die Versorgung mit Trinkwasser in einwandfreier Qualitat und in
ausreichender Menge auch in Zukunft sicherstellen zu kénnen,
kommt dem Schutz unseres Grundwassers vor schadlichen Ein-
flissen eine vorrangige Bedeutung zu.

Langfristige Uberwachung

Vorhandene Schadstoffbelastungen und allféllige negative Ent-
wicklungen sowohl in qualitativer als auch in quantitativer Hin-
sicht lassen sich nur dank intensiver Uberwachung und laufender
Kontrolle erkennen. Aus diesem Grund betreibt das AWEL seit
vielen Jahren eine reprasentativ Uber das ganze Kantonsgebiet
sich erstreckende Uberwachung des Grundwassers.

Trinkwasser von hoher Qualitat —

Typischer Verlauf von Grundwasserganglinien mit Grundwasser-
neubildung ausschliesslich durch Niederschlagsversickerung

493.00 ,
Pegel 103 im Oberen Glatttal
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[ | Grundwasserdefizit

——— Ganglinie des Grundwasserspiegels (Monatsmittel)
——— Langjahrige Monatsmittel (Periode 1990 — 2005)

Quantitative Beurteilung

Dank der Aufzeichnungen des Grundwasserspiegels an insge-
samt 47 Pegelstationen sind die langjahrigen Schwankungen des
Grundwasserspiegels in allen wichtigen Gebieten des Kantons
gut bekannt. Damit kann erkannt werden, wenn sich wegen
dauerhafter Ubernutzung oder wegen verminderter Neubildung
eine Abnahme der Grundwasservorrate und damit verbunden
Engpasse in der Wasserversorgung abzeichnen.

Aktuell liegen lediglich in einem Fall Anzeichen fir eine Uber-
nutzung vor. Die Speisung des betroffenen Grundwasservorkom-
mens erfolgt in erster Linie durch Versickerung der Niederschlage,
im bescheidenen Rahmen auch durch versickerndes Bachwasser
und durch RandzuflUsse. Die Untersuchungen des festgestellten
langfristigen Grundwasserspiegel-Abfalls sind noch nicht ganz
abgeschlossen, doch konnten bis jetzt keine anderen Ursachen
fir das Absinken des Spiegels als die Wasserentnahme fir die
Trinkwassernutzung ermittelt werden.



eine Verpflichtung auch fiir kommende Generationen! Qualitative Beurteilung

Qualitative Beurteilung

Das zu Trinkzwecken geférderte Grundwasser ist meist von guter
Qualitat und kann in der Regel ohne jede Aufbereitung an die Be-
volkerung abgegeben werden. Allerdings bereiten unerwiinschte
Wasserinhaltsstoffe wie Nitrat oder Pflanzenschutzmittel nach
wie vor Probleme. Auch das Auftreten neuer Stoffe muss mit
einer sorgfaltigen Qualitatsiberwachung erfasst werden.

Problemstoff Nitrat

Erhohte Nitratgehalte im Grundwasser sind in erster Linie auf die
Auswaschung landwirtschaftlich intensiv genutzter und geding-
ter Ackerbdden zurtickzufuihren. Zwar hat sich die Nitratsituation
in den vergangenen Jahren dank verstarktem Trend in Richtung
okologischer Landwirtschaft verbessert. Nach wie vor werden
aber in einzelnen Pumpwerken tber dem Toleranzwert von 40
mg/| liegende Nitratgehalte gemessen und das Qualitatsziel von

N Nitratgehalte 25 mg NO,/1 wird erst in rund 80 % der Grundwasserfassungen

A (Mittelwert 2001-2005) erfillt. In einigen Trinkwasserfassungen ist zudem ab 2004 eine

0.2 4.6 810Km 1 0-10 mg/l Trendumkehr festzustellen, indem die Nitratwerte eine erneut
] >10-25mg/l

steigende Tendenz aufweisen, deren Ursache nach bisherigen
Erkenntnissen v.a. in den unginstigen Witterungsverhaltnissen
zu suchen ist.

] >25-30mg/l
{=] >30-40mg/l
m > 40mg/l

Pflanzenschutzmittel (PSM)

Der Einsatz von PSM zum Schutze der Pflanzen vor Krankheiten
und Schéadlingen ist weit verbreitet. Pro Jahr gelangen in der
Schweiz rund 1500 Tonnen PSM in den Verkauf. Diese Stoffe
finden sich haufig, allerdings aber meist nur in geringen Konzen-
trationen, im Grundwasser wieder.

Weitere Schadstoffe

Im Grundwasser sind vereinzelt Ruckstande von fllichtigen orga-
nischen Kohlenwasserstoff-Verbindungen, seit einiger Zeit auch
das Benzinzusatzmittel MTBE sowie Arzneimittel und weitere
Mikroverunreinigungen nachweisbar. Diese Stoffe stellen aktuell

teilweise nutzbare. hoch (noch) kein grosseres Problem dar.
liegende Grundwassergebiete

Gebiete mit nutzbarem
Grundwasser

Handlungsbedarf
Ziel: > 90% Erfullung des AWEL-Indikatorwerts fir Nitrat

Abgesehen von den mancherorts noch zu hohen Nitratwerten
und dem verbreiteten Auftreten von PSM ist die chemische 100% 90% A 80% 70% ———
Beschaffenheit des Grundwassers meist von einwandfreier

. 2005: 81,5%
Qualitat. ’
Pflanzenschutzmittel PSM

] e " — Ziel: 100% Zielvorgabe: < 0.1 pg/l je Einzelstoff
Bei guter Grundwasserqualitat gilt es, diese durch sorgfaltigen © ’ g L

Schutz zu erhalten. Wo erhohte Belastungen auftreten, sind v100%
gezielte Massnahmen zur Reduktion der Schadstoffe einzu-
leiten. 93% der Proben (Periode 2001-2005) erfiillten Zielvorgabe

A 90% 80% 70%
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Der oberflachennahe, vom Tageslicht durchflutete und der tiefe, dunkle Teil des freien
Wasserkorpers, das Seeufer sowie der Seeboden sind Teillebensraume im See, die von
ganz unterschiedlichen Tieren und Pflanzen besiedelt werden. Die Lebensbedingungen
in diesen Teillebensraumen und deren Qualitat werden von seeinternen und seeexternen
Faktoren gepragt. Die Jahreszeiten mit ihren charakteristischen Licht-, Temperatur- und
Niederschlagsverhaltnissen spielen dabei eine wichtige Rolle. Die natirlichen Gege-
benheiten im Einzugsgebiet sowie dessen vielfaltige Nutzung durch den Menschen
beeinflussen das Geschehen im See und damit auch seine Eigenschaft als Lebensraum
zusatzlich.

Temperaturschichtung

Im Fruihling beginnen sich durch die Sonneneinstrahlung die oberen Wasserschichten zu
erwarmen, das warme, leichtere Wasser schwimmt dabei auf dem kalten, schwereren
Wasser. Durch die intensivere Sonneneinstrahlung im Sommer wird dieser Zustand noch
verstarkt. In tieferen Seen bildet sich dadurch eine stabile Temperaturschichtung aus,
eine Durchmischung findet nur noch in der oberflachennahen Wasserschicht statt. Dieser
Zustand wird als Stagnationsphase bezeichnet.

Wahrend der herbstlichen Abkihlung werden die Temperatur- und Dichteunterschiede
zunehmend geringer, so dass die Wassermassen durch Herbststlirme angeregt zu zirku-
lieren beginnen. Das Wasser aus der Tiefe mischt sich mit jenem der Oberflache. Dieser
Zustand wird als Zirkulationsphase bezeichnet. In dieser Zeitspanne erfolgt eine intensive
Belliftung des Seewassers an der Oberflache mit Sauerstoff aus der Atmosphare. Kihlt
sich im Winter die Wasseroberflache weiter ab und bildet sich eine Eisdecke, wird der
Austausch unterbrochen. Diese so genannte Winterstagnation ist in unseren Mittelland-
seen meist von kurzer Dauer.

In wenig tiefen Seen kann sich keine stabile Schichtung ausbilden. Je nach Seeflache,
Tiefe und Windexposition reicht bereits eine nachtliche Abkthlung oder ein Gewitter fur
eine vollstdndige Durchmischung des Wasserkdrpers im Frihling oder Sommer aus.

Zonen im See

Das Freiwasser des Lebensraums Sees ist wahrend der Stagnationsphase in drei ver-
schiedene Zonen unterteilt. Die oberflachennahe warme Schicht wird als Epilimnion,
die Ubergangszone als Sprungschicht oder Metalimnion und das kalte Tiefenwasser
als Hypolimnion bezeichnet. Die Sprungschicht ist im Sommer wahrend der Stagnation
nur wenige Meter machtig und durch grosse Temperaturgradienten gekennzeichnet
(> 0.5 °C pro Meter Tiefe).

Sauerstoff- und Nahrstoffkonzentrationen

Algen nehmen im belichteten Epilimnion CO, und Nahrstoffe aus dem Wasser auf und
bauen mit Hilfe des Sonnenlichtes neue Algenbiomasse auf. Dabei geben sie Sauerstoff
ins Wasser ab. Dieser Prozess wird als Photosynthese bezeichnet. Solange der See stabil
geschichtet ist, stellt die Sprungschicht eine Barriere fr geltste Stoffe wie Sauerstoff oder
Néhrstoffe dar. Dies kann zu hohen Sauerstoff- und tiefen Nahrstoffkonzentrationen im
Epilimnion fuhren. Gleichzeitig wird der Sauerstoff im Tiefenwasser durch den bakteriel-
len Abbau von toter absinkender Biomasse aufgebraucht. Im Laufe des Sommers kommt
es daher im Hypolimnion von Seen mit grossem Algenwachstum zu sauerstoffarmen oder
vollig sauerstofflosen Verhaltnissen. Durch den Abbau der Biomasse werden gleichzeitig
Nahrstoffe freigesetzt, die sich im Tiefenwasser anreichern.



Phosphor bestimmt das Algenwachstum

Fur den Aufbau von Algenbiomasse ist Phosphor erforderlich, der im Wasser als gel6stes
Phosphat vorliegt. In unseren Seen ist Phosphat der wachstumslimitierende Nahrstoff.
Gelangt zuviel Phosphat in den See, z.B. Uber gereinigtes Abwasser oder Diingemittel
aus der Landwirtschaft, ermoglicht dies ein starkes Algenwachstum. Ein Teil der ab-
sterbenden Biomasse sinkt auf den Seegrund und wird hier durch Mikroorganismen
abgebaut. Dieser Abbau verbraucht viel Sauerstoff, so dass in Gberdlingten Seen in den
tieferen Wasserschichten akuter Sauerstoffmangel herrscht. Phosphor 16st sich aus dem
Seesediment und steht teilweise wieder fur die Biomasseproduktion zur Verfligung. Der
See «dlngt» sich damit selbst.

Algen (Phytoplankton)

Unter Phytoplankton versteht man im Wasser frei schwebende Algen. In dieser vielge-
staltigen Gruppe kommen einzellige und mehrzellige fadige Organismen sowie Zellko-
lonien vor. Einige davon konnen sich aktiv fortbewegen. Bei steigendem Sonnenstand,
beginnender Schichtung des Wasserkorpers und hohen Nahrstoffkonzentrationen setzt
in produktiven Seen im Frihjahr ein explosionsartiges Wachstum der Algenpopulationen
ein (Fruhjahrsblite). Algenfressende Zooplankter beginnen sich aufgrund des guten
Nahrungsangebotes ebenfalls stark zu vermehren. Nach wenigen Wochen nimmt die
Algenbiomasse durch die intensive Nahrungsaufnahme des Zooplanktons wieder ab. Der
See durchlauft das Klarwasserstadium. Wegen fehlender Nahrung sterben nun auch die
Zooplankter ab, was erneut ein verstarktes Algenwachstum erlaubt. Dieses Wechselspiel
kann sich im Sommer und Herbst noch mehrmals in abgeschwéachter Form wiederholen.
Sind in dieser Zeit genligend Nahrstoffe vorhanden, kdnnen einzelne Algenarten innert
wenigen Tagen sehr hohe Dichten erreichen. Diese Algenbliten sind bei Badegasten sehr
unbeliebt und kénnen auch fir Fische ein Problem darstellen, da es Algenarten gibt, die
toxische Substanzen ausscheiden kénnen.

Zooplankton

Unter Zooplankton versteht man mikroskopisch kleine Tiere, die im Wasser schweben.
Viele Zooplankter machen ausgepragte vertikale Wanderungen im Tag-Nacht-Rhythmus.
Am Tag halten sich die meisten Individuen im Dunkel der Seetiefe auf. Gegen Abend
steigen sie in die oberflachennahen Wasserschichten auf, um dort Phytoplankton und
Bakterien zu fressen oder andere Zooplankter zu jagen. Die Wanderung erfolgt entweder
aktiv durch Ruderfusse oder passiv, wie zum Beispiel bei der Buschelmtickenlarve (Chao-
borus flavicans), welche durch Kontraktion von Tracheenblasen eine Volumen- und somit
Auftriebsanderung erzeugen kann. Das Zooplankton ist ein wichtiger Bestandteil der
Nahrungskette im Okosystem See. Algenfressende Zooplankter reduzieren die Biomasse
des Phytoplanktons, wahrend die Zooplankter ihrerseits von verschiedenen Fischarten
gefressen werden. Insbesondere als Nahrungsgrundlage vieler Jungfische kommt dem
Zooplankton grosse Bedeutung zu.

—————— —

Phosphor lést sich i
/| aus dem Sediment

Viel Sauerstoff wird fiir J— a:
| den Abbau gebraucht !-
— - .

Zuviel Phosphor

| Zuviel Biomasse

sinkt auf den Grund IR

Grunalge Pediastrum boryanum @ 46 um

Hupferling Cyclops strenuus (Grosse ca. 2mm)

Wasserfloh Daphnia longispina (Grosse ca. 2mm)

gelangt in den See
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Parameterliste (* in Kleinseen nicht gemessen)

Temperatur
Sauerstoff
Leitfahigkeit
pH-Wert

Tribung *
Ammonium

Nitrit

Nitrat
Gesamtstickstoff *
Phosphat
Gesamtphosphor
Partikul. Phosphor

Gelbster Phosphor
(gerechnet)

Partikularer org.
Kohlenstoff
Chlorid *

Sulfat *

Schwefelwasserstoff*

Methan *
Chlorophyll *
Zooplankton *

Phytoplankton *

Messprogramm

Die Wasserqualitat des Zurich-, Greifen-, Pfaffiker-, Turler- und HUttnersees wird monat-
lich erfasst. Zusatzlich wird die Wasserqualitdt von ausgewahlten Kleinseen monatlich
untersucht. Seit 1988 wird im Zweijahresrhythmus abwechslungsweise die Wasserqua-
litat des unteren Katzensees, Lutzelsees und Mettmenhaslisees oder des grossen Huse-
mersees, Egelsees und Seeweidsees gemessen. Mit der regelmdssigen Untersuchung
der Seen wird Uberpruft, ob die Anforderungen gemdss Gewadsserschutzverordnung
(GSchV) eingehalten werden. Es kénnen Belastungsquellen identifiziert, nachteilige
Entwicklungen frihzeitig erkannt und Massnahmen zur Reduktion der Gewadsserbe-
lastung veranlasst werden. Zudem dienen die Untersuchungen dazu, den Betrieb der
seeinternen Zirkulationsanlagen im Pfaffiker-, Turler- und Hittnersee zu steuern und zu
Uberwachen.

An der tiefsten Stelle des Sees werden verschiedene physikalische, chemische und bio-
logische Parameter erfasst. Der Sauerstoffgehalt, die Temperatur, der pH-Wert, die Leit-
fahigkeit und die Tribung werden mit einer Multi-Parameter-Sonde in unterschiedlichen
Seetiefen gemessen. Proben fur die chemischen Untersuchungen werden mit einer
Schopfflasche aus verschiedenen Tiefenstufen entnommen und gekuhlt zur Analyse ins
Labor transportiert.

FUr die Bestimmung des Phytoplanktons werden jeweils 3 Mischproben aus dem Epilim-
nion entnommen. Als Mass fr die Algenmenge diente bis 2002 das Algenfrischgewicht.
Seit 1993 gibt die Chlorophyllkonzentration Auskunft tber die Algenmenge im See.
Zusatzlich wird die Haufigkeit der verschiedenen Taxa mittels einer funfstufigen Skala
abgeschatzt. Die Probenahme fur das Zooplankton erfolgt mit vertikalen Netzzlgen
vom Grund des Sees bis zur Oberflache. Als Mass fur die Zooplanktonmenge wird das
Trockengewicht der Tiere bestimmt.

Beurteilungsmethoden

Bei der Beurteilung des Gewadsserzustandes stehen die Anforderungen der Gewas-
serschutzverordnung vom 28. Oktober 1998 (GSchV), Anhang 2 im Vordergrund. Die
GSchV stellt jedoch fur stehende Gewasser mit Ausnahme der minimalen Sauerstoff-
konzentration nur qualitative und keine nummerischen Anforderungen. Fir eine besser
nachvollziehbare Beurteilung des Seezustandes wurden deshalb die qualitativen Anfor-
derungen prazisiert.

Beurteilungskriterien

Als Beurteilungskriterien dienen die Sauerstoffkonzentration, der Gesamtphosphorgehalt
sowie der Chlorophyll-Gehalt, respektive das Algenfrischgewicht. Die Beurteilung erfolgt
durch den Vergleich des Ist-Zustandes mit dem Zustand, in welchem sich das Gewasser
unter unbelasteten, naturnahen Bedingungen befinden wurde (Referenzzustand).

Referenzzustand

Es ist seit langem bekannt, dass ein Zusammenhang besteht zwischen der biologischen
Produktivitat eines Sees (Trophie) und der Geometrie des Seebeckens sowie dem po-
tenziell natdrlichen Nahrstoffeintrag aus dem Einzugsgebiet. Alle drei Trophiestufen des
international verwendeten Trophiesystems kénnen unter natdrlichen oder naturnahen
Bedingungen vorkommen: oligotroph = geringe Produktion, mesotroph = mittlere
Produktion, eutroph = hohe Produktion.



Aufgrund der Geometrie des Seebeckens oder dem potenziell natlrlichen Nahrstoff-
eintrag aus dem Einzugsgebiet lasst sich auf den zu erwartenden Trophiezustand eines
Gewassers unter Referenzbedingungen schliessen. Der Referenzzustand ist deshalb fiir
jeden See individuell zu ermitteln. Die Bewertung erfolgt je nach zu erwartendem Refe-
renzzustand nach unterschiedlichen Bewertungsschlisseln.

Gesamtphosphorgehalt

Gemass Anhang 2 Ziffer 13GSchV darf der Nahrstoffgehalt in stehenden Gewassern
hochstens eine mittlere Produktion von Biomasse zulassen. Besondere natirliche Ver-
haltnisse bleiben vorbehalten. In unseren Seen ist Phosphat der wachstumslimitierende
Nahrstoff. Fur natdrlicherweise oligo- und mesotrophe Seen wurde ein Zielwert von
0.025mg P/l festgelegt. Bei dieser mittleren jéhrlichen Phosphorkonzentration kommt
es zu keiner Ubermassigen Algenproduktion.

Natdrlicherweise eutrophe Seen sind nahrstoffreicher, was eine héhere Algenproduk-
tion im See zulasst. Fir naturlicherweise eutrophe Seen haben wir einen Zielwert von
0.040mg P/l festgelegt.

Algenfrischgewicht und Chlorophyllgehalt

Fur die Bestimmung des Algenfrischgewichts werden die Algenarten unter dem Mikro-
skop gezahlt. Jeder Art ist ein spezifisches Volumen und damit Gewicht zugeordnet.
Durch Multiplikation mit der gefundenen Anzahl der jeweiligen Art und der anschlies-
senden Summierung der Teilgewichte erhalt man das Algenfrischgewicht. Diese sehr
aufwandigen Bestimmungen wurden durch Messungen der Chlorophyllkonzentration
ersetzt. Vergleichsmessungen mit Plankton aus verschiedenen Seen zeigen, dass die
Chlorophyllkonzentration naherungsweise als Mass fir die Algenmenge in einem See
verwendet werden kann.

Zur Abschatzung der Biomasseproduktion im See wird die mittlere jahrliche Chlorophyll-
konzentration verwendet. In natdrlicherweise oligo- und mesotrophen Seen gilt ein Ziel-
wert von 6 g Chl a/l. Diese mittlere jahrliche Chlorophyllkonzentration entspricht einer
mittleren Algenproduktion im See. Naturlicherweise eutrophe Seen weisen eine hdhere
Algenproduktion auf. Fir eutrophe Seen gilt deshalb ein Zielwert von 10ug Chl a/I.

Sauerstoffgehalt

Gemass Anhang 2 Ziffer 13 GSchV darf der Sauerstoffgehalt in stehenden Gewassern
zu keiner Zeit und in keiner Seetiefe weniger als 4mg O, /| betragen; er muss zudem
ausreichen, dass wenig empfindliche Tiere wie Wirmer den Seegrund ganzjahrig und in
einer moglichst naturlichen Dichte besiedeln kénnen. Besondere natdrliche Verhaltnisse
bleiben vorbehalten.

Seen mit geringem bis massigem Nahrstoffgehalt weisen hochstens eine mittlere Bio-
masseproduktion auf. Durch den Abbau von abgestorbener Biomasse nimmt die Sauer-
stoffkonzentration im Tiefenwasser ab. Allerdings sollte die Sauerstoffkonzentration in
natdrlicherweise oligo- und mesotrophen Seen zu keiner Zeit und in keiner Seetiefe unter
die Zielanforderung von 4mg O, /1 sinken.

In natdrlicherweise eutrophen Seen sind die Algenproduktion und folglich auch die
Sauerstoffzehrung in den tieferen Wasserschichten hoher. Ein starker Sauerstoffmangel
im Tiefenwasser gegen Ende der Stagnationsphase im Sommer ist daher ein natirliches
Phanomen. Tiere und Pflanzen, die in eutrophen Gewassern heimisch sind, passten sich
an die dort herrschenden Lebensbedingungen an.

Bewertungsschliissel Phosphor
Bewertungsschliissel fiir natirlicherweise oglio- und mesotrophe Seen

Konzentration
< 0.010 mg Pyot/I [ sehr gut
0.010 bis < 0.025 mg Po¢/| qut
0.025 bis < 0.050 mg Pyot/| massig
0.050 bis < 0.075 mg Pt/ unbefriedigend
> 0.075 mg Pt/ l schlecht

Bewertungsschliissel fir natiirlicherweise eutrophe Seen
Konzentration
< 0.020 mg Pt/ [ sehr gut
0.020 bis < 0.040 mg Pyt/! gut

0.040 bis < 0.060 mg Pyt/ massig
0.060 bis < 0.080 mg Prot/| unbefriedigend
> 0.080 mg Pt/ l schlecht

Bewertungsschliissel Chlorophyll
Bewertungsschliissel fiir natiirlicherweise oglio- und mesotrophe Seen

Konzentration
<3 pg Chla/l [ sehr gut
3 bis <6 pg Chla/l gut
6 bis <9 pg Chla/l massig
9 bis <12 ug Chla/l unbefriedigend
> 12 ug Chla/l l schlecht

Bewertungsschliissel fiir natiirlicherweise eutrophe Seen

Konzentration
<5 pg Chla/l [ sehr gut
5 bis < 10 g Chla/l gut
10 bis < 15 g Chla/l massig
15 bis < 20 pg Chl a/l unbefriedigend
>20 pg Chla/l l schlecht
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Sauerstoff- und Temperaturprofile

Im Februar 2005 befand sich der Zurich-
see noch in der Zirkulationsphase. Dabei
wurde sauerstoffreiches Wasser von der
Oberflache in die tiefen Wasserschichten
eingemischt. Im April wies der See bis in
eine Tiefe von 100 m Sauerstoffkonzentra-
tionen zwischen 7.5 und 15mg O, /I auf.
Darunter nahm der Sauerstoffgehalt bis
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80m
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60m

AUGUST

80m

100 m
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Wichtige Ereignisse:

* 1886: Erste Massenentwicklungen
von Algen (Tabellaria fenestrata und
Planktothrix rubescens)

¢ Seit 1900: EinfUhrung Schwemmkana-
lisation und zunehmende Belastung
des Sees mit Abwadssern

® 1950-1970: Bau der Klaranlagen im
Einzugsgebiet und Ausristung mit
Phosphatfallung (1967-1970)

¢ Seit 1994: Flockungsfiltration bei gros-
seren ARA

zum Seegrund auf 2.5mg O, /I ab. Durch
die intensive Photosynthese der Algen im
Frihling erhohte sich die Sauerstoffkon-
zentration im Epilimnion im April deutlich.
Ab August fiihrte der Abbau von abgestor-
bener Algenbiomasse zu einer Zehrung der
Sauerstoffvorrate. Das Qualitatsziel von
4 mg O, /1 konnte deshalb unterhalb von
120 m nicht immer eingehalten werden.
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Gesamtphosphor Jahresmittelwerte der Volumen gewichteten Tiefenprofile
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Mittlere Sauerstoffkonzentration im Oberflachen- und Tiefenwasser
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Algenfrischgewicht (Daten der Wasserversorgung Zirich), Jahresmittelwerte der
monatlichen mittleren Algenfrischgewichte aus den Tiefenstufen 0-20 m
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Handlungsbedarf

Eine weitere Senkung der Gesamtphos-
phorkonzentration ist anzustreben. Im
Bereich der ARA ist das Reduktionspo-
tential weitgehend ausgeschopft. Um
den Zustand zu halten, mussen die
Anlagen in ihrem Wert erhalten und
dem technischen Fortschritt angepasst
werden.

2000 2005

Gesamtphosphor Zirichsee

Okologisches Ziel: 0.025

0.01 0025 0.04

Mittelwert 2005

Beurteilung des Seezustandes

Der Zurichsee ware unter natlrlichen Be-
dingungen ein oligotropher See mit relativ
geringer Produktivitat. Aufgrund der heu-
te vorhandenen Phosphorkonzentrationen
liegt der Zlrichsee im mesotrophen Be-
reich. Er erfdllt die Zielvorgaben beztiglich
Gesamtphosphorgehalt seit 1995. Seither
ging die Phosphorkonzentration nicht
mehr weiter zurlick. Obwohl sich der Ge-
samtphosphorgehalt zwischen 1980 und
1995 um mehr als die Halfte verringer-
te, hat sich die mittlere Algenbiomasse
in diesem Zeitraum nicht wesentlich ver-
andert. Dies hat verschiedene Ursachen.
Seit 1997 sind die jahrlichen Hochstwerte
der Algenbiomasse und die Haufigkeit von
Massenentwicklungen zurtickgegangen.
Der Anteil von nahrstoffliebenden Grin-
algen ist ebenfalls stark gesunken und
damit sind die als lastig empfundenen Al-
genteppiche im Uferbereich ausgeblieben.
Gleichzeitig haben aber die Kieselalgen
und die Burgunderblutalge (Planktothrix
rubescens) deutlich zugenommen. Das
heutige Algenwachstum kann insgesamt
als gut beurteilt werden. Bedingt durch
die grosse Seetiefe und die oftmals nur
unvollstandige Zirkulation kann die Anfor-
derung fur Sauerstoff im tiefen Hypolim-
nion nicht ganzjahrig eingehalten werden.
Wahrend der sommerlichen Stagnation
werden durch den Abbau von organi-
schem Material die Sauerstoffvorrdte im
Tiefenwasser nach und nach vom Grund
her aufgezehrt.

Nows o o oo o1
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seen | Grosse Seen | Greifensee

Hohenlage
Seeoberflache
Maximale Tiefe
Mittlere Tiefe
Seevolumen
Seeabfluss
Quite

0347
Aufenthaltszeit

435 mii.M.
8.45 km?
32.3m

17.6 m
148.5 Mio m?
Glatt

4080 1/s
13801/s

ca. 420 Tage

Greifensee 2005 (tiefste Stelle)

18

Sauerstoff (mg 0, /1)
Temperatur (°C)

Om

5m

10m

15m

20m

25m

10m

15m

20m

25m

30m

Einzugsgebiet
Fléche total 168.7 km?

3% unproduktive Fldchen
7% Gewasser

19% Siedlungsflachen

21% Wald

50% Landwirtschaft

Quelle: Arealstatistik 92/97 GEOSTAT

Sauerstoff- und Temperaturprofile

Die Profile vom Januar und Marz 2005 zei-
gen die zunehmende Sauerstoffanreiche-
rung des Seewassers von der Oberflache bis
zum Grund wahrend der Zirkulationsphase.
Im Frihling treten im Epilimnion des Grei-
fensees regelmassig Massenentwicklungen
von Algen auf. Durch den Abbau von toter
absinkender Algenbiomasse setzte ab Mai

5m

JANUAR
3

20m

25m

30m
7 14 21 28 0 7

4 8 12 16 0 4

JULI
3

20m

25m

30m

Wichtige Ereignisse:

1941: Schutzverordnung Greifensee
1956-1972: Bau von Abwasserreini-
gungsanlagen (ARA) im Einzugsgebiet
des Greifensees

1994: Revision Greifenseeschutzverordnung
August 1999: grosses Felchensterben
aufgrund ungentgender Sauerstoffkonzen-

tration in Kombination mit hohen
Wassertemperaturen

unterhalb einer Tiefe von 5m eine starke
Sauerstoffzehrung ein. Dieser Prozess fuhr-
te wahrend der Stagnationsphase zu einer
weiteren Abnahme der Sauerstoffkonzen-
tration. Im Juli enthielt das Wasser unterhalb
von 9m Tiefe weniger als 4mg Sauerstoff
pro Liter. Im September war unterhalb von
7.5m Tiefe kein Sauerstoff mehr vorhan-
den. Mit einsetzender AbkUhlung der ober-
flachennahen Wasserschichten wurde ab

10m

MARZ
s
MAI

20m

25m

21 28 0 7 14 21 28
12 16

10m

SEPTEMBER
=
NOVEMBER

20m

25m

30m
21 28 0 7 14 21 28



[mg Py/l]

Sauerstoff [mg 0,/1]

Chlorophyll [ug/l]

Gesamtphosphor Jahresmittelwerte der Volumen gewichteten Tiefenprofile
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Mittlere Sauerstoffkonzentration im Oberflachen- und Tiefenwasser

Monatliche Stichproben

2000

e Schlecht
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massig

gut
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mmm Oberfldchenwasser
(0 bis <7.5m)

mmm Tiefenwasser
(=7.5m)
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Chlorophyllkonzentration
Jahresmittelwerte der monatlichen Mischprobe aus 0-20 m Tiefe

1985 1990 1995 2000 2005

1980

Handlungsbedarf

Es sind weitere Massnahmen in der Sied-
lungsentwasserung und der Landwirtschaft
zu treffen, um mindestens das Erreichte zu
halten. Eine nachhaltige Sanierung im stark
besiedelten und landwirtschaftlich genutz-
ten Einzugsgebiet ist mit realistischen und
finanzierbaren Massnahmen mittelfristig
nicht erreichbar.

Anforderung

Gesamtphosphor Greifensee

oligo. |mesotroph

Okologisches Ziel: 0.025

0

‘0.01

November wiederum sauerstoffhaltiges
Wasser in die tieferen Wasserschichten
eingemischt.

Beurteilung des Seezustandes

Durch den Ausbau der Siedlungsentwas-
serung und der ARA sowie Massnahmen
in der Landwirtschaft konnte die mittlere
Phosphorkonzentration zwischen 1969
und 1996 von 0.5mg P/l auf rund 0.062
mg P/l reduziert werden. Parallel dazu ging
auch die Algenbiomasse stark zurlick. In
den letzten 10 Jahren konnte jedoch weder
beim Phosphor noch beim Chlorophyll, das
als Mass fur die Algenbiomasse verwendet
wird, eine weitere Abnahme registriert wer-
den. Unter natirlichen Verhaltnissen ware
der Greifensee ein oligotropher See mit ge-
ringer Produktivitat. Aufgrund der heutigen
Phosphorkonzentrationen liegt der See je-
doch noch immer im eutrophen Bereich mit
massiv hoheren Nahrstoffkonzentrationen,
als unter naturlichen Bedingungen zu er-
warten ware. Auch die heutige Kieselalgen-
zusammensetzung mit den dominierenden
nahrstoffliebenden Arten Stephanodiscus
parvus/minutulus, Asterionella formosa
und Fragilaria crotonensis weist darauf
hin, dass der See zu nahrstoffreich ist.
Die Bewertungen beziiglich Phosphor und
Chlorophyll weisen einen unbefriedigenden
Zustand aus. Die Anforderungen fiir Sauer-
stoff konnen nicht ganzjéhrig eingehalten
werden. Wahrend der sommerlichen Sta-
gnationsphase werden durch den biologi-
schen Abbau von organischem Material die
Sauerstoffvorrate im Tiefenwasser nach und
nach vom Grund her aufgebraucht. Unge-
nuigende Sauerstoffkonzentrationen in den
tieferen- und hohe Wassertemperaturen in
den oberflachennahen Wasserschichten
flhren zu einem sehr eingeschrankten Le-
bensraum fur Fische, speziell fir Felchen.
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seen | Grosse Seen | Pfaffikersee

Hohenlage
Seeoberflache
Maximale Tiefe
Mittlere Tiefe
Seevolumen
Seeabfluss

Qmme\

Q347
Aufenthaltszeit

537 mi.M.
3.03 km?
35.0m
18.8 m

57.1 Mio m?
Aa

8601/
771/s

ca. 770 Tage

Pfaffikersee 2005 (tiefste Stelle)

20

Sauerstoff (mg 0, /1)
Temperatur (°C)

03m

20m

25m

30m

20m

25m

30m

Einzugsgebiet
Fléche total 30.9km?

6% unproduktive Flachen

10% Gewasser

16% Siedlungsflachen

24% Wald

44% Landwirtschaft

Quelle: Arealstatistik 92/97 GEOSTAT
Sauerstoff- und Temperaturprofile

Im Marz 2005 befand sich der Pfaffikersee
noch in der Zirkulationsphase. Die im See
installierte Zirkulationsunterstitzungsan-
lage gewahrleistet, dass im Frihjahr das
Seewasser bis zum Grund mit Sauerstoff
gesattigt ist. Durch den Abbau von orga-
nischem Material wahrend der Stagnati-
onsphase ab April 2005 wurden die Sau-
erstoffvorrate im Tiefenwasser nach und

0 5 10 15 20 0 5

0.3m
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20m

25m
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15m

JULl

20m

25m
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Wichtige Ereignisse:

e 1948: Erlass Schutzverordnung Pfaffikersee

¢ 1950: Inbetriebnahme ARA Pfaffikon

e November 1992: Inbetriebnahme der
seeinternen Zirkulationsanlage

e 23.9.1999: grosses Felchensterben; die
Ursache konnte trotz umfangreichen
Untersuchungen nicht ermittelt werden

e 2004: Aufhebung ARA Baretswil,
Anschluss an ARA Wetzikon

nach vom Grund her aufgezehrt. Das Sau-
erstoffmaximum in 5m Tiefe im Juli 2005
ist auf die starke Photosyntheseaktivitat
der Algen zurlickzufthren. Im September
war das gesamte Seevolumen unterhalb
von 10m Tiefe praktisch sauerstofffrei.
Mit zunehmender Abkihlung der oberfla-
chennahen Wasserschichten wurde gegen
Jahresende wiederum sauerstoffhaltiges
Wasser in die tieferen Wasserschichten
eingemischt.
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[mg P/l

Sauerstoff [mg 0,/1]

Chlorophyll [ug/1]
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Gesamtphosphor Jahresmittelwerte der Volumen gewichteten Tiefenprofile

Beurteilung des Seezustandes

Der Pfaffikersee ware unter naturlichen
Verhaltnissen ein oligotropher See mit ge-
ringer Produktivitat. Aufgrund der heu-

\/V\\

mmm schlecht
unbefriedigend tigen Phosphorkonzentration liegt der
méssig See im mesotrophen Bereich, damit ist
— gut diese Zielvorgabe gemdass GSchV seit
s sehr gut 1999 erreicht. Wahrend in den Siebzi-

~_ 1

ger- und Achtzigerjahre die Phosphor-

I konzentration stark zurtickging, nahm

1980

1985 1990 1995

Mittlere Sauerstoffkonzentration im Oberflachen- und Tiefenwasser

Monatliche Stichproben

sie seit 1990 nur noch langsam ab. Der
Ruckgang des Phosphorgehaltes fuhrte zu
einer Reduktion der Algendichte, die seit

2000 2005

NI |

1995 als massig beurteilt werden kann.
Insbesondere Massenentwicklungen im
Herbst traten seit 1997 nicht mehr auf.
Trotz des starken Nahrstoffriickgangs do-
miniert bei den Kieselalgen noch immer
die nahrstoffliebende Art Stephanodiscus
minutulus/parvus. Kieselalgen reagieren

mmm  Oberflachenwasser
(0 bis < 10 m)

mmm Tiefenwasser
(= 10m)

il

Anforderung
auf einen Nahrstoffrickgang verzogert.

Erst wenn die Gesamtphosphorkonzen-

1980 1985 1990 1995

Chlorophyllkonzentration und Algenfrischgewicht

Jahresmittelwerte der monatlichen Mischprobe aus 0—15 m Tiefe

|
I

2000
Inbetriebnahme Zirkulationsunterstiitzung

tration langerfristig unter 0.020mg F/I
sinkt, ist mit einem Rickgang dieser Art
zu rechnen. Die Anforderung fur Sauer-
stoff kann noch nicht eingehalten werden.
Neben dem Abbau von absterbenden und

2005

130 daher absinkenden Algen ist vor allem die
am Seegrund abgelagerte Biomasse aus

\/\&\/\\VR//\_ y
\/ 1.0

1980 1985 1990 1995

Handlungsbedarf

e Stabilisierung der Phosphorkonzentra-

tion unter 0.025mg P, /I durch Auf-
rechterhaltung der getroffenen Mass-
nahmen im Bereich Landwirtschaft
und Siedlungsentwasserung.

¢ Mittelfristig weiterer Betrieb der Zir-

kulationsunterstitzungsanlage: eine
nachhaltige Verbesserung der Sau-
erstoffsituation ist erst zu erwarten,
wenn die Biomasseproduktion weiter
verringert und die abgelagerte Biomas-
se am Seegrund starker abgebaut ist.

125 F :
£ fraheren Jahren fur die starke Sauerstoff-
g zehrung im Tiefenwasser verantwortlich.
<
£ Dieser Prozess wird die Sauerstoffverhalt-
£ nisse im See auch mittelfristig weiter do-
= .
< minieren.

105

0.0
2000 2005

Gesamtphosphor Pfaffikersee

Okologisches Ziel: 0.025

0.01

oo oo o oms o1

Mittelwert 2005 [mg P/

21



Seen | Grosse Seen | TUrlersee

Einzugsgebiet
Fléche total 5.2 km?

2% unproduktive Fldchen
6% Siedlungsflachen

10% Gewasser

35% Wald

47% Landwirtschaft

Quelle: Arealstatistik 92/97 GEOSTAT

Hohenlage 643 mii. M. Sauerstoff- und Temperaturprofile
Seeoberflache 0.497 km?
Maximale Tiefe ~ 22.0m Eine Anlage zur Zirkulationsunterstitzung,
Mittlere Tiefe 13.0m welche die natirlichen Mischungsprozesse
Seevolumen 6.485 Mio m3 im See verstarkt, tragt dazu bei, dass im
Seeabfluss Reppisch Frihling das Wasser weitgehend mit Sau-
Quite 1051/s erstoff gesattigt ist. Im Marz 2005 wies der
Qs 5711s See Sauerstoffkonzentrationen zwischen 8
Aufenthaltszeit  ca. 730 Tage und 10mg O, /I auf. Die Produktion von

Algenbiomasse ging seit Beginn der Acht-

0 4 8 12 16 0 4 8
Tiirlersee 2005 (tiefste Stelle) Om Om
Sauerstoff (mg 0, /1)
Temperatur (°C
P ( ) 5m 5m
N
oc
10m T 10m
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0 4 8 12 16 0 4 8
0Om Om
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—
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0 7 14 21 28 0 7 14

22

Wichtige Ereignisse:

e 1942: Forellensterben durch defekte
Jaucheleitungen

® 1944: Schutzverordnung Turlersee

e zirka 1980-1987: Abwassertechnische
Sanierung des Einzugsgebietes: 95 % der
hauslichen Abwasser werden in den ARA
Birmensdorf und Hausen a. Albis gereinigt

¢ November 1987: Inbetriebnahme der see-
internen Zirkulationsunterstiitzungsanlage

zigerjahre massiv zuriick. Massenentwick-
lungen von Algen traten kaum mehr auf.
Trotz der Verbesserung des Seezustandes
konnte das Qualitatsziel von 4mg O, /I
in den tieferen Wasserschichten wahrend
dem Sommerhalbjahr nicht eingehalten
werden. Neben dem Abbau von abster-
benden und daher absinkenden Algen ist
vor allem die am Seegrund abgelagerte

MAI
JUNI

21 28 0 7 14 2
12 16 0 4 8 12 16

OKTOBER
=
DEZEMBER




[mg Py/l]

Sauerstoff [mg 0,/1]

Chlorophyll [ug/1]
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Gesamtphosphor Jahresmittelwerte der Volumen gewichteten Tiefenprofile
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Mittlere Sauerstoffkonzentration im Oberflachen- und Tiefenwasser
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(-

\W\AMWW
AL

|

RLLIAN

1980 1985 T

1990 1995 2000 2005
Inbetriebnahme Zirkulationsunterstitzung
Chlorophyllkonzentration und Algenfrischgewicht
Jahresmittelwerte der monatlichen Mischprobe aus 0—15 m Tiefe
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Handlungsbedarf

Stabilisierung der Gesamtphosphor-
konzentration durch Aufrechter-
haltung der Massnahmen in den
Bereichen Landwirtschaft und Sied-
lungsentwasserung.
Wissenschaftliche Abklarung, ob ein
weiterer Betrieb der Zirkulationsun-
terstitzungsanlage notwendig ist.

0.0

2000 2005

Gesamtphosphor Tirlersee

Okologisches Ziel: 0.025
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Mittelwert 2005

schlecht
unbefriedigend
massig

gut
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mmm  Oberflachenwasse

(0 bis <10 m)

Tiefenwasser
(=10 m)

Anforderung

Algenfrischgewicht [mg/l]

Biomasse aus friheren Jahren fur die star-
ke Sauerstoffzehrung im Tiefenwasser ver-
antwortlich. Dieser Prozess wird die Sauer-
stoffverhaltnisse im See auch mittelfristig
weiter dominieren.

Beurteilung des Seezustandes

Unter natrlichen Verhaltnissen wére der
TUrlersee ein oligotropher See mit geringer
Produktivitat. Aufgrund der heutigen Phos-
phorkonzentration liegt der See im meso-
trophen Bereich. Er erfillt die Zielvorga-
ben bezlglich Gesamtphosphorgehalt seit
1989. Der Rickgang des Phosphorgehaltes
flhrte zu einer deutlichen Reduktion der
Algendichte, die seit 1992 als gut beurteilt
werden kann. Auch die Kieselalgenzusam-
mensetzung im See hat sich in den letzten
Jahren verandert. Die Massenentwicklung
der nahrstoffliebenden Fruhlingsart Ste-
phanodiscus minutulus/parvus verlor an
Bedeutung und Cyclotella punctata, eine
Art, die wenig bis schwach nahrstoffhal-
tige Gewasser bevorzugt, trat vermehrt
auf. Die Anforderung fir Sauerstoff kann
noch nicht eingehalten werden. Wahrend
der sommerlichen Stagnationsphase wer-
den durch den Abbau von organischem
Seesediment die Sauerstoffvorrate im Tie-
fenwasser nach und nach vom Grund her
aufgezehrt. Dieser Prozess dominiert das
Sauerstoffregime im See.

[mg Pioi/!]
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Seen | Grosse Seen | HUttNersee

Hohenlage
Seeoberflache
Maximale Tiefe
Mittlere Tiefe
Seevolumen
Seeabfluss
Quite

0347
Aufenthaltszeit

658 mi.M.
0.165 km?
133 m
6.3m

1.045 Mio m?
Miihlebach
ca. 1001/s

ca. 120 Tage

Hiittnersee 2005 (tiefste Stelle)

24

Sauerstoff (mg 0, /1)
Temperatur (°C)

8m

2m

Einzugsgebiet
Fléche total 2.4 km?

3% Wald 4
6% unproduktive Flachen

7% Gewasser
10% Siedlungsflachen

74% Landwirtschaft

Quelle: Arealstatistik 92/97 GEOSTAT

Sauerstoff- und Temperaturprofile

Im Huttnersee ist eine kombinierte BelUf-
tungs- und Zirkulationsunterstttzungs-
anlage in Betrieb. Diese gewahrleistet
sauerstoffgesattigtes Wasser am Ende der
Zirkulationsphase im Frihjahr bis zum
Grund und belGftet das Tiefenwasser im
Sommer. Im Marz 2005 betrug die Sauer-
stoffkonzentration am Seegrund knapp

MARZ
=

0 7 14 21 28 0o 7
0 4 8 12 16 0 4

AUGUST
=

0 7 14 21 28 0o 7

14 21 28 0o 7

8

Wichtige Ereignisse:

e 1972: Ableitung des Schmutzwassers
der Gemeinde Hitten zur Abwasserreini-
gungsanlage Richterswil

e Dezember 1983: Inbetriebnahme der
seeinternen kombinierten Zirkulations-
unterstitzungs- und BelUftungsanlage

® 1991: Sanierungsleitung fur Einzelliegen-
schaften; damit fliessen keine ungeklar-
ten Abwasser mehr in den See

12mg O, /1. Im Epilimnion kam es auf-
grund der starken Photosynthese der
Algen zu Sauerstoffkonzentrationen um
16mg O, /. Im Verlauf der Stagnations-
phase bewirkte der Abbau absterbender
und daher absinkender Algen in den tiefe-
ren Wasserschichten eine deutliche Sauer-
stoffzehrung. Bedingt durch einen Defekt
an der BelUftungsanlage wurde das Quali-

12 16 0 4 8 12 16
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s
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Handlungsbedarf

¢ Eine weitere Senkung der Phosphor-

eintrage in den See sollte durch bes-
ser angepasste Bewirtschaftungsver-
fahren und durch eine Extensivierung
der Produktion angestrebt werden.

Gesamtphosphor Hittnersee

Okologisches Ziel: 0.025

o\ oos o5 loos o1

0 ‘0.01

Mittelwert 2005

2000 2005

e Aufgrund der topographischen Si-
tuation und der intensiven landwirt-
schaftlichen Nutzung im Einzugs-
gebiet kann mittelfristig mit keiner
Verbesserung des Seezustandes
gerechnet werden. Die bestehende
kombinierte Beltftungs- und Zirku-
lationsunterstitzungsanlage muss
deshalb weiter betrieben werden.

[mg Piot/I]

tatsziel von 4mg O, /1im August nicht ein-
gehalten. Dieses Sauerstoffdefizit konnte
bis im Oktober nahezu wieder behoben
werden. Die Beltftungsanlage fihrt zu
einer Erwarmung des Tiefenwassers wah-
rend der Sommermonate. Im Huttnersee
setzt daher die Zirkulationsphase oftmals
bereits im Oktober ein.

Beurteilung des Seezustandes

Einzelmessungen Ende der Sechziger- und
Mitte der Siebzigerjahre zeigen, dass der
See damals bezlglich Gesamtphosphorge-
halt als schlecht beurteilt werden musste.
Seither ging die Phosphorbelastung stark
zurlick. Der Huttnersee wére unter natirli-
chen Verhaltnissen ein oligotropher bis me-
sotropher See mit massiger Produktivitat.
Aufgrund der heutigen Phosphorkonzen-
tration liegt der See im eutrophen Bereich
mit hoheren N&hrstoffkonzentrationen,
als unter naturlichen Bedingungen zu
erwarten ware. Die anfangliche Redukti-
on des Phosphorgehaltes dirfte auf die
1983 in Betrieb genommene kombinierte
BelUftungs- und Zirkulationsunterstut-
zungsanlage zurtckzufthren sein. Seit 9
Jahren hat die Gesamtphosphorkonzen-
tration nicht mehr weiter abgenommen
und liegt mit Werten um 0.035mg P/,
deutlich Uber der Zielvorgabe. Seit 1992
dient die Chlorophyllkonzentration als
Mass fur die Algenbiomasse im See. Mit
mittleren Chlorophyllkonzentrationen von
Gber 12 pug/l muss der Zustand beziglich
Algenbiomasse als schlecht beurteilt wer-
den. Unansehnliche Algenansammlungen
an der Seeoberflache traten auch in den
letzten Jahren wiederholt auf. Wéahrend
der sommerlichen Stagnationsphase fuhrt
der biologische Abbau von absterbenden
und absinkenden Algen zu einer massiven
Sauerstoffzehrung in den tieferen Was-
serschichten. Diese wird normalerweise
durch die Beluftungsanlage weitgehend
kompensiert. Im Jahr 2005 aber wurde
die starke Sauerstoffzehrung aufgrund
des Anlagendefektes sichtbar.
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Seen | Kleinseen | Grosser Husemersee

Einzugsgebiet
Fléche total 143.6 ha

2% Siedlungsflachen
6% unproduktive Fldchen

10% Gewdsser

33% Landwirtschaft

49% Wald

Quelle: Arealstatistik 92/97 GEOSTAT

Beurteilung des Seezustandes

Unter natlrlichen Verhéltnissen ware der
Husemersee ein mesotropher See mit mitt-
lerer Biomasseproduktion. Aufgrund der
heutigen Phosphorkonzentrationen kann
der See als mesotropher See eingestuft
werden. Die Gesamtphosphorbelastung ist
seit Beginn der 90-er Jahre deutlich zuriick-
gegangen und kann heute als gut beurteilt
werden. Die Stickstoffbelastung dagegen
ist relativ hoch. Die niederen Sauerstoff-
konzentrationen im Tiefenwasser sind
nicht allein auf eine zu hohe Biomassepro-
duktion in den héheren Wasserschichten

Hohenlage 409 mii. M. Gesamtphosphor zurlckzufahren. Der Husemersee weist in
Entstehung Toteissee Jahresmittelwerte der Volumen gewichteten Tiefenprofile Bezug auf die Seeoberflache eine relativ
Maximale Tiefe 143 m 0.12 grosse Wassertiefe auf und liegt windge-
Mittlere Tiefe 6.2m - schitzt in einer Gelandemulde. Deshalb
Seeoberfliche 8.0 ha 0.10 kommt es nur selten zu einer vollstandigen
Seevolumen 499 000 m* 008 Zirkulation der Wassermassen und damit
Seeabfluss Seegraben = zu einem ausreichenden Sauerstoffeintrag
Messstelle 695150/ 275 350 B 00 g ins Tiefenwasser. Tiere und Pflanzen, die
0.04 r\ diesen Lebensraum besiedeln, sind an die
\ dort herrschenden Bedingungen ange-
002 & N~—" 9ung 9
l passt.
0.00
1990 1995 2000 2005 )
Heutige Bedeutung
mm  schlecht massig sehr gut
unbefriedigend qut Das Husemerseegebiet ist ein Lebens-
Tiefenprofile 2004 und Landschaftsraum mit grossem biolo-
Sauerstoff (mg 0, /1) - Temperatur (°C) gischem und landschaftlichem Wert und
beherbergt seltene, gefahrdete und ge-
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20 0 10 15 20 0 5 10 15 20 . g. 9 . 9
03m O.? m 0? m schitzte Tier- und Pflanzenarten. Es ist als
1 m m . .
5 2  m ’m kantonales Naturschutzgebiet mittels Ver-
3m 3m 3m ordnung geschitzt. 1994 wurden die Ried-
4 4 o .
1. ‘;2 5 2 T 5 ﬂ i gebiete ins Bundesinventar der Flachmoore
o i i i von nationaler Bedeutung aufgenommen.
<  75m o 7.5m = 75m < Das Naturschutzgebiet ist aber auch ein be-
liebter Naherholungsraum. Zirka ein Drittel
1om 10m 10m des Sees darf als Badegewdsser genutzt
werden. Der See und die Weiher sind als
125m 125m 125m .
0 15 30 0 15 30 0 15 30 0 15 30 Fischgewasser verpachtet.

Handlungsbedarf

e Stabilisierung der Phosphorkonzen-
tration und Reduktion des Stickstoff-
eintrages durch die Landwirtschaft
und Siedlungsentwasserung.

e Messung der Chlorophyll-Konzentra-
tion zur besseren Beurteilung der Bio-
masseentwicklung im Jahresverlauf.
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Gesamtphosphor Grosser Husemersee

Okologisches Ziel: 0.025
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oligo. | mesotroph
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Seen | Kleinseen | Mettmenhaslisee

Hohenlage 418 mi.M.
Entstehung Toteissee
Maximale Tiefe ~ 12.4m
Mittlere Tiefe 6.5m
Seeoberflache 2.5ha
Seevolumen 162 000 m?
Aufenthaltszeit 180 Tage =
Seeabfluss Seegraben E:
Quite 951/s -
Messstelle 679 400/ 258 700
Tiefenprofile 2005
Sauerstoff (mg O, /1) Temperatur (°C)
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
0.3m 0.3m
Tm Tm
2m 2m
3m 3m
4m 4m
5m T 5m ==
< =l
s D)
7.5m 7.5m +
10m 10m
12.5m 12.5m
0 15 30 0 15 30

Handlungsbedarf

e Stabilisierung der Phosphor- und
Stickstoffkonzentrationen im See.

Okologisches Ziel: 0.025

Einzugsgebiet
Fléche total 43.1 ha

8% Wald A

9% unproduktive Flachen

9% Gewasser

16% Siedlungsflachen

58% Landwirtschaft

Quelle: Arealstatistik 92/97 GEOSTAT

Gesamtphosphor
Jahresmittelwerte der Volumen gewichteten Tiefenprofile
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e Messung der Chlorophyll-Konzen-
tration zur besseren Beurteilung der
Biomasseentwicklung im Jahres-
verlauf.

Gesamtphosphor Mettmenhaslisee

TN oo o (o Jows o]

Mittelwert 2005

[mg Pioi/l]

Beurteilung des Seezustandes

Der Mettmenhaslisee ware unter natdrli-
chen Verhaltnissen ein mesotropher See mit
mittlerer Biomasseproduktion. Aufgrund
der heutigen Phosphorkonzentration be-
findet sich der Mettmenhaslisee im me-
sotrophen Bereich. Die Gesamtphosphor-
belastung ist seit Beginn der 90-er Jahre
zurtickgegangen und kann heute als gut
beurteilt werden. Auch die Stickstoffbelas-
tung ist seither stark gesunken. Trotz Sau-
erstoffmangel im Tiefenwasser ist die Phos-
phorriickldsung aus dem Sediment gering.
Die ungenlgende Sauerstoffversorgung
des Tiefenwassers fuhrte allerdings zu ei-
ner starken Anreicherung von Ammonium
Uber dem Seegrund. Der Sauerstoffmangel
im Tiefenwasser ist nicht nur die Folge der
Sauerstoffzehrung durch den Abbau von
abgestorbener Biomasse, sondern auch auf
die ungentigende Durchmischung des Sees
im Winter zurtckzufihren. Der Mettmen-
haslisee weist in Bezug auf die Seeoberfla-
che eine relativ grosse Wassertiefe auf. Im
Winter werden daher die Wassermassen
oftmals nicht vollstandig gemischt, so dass
bereits zu Beginn der Stagnationsphase
ein Sauerstoffdefizit in den untersten Was-
serschichten entstehen kann. Tiere und
Pflanzen, die solche Gewadsser besiedeln,
sind an diese Bedingungen im See ange-
passt.

Heutige Bedeutung

Das Mettmenhasliseegebiet ist als kan-
tonales Naturschutzgebiet mittels Ver-
ordnung geschitzt. Im Verlandungsbereich
des Mettmenhaslisees befindet sich ein
kleines aber wertvolles Hochmoor, welches
verschiedene seltene und geschitzte Tiere
und Pflanzen beherbergt. Die Flachmoore
im Mettmenhasliseegebiet werden in tra-
ditioneller Weise als Streuwiesen genutzt,
was flr die Erhaltung und Férderung der
Artenvielfalt und fir den Aspekt der Land-
schaft wichtig ist. 1991 und 1994 wurden
verschiedene Objekte in die Bundesinven-
tare der Flachmoore sowie Hoch- und Uber-
gangsmoore von nationaler Bedeutung
aufgenommen. Das weitgehend naturnahe
Gebiet ist aber auch ein beliebtes Naherho-
lungsgebiet. Der See dient als Badegewads-
ser und wird von Fischern genutzt.
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03m

seen | Kleinseen | Unterer Katzensee

Hohenlage
Entstehung
Maximale Tiefe
Mittlere Tiefe
Seeoberflache
Seevolumen
Aufenthaltszeit
Seeabfluss
Messstelle

439 m .M.
Toteissee

7.7m

44m

19.2 ha

842 000 m?

50 Tage

Furtbach

679 300/ 253 900

Tiefenprofile 2005

Sauerstoff (mg O, /1)

0 5 10 15

APRIL

20 0 5 10

30 0

Handlungsbedarf

Temperatur (°C)

[mg Py /1]

15 20
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0.02
0.01
0.00

03m

e Stabilisierung der Phosphorkonzen-
tration durch Weiterfiihren der ge-
troffenen Massnahmen im Bereich
Siedlungsentwasserung und Landwirt-

schaft.

¢ Messung der Chlorophyll-Konzentra-
tion zur besseren Beurteilung der Bio-

masseentwicklung im Jahresverlauf.
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Einzugsgebiet
Fléche total 168.5 ha

13% unproduktive Flachen

15% Siedlungsflachen

18% Gewadsser

18% Wald ‘

36% Landwirtschaft

(unterer und oberer Katzensee)
Quelle: Arealstatistik 92/97 GEOSTAT

Gesamtphosphor
Jahresmittelwerte der Volumen gewichteten Tiefenprofile
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Gesamtphosphor Unterer Katzensee

Okologisches Ziel: 0.040

oligo. |mesotroph

Mittelwert 2005

Beurteilung des Seezustandes

Der Katzensee ware unter natirlichen
Verhaltnissen ein eutropher See mit rela-
tiv hoher Biomasseproduktion. Aufgrund
der heute vorhandenen Phosphorkonzen-
trationen liegt der Katzensee im eutro-
phen Bereich. Die Gesamtphosphorbelas-
tung ist seit Beginn der 90-er Jahre deut-
lich zurickgegangen und kann heute als
gut beurteilt werden. In den See fliesst
Meteorwasser von der Wehntalerstrasse,
welches die Wasserqualitat im See nicht
massgeblich beeinflusst. Durch den Abbau
von Biomasse kommt es wahrend der Sta-
gnationsphase in Sedimentnahe zu tiefen
Sauerstoffkonzentrationen. Dies ist ein
normales Phdanomen in natdrlicherweise
stark produktiven Seen. Tiere und Pflan-
zen, die in solchen Gewadssern heimisch
sind, sind an diese Bedingungen im See
angepasst.

Heutige Bedeutung

Das Katzenseegebiet ist ein Lebens-
und Landschaftsraum mit grossem bio-
logischem und landschaftlichem Wert. Es
ist als kantonales Naturschutzgebiet mittels
Verordnung geschitzt und wurde 1977
ins Inventar der Landschaften von nationa-
ler Bedeutung aufgenommen. 1991 und
1994 wurden zudem verschiedene Objek-
te in die Bundesinventare der Flachmoore,
sowie der Hoch- und Ubergangsmoore von
nationaler Bedeutung aufgenommen. Als
weitgehend naturnaher Bereich am dicht
besiedelten Stadtrand von Zirich dient das
Katzenseegebiet als Naherholungsraum,
wobei in den Seen gefischt und im unteren
Katzensee gebadet werden darf.
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4m

5m

Seen | Kleinseen | Litzelsee

Hohenlage 500 m{. M.
Entstehung Toteissee
Maximale Tiefe 6.1 m
Mittlere Tiefe 42m
Seeoberflache 12.8 ha

Seevolumen 534 000 m?
Aufenthaltszeit 50 Tage
Seeabfluss Tobelbach

Quie 112.51/s
Messstelle 700 875/ 235 150

Tiefenprofile 2005

Sauerstoff (mg O, /1) Temperatur (°C)

0 5 10 15 20 0 5

APRIL

Handlungsbedarf

JUNI

Ly v

30

Einzugsgebiet
Fléche total 570.9 ha

3% Gewdsser
6% Siedlungsflachen

9% unproduktive Fldchen

22% Wald A

60% Landwirtschaft

Quelle: Arealstatistik 92/97 GEOSTAT

Gesamitpnospnor

Jahresmittelwerte der Volumen gewichteten Tiefenprofile
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e Reduktion der Phosphorkonzentration ~ Gesamtphosphor Liitzelsee

durch Extensivierung der Landwirt-
schaft sowie Erosionsschutzmassnah-

men im Einzugsgebiet.

e Messung der Chlorophyll-Konzentra-
tion zur besseren Beurteilung der Bio-
masseentwicklung im Jahresverlauf.

Okologisches Ziel: 0.040

oligo. | mesotroph

Beurteilung des Seezustandes

Der Lutzelsee ware unter natrlichen Ver-
haltnissen ein eutropher See mit relativ
hoher Biomasseproduktion. Aufgrund
der heute vorhandenen Phosphorkon-
zentrationen liegt der Lltzelsee im eutro-
phen Bereich. Allerdings sind die heutigen
Nahrstoffkonzentrationen im See héher, als
unter natdrlichen Bedingungen zu erwar-
ten ware. Die mittlere Gesamtphosphor-
konzentration ist seit Mitte der 70-er Jahre
stark zurtickgegangen und kann als massig
beurteilt werden. Die seit 1982 in Betrieb
stehende Tiefenwasserableitung hat dabei
nur zu einer schwachen Abnahme der Ge-
samtphosphorkonzentration gefuhrt. Die
Gesamtphosphorkonzentration tGber dem
Sediment ist seither allerdings deutlich
gesunken. Mit dem externen Phosphor-
eintrag in den See steht jedoch noch mehr
als gentdgend Nahrstoff fur eine starke
Algenproduktion zur Verfiigung. Durch
den Abbau von toter Biomasse kommt es
in Sedimentnahe zu einer starken Sauer-
stoffzehrung, welche die Nachlieferung
von Sauerstoff durch das nachsinkende
Oberflachenwasser Ubertrifft.

Heutige Bedeutung

Das Litzelseegebiet zahlt mit seinen Moo-
ren und Kleinseen zu einer der schénsten
Landschaften im Kanton und beherbergt
seltene, gefahrdete und geschitzte Tier-
und Pflanzenarten.

Das Gebiet ist als kantonales Schutzgebiet
mittels Verordnung geschitzt. Die Moore
werden in traditioneller Weise von Land-
wirten als Streuwiesen genutzt, was fur
die Erhaltung und Forderung der Arten-
vielfalt und fur den Aspekt der Landschaft
wichtig ist. Die meisten Riedwiesen sind
seit 1994 als nationale Schutzobjekte im
Inventar der Flachmoore von nationaler
Bedeutung aufgefthrt. Das Lutzelseege-
biet dient als Naherholungsraum und die
Seen werden als Bade- und Fischereige-
wadsser genutzt.
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0.3m

Seen | Kleinseen | Egelsee

Einzugsgebiet
Fléche total 130.5 ha

4% Gewasser
6% unproduktive Flachen

8% Wald

15% Siedlungsflachen

67% Landwirtschaft

Quelle: Arealstatistik 92/97 GEOSTAT

Hohenlage 494 m .M. Gesamtphosphor
Entstehung Toteissee Jahresmittelwerte der Volumen gewichteten Tiefenprofile
Maximale Tiefe ~ 6.0m 035
Mittlere Tiefe 36m -
Seeoberflache 43ha 030 -
Seevolumen 153 000 m? 0.25
Aufenthaltszeit 180 Tage = 020 -
Seeabfluss Riiegghuserbach = -
E 015
Quitel 1017s -
Messstelle 704 375/ 234 950 0.10 F
0.05
|
0.00 r I
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Tiefenprofile 2004 mm schlecht massig sehr gut
befriedigend t
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Handlungsbedarf

e Reduktion der Phosphor- und Stick-
stoffeintrage durch Erosionsschutz im
Einzugsgebiet sowie Extensivierung
der Landwirtschaft.

Okologisches Ziel: 0.040

oligo. [mesotroph - .

0.01

[mg Pygt/1]
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e Messung der Chlorophyll-Konzentra-
tion zur besseren Beurteilung der Bio-
masseentwicklung im Jahresverlauf.

Gesamtphosphor Egelsee

T
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Mittelwert 2004

Beurteilung des Seezustandes

Unter natlrlichen Verhaltnissen ware der
Egelsee ein eutropher See mit relativ ho-
her Produktivitat. Aufgrund der heutigen
Phosphorkonzentrationen liegt der Egelsee
jedoch im hoch eutrophen Bereich mit mas-
siv hoheren Nahrstoffkonzentrationen, als
unter natdrlichen Bedingungen zu erwar-
ten ware. Die Gesamtphosphorbelastung
ist seit Beginn der 80-er Jahre deutlich
zurtickgegangen, muss aber noch immer
als schlecht beurteilt werden. In den See
fliesst heute Meteorwasser von der Wolf-
hauserstrasse. Hausliche Abwasser werden
nicht mehr in den See geleitet. Haupt-
sachlich Dinger- und Bodenabschwemmun-
gen aus dem landwirtschaftlich genutzten
Einzugsgebiet sowie die atmospharische
Deposition sind fur die hohe Nahrstoffbe-
lastung verantwortlich. Die geringen Sauer-
stoffkonzentrationen im Tiefenwasser fihr-
ten zudem zu einer starken Anreicherung
von Ammonium im Tiefenwasser, welches
mit einsetzender Herbstzirkulation auch in
hohere Wasserschichten transportiert wur-
de. Die RUckldsung von Phosphor aus dem
Seesediment bewirkte in Sedimentnahe
einen zusatzlichen Anstieg der bereits sehr
hohen Gesamtphosphorkonzentration.

Heutige Bedeutung

Das Gebiet rund um den Egelsee ist mit
seinen Mooren, Higeln und Mulden ein
Lebens- und Landschaftsraum mit gros-
sem biologischem und landschaftlichem
Wert und beherbergt verschiedene seltene,
gefahrdete und geschitzte Pflanzen und
Tiere. Das Egelseegebiet ist als kantonales
Naturschutzgebiet mittels Verordnung ge-
schitzt. 1991 und 1994 wurden verschie-
dene Objekte in die Bundesinventare der
Flachmoore, sowie der Hoch- und Uber-
gangsmoore von nationaler Bedeutung
aufgenommen. In Zusammenhang mit der
dafur notwendigen Landumlegung konn-
ten Nahrstoffpufferzonen geschaffen wer-
den. Als reichgekammerte Kulturlandschaft
mit Hecken, Obstbaumen und schénen al-
ten Bauernhauser ist das Gebiet rund um
den Egelsee ein beliebtes Naherholungs-
gebiet und der See als Badegewadsser ein
beliebtes Ausflugsziel.



Seen | Kleinseen | Seeweidsee

Hohenlage 550 mi. M.

Entstehung Toteissee

Maximale Tiefe 5.3 m

Mittlere Tiefe 33m

Seeoberflache 1.2 ha

Seevolumen 39200 m?

Aufenthaltszeit 100 Tage =

Seeabfluss Wisspeterbach “;
Quie 515 =

Messstelle 698 950/ 234 825

Tiefenprofile 2004

Sauerstoff (mg O, /1) Temperatur (°C)
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Handlungsbedarf

o Reduktion der Phosphor- und Stickstoff-
eintrage durch Erosionsschutz im Einzugs-
gebiet sowie Extensivierung der Landwirt-

schaft.

e Messung der Chlorophyll-Konzentration
zur besseren Beurteilung der Biomasse-

entwicklung im Jahresverlauf.

Einzugsgebiet
Fléche total 25.8 ha

7% Siedlungsfldchen
8% Gewdsser

12% unproduktive Fléchen

33% Wald '

40% Landwirtschaft

Quelle: Arealstatistik 92/97 GEOSTAT

Gesamtphosphor
Jahresmittelwerte der Volumen gewichteten Tiefenprofile
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Gesamtphosphor Seeweidsee

Okologisches Ziel: 0.040

oligo. | mesotroph - .

Beurteilung des Seezustandes

Der Seeweidsee ware unter natdrlichen
Verhaltnissen ein eutropher See mit rela-
tiv hoher Biomasseproduktion. Aufgrund
der heute vorhandenen Phosphorkon-
zentrationen liegt der Seeweidsee im
eutrophen Bereich. Die mittlere Gesamt-
phosphorbelastung ist seit Beginn der
80-er Jahre deutlich zurtickgegangen und
kann als massig beurteilt werden. Der See
wird hauptsachlich durch Quellwasser
aus dem Gebiet Lochrain zwischen Hom-
brechtikon und Stdfa gespiesen. Dessen
stark schwankender Gesamtphosphor-
und Stickstoffgehalt bestimmt die Wasser-
qualitdt im See massgeblich. Da heute
keine hauslichen Abwasser mehr in den
See gelangen, sind hauptsachlich Dinger-
und Bodenabschwemmungen sowie die
atmospharische Deposition fir die hohe
Nahrstoffbelastung verantwortlich. Durch
den Abbau von Algenbiomasse kommt es
im Verlauf des Sommers zur starken Sau-
erstoffzehrung in Sedimentnéhe, was zur
vermehrten Ricklésung von Phosphor aus
dem Seesediment fihrt.

Heutige Bedeutung

Das Gebiet rund um den Seeweidsee ist
mit seinen Mooren, Hugeln und Mulden
ein Lebens- und Landschaftsraum mit gros-
sem biologischem und landschaftlichem
Wert und beherbergt verschiedene seltene,
gefahrdete und geschiitzte Pflanzen und
Tiere. Es ist deshalb als kantonales Schutz-
gebiet mittels Verordnung geschiitzt. 1991
und 1994 wurden verschiedene Objekte in
die Bundesinventare der Flachmoore, so-
wie der Hoch- und Ubergangsmoore von
nationaler Bedeutung aufgenommen. Die
Moore werden in traditioneller Weise von
privaten Besitzern als Streuwiesen genutzt,
was fur die Erhaltung und Foérderung der
Artenvielfalt und fur den Aspekt der Land-
schaft wichtig ist.
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Fliessgewasser Einleitung
Messprogramm und Parameter

Beurteilungskriterien der chemischen

Untersuchungen

KantonsUbersicht chemische
Parameter

Ammonium
Nitrit

Nitrat
Phosphat
DOC

Hauptmessstellen
Messkampagne in den

Einzugsgebieten von Glatt
und Greifensee



Fliessgewsser | Einleitung
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Wasserqualitat

Die industrielle Revolution, das starke Bevolkerungswachstum und der Bau der Schwemm-
kanalisation haben Ende des 19. Jahrhunderts zu ersten ernsthaften Problemen mit
der Wasserqualitat in Fliessgewassern gefuhrt. Die wirtschaftliche Entwicklung nach
dem Zweiten Weltkrieg, die Intensivierung der Landwirtschaft, die Massenprodukti-
on synthetisch hergestellter Chemikalien sowie die unkontrollierte Ablagerung von
Abfallen aller Art fuhrten im Verlauf des 20. Jahrhunderts weit verbreitet zu Fisch-
sterben, Schlammablagerungen, Gestank und stark schdumenden Béchen, wodurch
die Auswirkungen der Gewasserbelastung untbersehbar wurden. Mit umfangreichen
Sanierungsmassnahmen in den Bereichen Siedlungsentwasserung, Abwasserreinigung
(ARA) und Abfallbewirtschaftung wurde ab den Funfzigerjahren des 20. Jahrhunderts
eine Erfolgsgeschichte gestartet. Der hohe Ausbaustandard der Siedlungsentwasserung
und der ARA, das seit 1986 geltende Phosphatverbot fiir Waschmittel, die Diingebera-
tung und die Okologisierung der Landwirtschaft haben eine massive Verbesserung der
Wasserqualitat bewirkt. Eine erhebliche Restbelastung ist aber im dicht besiedelten und
landwirtschaftlich intensiv genutzten Kanton Zirich unvermeidbar.

Mikroverunreinigungen

Eine stark verbesserte chemische Analytik erlaubte in den letzten Jahren vermehrt,
synthetisch hergestellte Problemstoffe auch in sehr tiefen Konzentrationen im Wasser
zu messen. Wahrend bei den Pestiziden gegenwartig die Beurteilung der Toxizitat fur
die aquatischen Organismen die grosse Herausforderung darstellt, muss bei anderen
Stoffgruppen, wie zum Beispiel den Rickstdanden von Medikamenten im Wasser, die
entsprechende Analytik im AWEL erst aufgebaut werden.

Gewasser als Lebensraum

Damit Bache und Flusse ihre Funktion als naturliche Lebensrdume fir Tiere und Pflanzen
erfllen kénnen, reicht eine gute Wasserqualitat allein nicht aus. Die Lebensgemein-
schaften im und am Wasser bendtigen auch einen naturnahen Gewasserraum und
naturnahe Abflussverhaltnisse. Diesen Anliegen wurde in den Neunzigerjahren des 20.
Jahrhunderts mit verschiedenen Gesetzesanderungen Rechnung getragen. Der Wasser-
bau nahm Abschied vom streng geometrischen Verbau der Gewasser und sucht seither
mit Erfolg den Ausgleich zwischen Schutzinteressen und 6kologischen Ansprichen.
Erforderlich ist aber auch die Durchsetzung der Restwasservorschriften bei Gewdsser-
abschnitten, die zur Stromproduktion genutzt werden.

Ganzheitliche Bewertung

Im ersten Teil dieses Kapitels wird anhand der wichtigsten chemischen Parameter die
Wasserqualitat der Flisse und Bache beurteilt. Fur die Hauptmessstellen wird zudem die
Entwicklung der Frachten und der Wasserqualitat seit Beginn der Neunzigerjahre des
20. Jahrhunderts aufgezeigt.

Eine ganzheitliche Bewertung von Fliessgewassern erfordert neben der Beurteilung der
Wasserqualitat auch Kenntnisse Uber die Okomorphologie und die Abflussverhéltnisse.
Schliesslich sollen die Fischpopulationen, die tierischen Kleinlebewesen (Makroinverte-
braten) sowie die Wasserpflanzen und Algen fur die Beurteilung herangezogen werden,
weil nur ein guter Zustand dieser biologischen Indikatoren Gewissheit geben kann,
dass es sich um ein 6kologisch intaktes Fliessgewasser handelt. Fur die Einzugsgebiete
der Glatt und des Greifensees wurde aufgrund von zusatzlichen Untersuchungen in
den Jahren 2004 und 2005 erstmals fur den Kanton Zurich eine méglichst umfassende
Gewasserbewertung durchgefihrt. Die Resultate werden im zweiten Teil dieses Kapitels
dargestellt.



Fliessgewasser | Messprogramm und Parameter

Hauptmessstellen (HM)

An den bedeutendsten Fliessgewdssern sind 17 Messstationen
mit Schopfautomaten fest installiert. Wasserproben werden
je nach Ausrustung zeit- oder abflussmengenproportional ge-
schopft und gekuhlt aufbewahrt. Wéchentlich werden diese
Proben eingesammelt und analysiert. Beim Probeneinsammeln
werden zudem Stichproben aus dem Gewasser entnommen und
ebenfalls im Labor untersucht. Diese Untersuchungen ermégli-
chen die DauerUberwachung der «traditionellen» Parameter, die
Frachtermittlung und die Erfassung der jahreszeitlichen Verande-
rungen sowie die Beobachtung der langfristigen Entwicklung.

Messprogramm Fliessgewasser (FG)

Das Routineprogramm Fliessgewasser (FG) umfasst 93 Uber
den ganzen Kanton festgelegte Messstellen. An diesen Stellen
werden monatlich Chemie-Stichproben aus den Gewassern ge-
schopft und physikalische Messungen durchgefiihrt. Die Was-
serproben werden im Gewadsserschutzlabor des AWEL analysiert.
Diese Messungen erméglichen die Beurteilung der langfristigen
Entwicklung der Wasserquali-
tat und die Erstellung geogra-
fischer Ubersichten Uber die
aktuellen Belastungen.

Trotz der ansehnlichen Anzahl
Messstellen kénnen nicht alle
Fragen, die sich aus den Voll-
zugsaufgaben stellen, beant-
wortet werden. Fir problem-
orientierte Untersuchungen
werden jahrlich 15 bis 20 Stel-
len voriibergehend ins Mess-
programm aufgenommen.

Messungen in den Einzugsgebieten Glatt und Greifensee (EZG)

FUr eine ganzheitliche Gewasserbeurteilung wurden in den Ein-
zugsgebieten von Glatt und Greifensee in der Periode 2004/05
zusatzliche Untersuchungen an insgesamt 44 Messstellen
durchgefuhrt. Davon wurden 27 bereits im Rahmen des Mess-
programms Fliessgewasser untersucht. Neben den «traditionel-
len» chemischen und physikalischen Parametern wurden auch
Pestizide analysiert und die Makroinvertebraten, die Kieselalgen,
die héheren Wasserpflanzen sowie die Gewassersedimente be-
probt. An ausgewahlten Stellen wurden durch die Fischerei- und
Jagdverwaltung zudem die Fischpopulation untersucht.

Parameterliste

Parameter Symbol
Temperatur T
pH- Wert pH
Sauerstoff 0,
BSB, 0,
Ammonium NH,
Nitrit NO,
Nitrat NO;
Gesamtstickstoff [N
Phosphat PO,
Gesamtphosphor RS
Chlorid a
Sulfat 50,

Geloster organischer  DOC
Kohlenstoff

Pestizide

Schwermetalle in Sedimenten
Makroinvertebraten
Kieselalgen

hohere Wasserpflanzen

K kontinuierliche Registrierung
S wochentliche Stichprobe
M monatliche Stichprobe

M* monatliche Stichprobe
von Marz bis Oktober

Eqy Erhebungim
Friihling und Herbst

Einheit

°C

mg 0,/1
mg O,/1
mg N/I
mg N/I
mg N/I
mg N/I
mg P/I
mg P/l
mg/|

mg/I

mg C/I

pg/l
mg/kg

HM FG
K M
S M
S M
S

T M
S M
T M
W M
T M
W M
[ M
T M
S M
Tagesmischprobe

Wochenmischprobe
1 Stichprobe

Erhebung im Sommer

EZG

=

= £ £ £ £ = = £ =
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Verzeichnis der Hauptmessstellen

901
902
903
904
905
906
907
908
909
910
911
912
913
914
915
916
917
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Toss bei Ramismuhle
Toss bei Freienstein
Kempt vor Téss

Eulach vor Toss

Glatt Abfluss Greifensee
Glatt bei Oberglatt
Glatt vor Rhein

Limmat beim Honggersteg (Zurich)
Limmat bei Dietikon

Sihl bei Hutten

Sihl beim Sihlholzli (Zarich)
Reppisch bei Dietikon
Furtbach bei Wirenlos

Aa bei Niederuster
Aabach Ménchaltorf
Jonen nach ARA Zwillikon
Jona nach Ruti

Messstellentyp

O Hauptmessstellen (HM)
@ Routineprogramm (FG)

>

Einzugsgebiet (EZG)

Rhein Einzugsgebiet Glatt
und Greifensee

Thur

®) Eulach v)

(R Aapach



Fliessgewssser | Beurteilungskriterien der chemischen Untersuchungen

Modul-Stufen-Konzept

Im Rahmen des Modul-Stufen-Konzepts zur
Untersuchung und Beurteilung der Fliessge-
wasser in der Schweiz hat das Bundesamt
fur Umwelt (BAFU) in Zusammenarbeit mit
der EAWAG und kantonalen Fachstellen ein
Modul Chemie erarbeitet (Chemie Stufe F
und S; Entwurf 2004). Diese Empfehlung
diente als Grundlage fur die Auswertung

der vorliegenden Untersuchungsdaten.

www.modul-stufen-konzept.ch/seiten-d/chemie.htm

Perzentil

Das 90-Perzentil ist jener Wert, den
90 % aller Messdaten aus einer Stich-
probe unterschreiten; 10% der Mess-
werte liegen dartber (z.B. Ausreisser).
Analog werden andere Perzentile definiert
(z.B. 80-Perzentil).

Parameter Symbol Einheit
Ammonium NH, mg N/I
Nitrit NO, mg N/I
Nitrat NO, mg N/I
Phosphat PO, mg P/I
Gesamtphosphor Prot mg P/l
Geldster organischer DOC mg C/I
Kohlenstoff

Biochemischer BSBs mg 0, /1

Sauerstoffbedarf

Zielvorgabe

Schatzwerte

In der Gewasserschutzverordnung (GSchV) werden in Anhang 2 nummerische Anforde-
rungen far Ammonium, Nitrat, BSB; und DOC aufgefuhrt, die standig einzuhalten sind.
Ausgenommen sind seltene Hochwasserspitzen oder seltene Niederwassersituationen.
Um diese Ausnahmesituationen zu berlcksichtigen, hat sich in der Praxis die Verwen-
dung von Perzentil-Werten bewahrt (siehe Kasten).

Bei der Auswertung der monatlichen Stichproben wurde das 80-Perzentil verwendet. Fiir
die Beurteilung der Wasserqualitdt an den Hauptmessstellen, wo je nach Kenngrésse ein
Messwert pro Tag oder pro Woche vorliegt und somit die Stichproben deutlich grosser
sind, wurde mit 90-Perzentilen gearbeitet.

Kriterien fiir die Zustandsklassen

Neben den bereits erwahnten nummerischen Anforderungen gemass GSchV definiert
das BAFU-Modul Chemie weitere Zielvorgaben. Die Kriterien fur die Einteilung der ein-
zelnen Parameter in eine der funf Zustandsklassen aufgrund der berechneten Perzentile
kénnen untenstehender Tabelle entnommen werden. Die Zielvorgabe definiert jeweils
die Grenze zwischen den Klassen gut und massig.

Bei Ammonium muss zur Beurteilung berlcksichtigt werden, ob die Wassertemperatur
bei der Probenahme tber oder unter 10°C lag. Auch bei Nitrit muss eine Fallunterschei-
dung vorgenommen werden. Entscheidend ist hier die Chloridkonzentration, weil diese
die Toxizitat von Nitrit beeinflusst.

Fur die Phosphatbeurteilung wurde die Zielvorgabe aus dem BAFU-Modul Chemie nur
fir Messstellen im Einzugsgebiet von Seen verwendet. Bei diesen Stellen ist die Anwen-
dung der mit 0.04 mg PO,-P/I strengen Zielvorgabe wegen der grossen Bedeutung von
Phosphor in Seen gerechtfertigt. Da Phosphat die Wasserqualitat von Fliessgewdassern
kaum negativ beeinflusst, wurde bei den Ubrigen Stellen mit einer doppelt so hohen
Zielvorgabe gearbeitet. Ware auch bei diesen Stellen die strengere Zielvorgabe zur An-
wendung gekommen, hatte die Bewertung bei einigen Stellen einen Handlungsbedarf
ausgewiesen, obwohl dieser nicht gegeben ist und die gesetzlichen Anforderungen
erfallt sind. Das gleiche Prinzip kam auch bei der Beurteilung des Gesamtphosphors zur
Anwendung.

Kriterium sehr gut gut massig unbefriedigend  schlecht
Temp. < 10°C <0.08 0.08 bis <0.4 0.4 bis <0.6 0.6 bis <0.8
Temp. >10°C <0.04 0.04 bis <0.2 0.2 bis <0.3 0.3 bis <0.4 >
Cl<10mg/I <0.01 0.01 bis <0.02 0.02 bis <0.03 0.03 bis <0.04  >0.04
€l 10-20 mg/I <0.02 0.02 bis <0.05 0.05 bis <0.075  0.075 bis <0.1 >0.1
Cl>20mg/I <0.05 0.05 bis <0.1 0.1 bis <0.15 0.15 bis <0.2 >0.2
<1.5 1.5 bis <5.6 5.6 bis <8.4 8.4 bis <11.2 >11.2
oberhalb Seen <0.02 0.02 bis <0.04 0.04 bis <0.06 0.06 bis <0.08  >0.08
unterhalb Seen <0.04 0.04 bis <0.08 0.08 bis <0.12 0.12 bis <0.16  >0.16
oberhalb Seen <0.04 0.04 bis <0.07 0.07 bis <0.1 0.1 bis <0.14 >0.14
unterhalb Seen <0.08 0.08 bis <0.14 0.14 bis <0.21 0.21 bis <0.28  >0.28
<2.0 2.0 bis <4.0 4.0 bis <6.0 6.0 bis <8.0 >8.0
<2.0 2.0 bis <4.0 4.0 bis <6.0 6.0 bis <8.0 >8.0

L erfiilllt Il nichterfiillt —— |
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Fliessgewasser | Kantonstibersicht | Ammonium

Problem und Verursacher

Zwischen Ammonium und dem starken
Fischgift Ammoniak besteht ein chemi-
sches Gleichgewicht, das durch den pH-
Wert und die Temperatur bestimmt wird.
Die Anforderung fir Ammonium wurde
deshalb in Abhdngigkeit der Temperatur
festgelegt.

Ammonium ist in grossen Mengen in Gulle
und in kommunalem Abwasser vorhan-
den. Zudem wird Ammonium als Kunst-
dunger in der Landwirtschaft verwendet.
Der AWEL-Pikettdienst und das Gewasser-
schutzlabor mussen in Zusammenarbeit
mit der Fischerei- und Jagdverwaltung
jedes Jahr mehere Félle von Fischsterben
mit Ursache Gulleeintrag bearbeiten. Mit
monatlichen Stichproben, wie sie im vor-
liegenden Messprogramm verwendet wur-
den, sind kurzfristige Spitzenbelastungen
durch unsachgemassen Gulleaustrag nur
zuféllig erfassbar. Zuverlassig kénnen aber
langer andauernde Belastungen nach-
gewiesen werden, wie sie unterhalb von
Uberlasteten ARA auftreten kénnen.

Beurteilung

Insgesamt 97 % der in den Jahren 2004/05
untersuchten Wasserproben erfiliten die
Zielvorgaben fiir Ammonium. In den meis-
ten Fliessgewdssern konnten daher die
Qualitatsanforderungen fur Ammonium
eingehalten werden.

Einen schlechten Zustand bezuglich der
Ammoniumbelastung wies der Dorfbach
Windlach unterhalb der ARA Stadel (1)
auf. Ausbauarbeiten bedingten die Aus-
serbetriebnahme von Anlageteilen und
provisorische Betriebsphasen, welche die
hohen Ammoniumkonzentrationen be-
wirkten. Seit Mitte 2005 konnten die Ziel-
vorgaben auch unterhalb der ARA einge-
halten werden.

Ebenfalls eine hohe Ammoniumbelastung
wurde im Seezufluss bei Pfaffikon nach
der Einleitung des gereinigten Abwassers
der ARA Pfaffikon (2) festgestellt. Im Zu-
sammenhang mit einem kunftigen An-
schluss von Hittnau an die ARA Pfaffikon
und dem dafur erforderlichen Ausbau der
ARA wird eine Direkteinleitung in den
Pfaffikersee zu prifen sein.
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Mit einer massigen Belastung konnte auch
der Wildbach nach der ARA Hinwil (3) und
die Toss unterhalb der ARA Bauma (4) die
Zielvorgabe fur Ammonium nicht erfillen.
In Hinwil sind in Hinblick auf das erwartete
Wachstum in der Gemeinde bereits Stu-
dien zur Sanierung und Erweiterung der
ARA eingeleitet worden. Auch in Bauma
sind wegen ungentgender Nitrifikation
Massnahmen auf der ARA zu prifen.

Handlungsbedarf

Rhein

schlecht mmmm
unbefriedigend
madssig

gut memm

sehr gut

keine Daten

Kv

Thur

tokm N
A

Zielvorgabe bei Temperaturen > 10°C = 0.2 mg NH,-N/|

Zielvorgabe bei Temperaturen < 10°C = 0.4 mg NH,-N/|

e Umsetzung der Projekte zur Erweiterung und Sanierung
von ARA mit ungenigender Reinigungsleistung.

e Halten des hohen Standes bei den Ubrigen ARA.

Ziel: 95%

100%
A

2004/05: 97% erfiillten Zielvorgabe

Anteil der untersuchten
Wasserproben, welche die
Zielvorgabe erfiillten.



Fliessgewasser | Kantonstbersicht | NITrit

Problem und Verursacher

Nitrit ist ein starkes Fischgift und kann auch
andere aquatische Organismen gefahrden.
Da die toxische Wirkung von Nitrit durch
die Chloridkonzentration beeinflusst wird,
erfolgt die Beurteilung der Nitritbelastung
in Abhdngigkeit des Chloridgehalts.

Als Zwischenprodukt natlrlicher Abbau-
prozesse entsteht Nitrit sowohl bei der
Oxidation von Ammonium (Nitrifikation)
als auch bei der Reduktion von Nitrat (Deni-
trifikation). In naturlichen, vom Menschen
nicht belasteten Fliessgewassern, ist Nitrit
kaum nachweisbar. Die Konzentrationen
liegen deutlich unter 0.01mg NO,-N/I.
Erhohte Nitritkonzentrationen werden oft
unterhalb von ungentigend nitrifizierenden
ARA oder bei ARA-Betriebsstérungen be-
obachtet.

Beurteilung

Die meisten Fliessgewasser im Kanton
Zurich weisen heute bezuglich der Nitrit-
belastung einen sehr guten oder guten
Zustand auf. Insgesamt 97 % der in den
Jahren 2004/05 untersuchten Wasserpro-
ben erfullten die Zielvorgaben fur Nitrit.
Einen schlechten Zustand wies der Furt-
bach unterhalb der ARA Otelfingen auf (1).
Ausbauarbeiten bedingten 2004 die Aus-
serbetriebnahme von Anlageteilen und
provisorische Betriebsphasen. Nach Ab-
schluss der Arbeiten konnten 2005 die
Zielvorgaben fur Nitrit immer eingehalten
werden. Auch am Dorfbach Windlach (2)
verursachten Ausbauarbeiten im Jahr 2004
an der ARA Stadel und die nachfolgen-
de Phase der Inbetriebnahme der neuen
Anlageteile hohe Nitritkonzentrationen im
Bach. Auch hier waren die gemessenen
Werte im Jahr 2005 in Ordnung.

Eine massige Nitritbelastung wurde im
Seezufluss bei Pfaffikon nach der Einlei-
tung des gereinigten Wassers der ARA
Pfaffikon (3) festgestellt. Im Zusammen-
hang mit einem kunftigen Anschluss von
Hittnau an die ARA Pfaffikon und dem da-
fur erforderlichen Ausbau der ARA wird
eine Direkteinleitung in den Pfaffikersee
zu prufen sein.

Toss

Limmat,

Auch die Toss unterhalb der ARA Bauma (4)
konnte die Zielvorgabe fur Nitrit nicht er-
fullen. Die ungentgende Nitrifikation der
ARA und die gleichzeitig hohen Ammoni-
umwerte erfordern die Uberpriifung der
Notwendigkeit weiterer Massnahmen in
der ARA.

Handlungsbedarf

Rhein

schlecht mmmm
unbefriedigend mm

massig
gut s
sehr gut e
keine Daten mwmm

Thur
S

Eulach V)
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Aabach
Jona

1okm N

A

Zielvorgaben fir Chloridkonz. < 10 mg/l = 0.02 mg NO,-N/|
fir Chloridkonz. 10-20 mg/1 = 0.05 mg NO,-N/|
far Chloridkonz. > 20 mg/1 = 0.10 mg NO,-N/|

0 2 4 6 8

e Umsetzung der Projekte zur Erweiterung und Sanierung
von ARA mit ungentgender Reinigungsleistung.
¢ Halten des hohen Standes bei den tbrigen ARA.

Ziel: 95%

100% |
A

2004/05: 97% erfiillten Zielvorgabe

Anteil der untersuchten
Wasserproben, welche die
Zielvorgabe erfiillten.
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Fliessgewdsser | Kantonstbersicht | Nitrat

Problem und Verursacher

Stickoxide aus Verbrennungsprozessen
und Ammoniak aus der Landwirtschaft be-
lasten die Niederschlage mit Stickstoff und
fuhren zu einer Grundbelastung samtlicher
Flachen. Auf landwirtschaftlichen Nutzfla-
chen wird Stickstoff zudem in Form von
Gulle, Mist, Kompost oder Mineraldiinger
in den Boden eingebracht. Organisch ge-
bundener Stickstoff, wie auch Ammoni-
um, werden durch bakterielle Prozesse in
Nitrat umgewandelt. Im Boden wird Nitrat
nur schlecht zurtickgehalten und gelangt
durch Auswaschung ins Grundwasser oder
Uber Drainagen in die Fliessgewasser.

Im Ablauf einer nitrifizierenden ARA liegt
der Stickstoff ebenfalls als Nitrat vor. Eine
Reduktion der Stickstofffrachten aus dem
Abwasser kann nur mit einer Denitrifi-
kation auf der ARA erreicht werden.
Nitrat im Wasser ist fur die Organismen
weniger problematisch zu werten als Nitrit
oder Ammonium, welche direkt toxische
Wirkungen haben. Die Anforderung der
Gewadsserschutzverordnung gilt nur fr
Fliessgewasser, die der Trinkwassernutzung
dienen. Gemass BAFU-Modul Chemie wird
diese Anforderung aber als Zielvorgabe fur
die Beurteilung aller Fliessgewasser ver-
wendet. Hohe Nitratwerte kénnen auf das
Vorhandensein anderer Problemstoffe, wie
Pestizide oder Medikamentenrickstande,
hinweisen und sind auch aus Griinden des
Grundwasser- und Nordseeschutzes zu re-
duzieren.

Beurteilung

Da Seen als Stickstoffsenken wirken, misst
man in ihren Abflussen tiefe Nitratkonzen-
trationen. Ebenfalls tiefe Werte finden sich
in Fliessgewdssern mit einem hohen Anteil
bewaldeter Flachen im Einzugsgebiet, wie
zum Beispiel in den Oberldufen der Sihl
und der Téss.

Insgesamt erfillten nur 74 % aller Proben
in den Untersuchungsjahren 2004/05 die
Zielvorgabe fur Nitrat. Dieser unbefriedi-
gende Wert ist das Resultat der intensiven
landwirtschaftlichen Nutzung in Kombi-
nation mit einem hohen Abwasseranteil
bedingt durch die dichte Besiedelung des
Kantons Zurichs.
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Die hochsten Nitratkonzentrationen wur-
den an kleinen Fliessgewassern unterhalb
von ARA gemessen: Klausbach nach der
ARA Bubikon-Wolfhausen (1), Lieburger-
bach nach der ARA Egg-Oetwil (2), Gos-
sauerbach nach der ARA Gossau (3), See-
zufluss bei Pfaffikon nach Einleitung der

ARA Pfaffikon (4), Chrebsbach nach der
ARA Seuzach (5).

Handlungsbedarf

Rhein

ihl

schlecht mmmm
unbefriedigend
madssig

gut memm

sehr gut

keine Daten

Thur

1okm N

A

Zielvorgabe = 5.6 mg NO,-N/I (entspricht 25 mg NO,/I)

0 2 4 6 8

e Bau oder Erweiterung von Denitrifikationszonen bei der Sanierung grosser ARA.
e Standort kleiner ARA mit schlechtem Verdinnungsverhaltnis von gereinigtem
Abwasser zu Bachwasser ist mittelfristig zu Uberprifen. Wo maéglich Anschluss

an grossere ARA.

¢ Standortgerechte landwirtschaftliche Bodennutzung férdern durch entsprechende

Landwirtschaftspolitik.

Ziel: 90%

100% 90%

Anteil der untersuchten
Wasserproben, welche die
Zielvorgabe erfiillten.

80% A‘ 70%

2004/05: 74% erfiillten Zielvorgabe



Fliessgewasser | Kantonsiibersicht | Phosphat

Problem und Verursacher

Wahrend in Seen die Produktion von Bio-
masse massgeblich durch Phosphat limi-
tiert wird, reichen in Fliessgewassern die
geringen naturlichen Konzentrationen
far ein gutes Wachstum der Pflanzen,
da durch das stromende Wasser dieser
Nahrstoff stets nachgeliefert wird. In na-
tUrlichen, vom Menschen nicht belaste-
ten Fliessgewassern liegen die Phosphat-
konzentrationen unter 0.02mg PO,-P/I.
Phosphat wird stark an Bodenpartikel ge-
bunden und deshalb kaum ausgewaschen,
jedoch durch Erosion von Feststoffen in die
Gewasser eingetragen.

Einleitungen aus Abwasserreinigungsan-
lagen und Entlastungen bei Starkregen
aus der Kanalisation tragen zur weiteren
Phosphorbelastung bei. Im Kanton Zurich
gibt es nur noch wenige ARA ohne Phos-
phatfallung. Diese befinden sich nicht im
Einzugsgebiet von Seen. Fir die Ubrigen
Anlagen gilt als Einleitungsbedingung
0.8 mg P/l im Ablauf oder ein verscharf-
ter Wert von 0.2mg P, /| bei grésseren
ARA im Einzugsgebiet von Seen. Wegen
der grossen Bedeutung von Phosphat als
Nahrstoff in Seen wurde auch die Zielvor-
gabe flr Fliessgewasser im Einzugsgebiet
von Seen tiefer angesetzt als bei den Gbri-
gen Gewassern.

Beurteilung

Die Mehrheit der Fliessgewasser weist be-
zlglich der Phosphatbelastung einen sehr
guten oder guten Zustand auf. Insgesamt
erfullten 86 % aller Proben in den Jahren
2004/05 die Zielvorgabe. Am Aabach
konnte aufgrund der Untersuchungen ein
Fehlanschluss ausfindig gemacht und sa-
niert werden (1). Bei Oetwil am See wurde
ebenfalls eine stark mit Phosphat belastete
Einleitung gefunden, welche gemdss dem
Kataster der belasteten Standorte eine
prioritar untersuchungsbedurftige belas-
tete Flache entwassert (2).

Die hochsten Phosphatwerte wurden am
Lattenbach unterhalb der ARA Ossingen (3)
und im Furtbach nach der ARA Stammertal
(4) gemessen. Beides sind kleine Anlagen
ohne Phosphatfallung. Im Einzugsgebiet
des Zurichsees wurden unterhalb der
ARA Schonenberg (5) hohe Phosphatwerte
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gemessen. Diese Anlage verflgt Uber eine
Phosphatfallung, muss aber nicht die ver-
scharften Einleitungsbedingungen erfillen,
da es sich um eine kleine Anlage handelt.
Es ware 6kologisch unbegrindet bei diesen
drei kleinen Anlagen eine Verscharfung
der Einleitungsbedingung durchzusetzen.
Wegen schlechter Verdiinnung des gerei-
nigten Abwassers mit Bachwasser wurden

Handlungsbedarf

¢ Halten des hohen Standes bei den ARA.
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Zielvorgabe im Einzugsgebiet von Seen = 0.04 mg PO,-P/I

4 6 8  10Km

(ibrige Gewdsser = 0.08 mg PO,-P/I

unterhalb der ARA Bubikon-Wolfhausen (6)
und auch beim Seezufluss in Pfaffikon
nach Einleitung des Abwassers aus der
ARA Pfaffikon (7) hohe Werte gemessen,
obwohl beide ARA die verscharften Einlei-
tungsbedingungen erfillten.

e Sanierung der Entwasserung des unter-
suchungsbedurftigen belasteten Stand-

orts bei Oetwil am See.
Ziel: 90%

100%

90%
/\

80%

Anteil der untersuchten
Wasserproben, welche die
Zielvorgabe erfiillten.

70%

2004/05: 86% erfiillten Zielvorgabe
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Fliessgewdsser | Kantonsiibersicht | DOC

Problem und Verursacher

Mit der Messgrésse DOC wird der Kohlen-
stoffanteil der im Wasser gel&sten organi-
schen Stoffe bestimmt. Dieser Summenpa-
rameter lasst keine direkten Rickschlisse
auf die Zusammensetzung und Herkunft
der Kohlenstoffverbindungen zu. Es kann
sich sowohl um kinstlich hergestellte und
eingetragene Verbindungen, als auch um
natdrliche organische Stoffe aus dem Ein-
zugsgebiet handeln. Der nattrliche DOC-
Gehalt schwankt je nach Jahreszeit, Pflan-
zenwachstum und Gewassertyp. Insbeson-
dere kleinere Fliessgewasser aus Moor-
oder Waldgebieten und Seeabflusse kon-
nen relativ hohe DOC-Konzentrationen
aufweisen. Eine anthropogen bedingte Er-
hohung des DOC-Gehaltes war friher oft
auf eine ungenligende Abwasserreinigung
zurlickzufihren, kommt heute aber kaum
mehr vor. Werden jedoch gleichzeitig hohe
Ammonium- und Nitritkonzentrationen
gemessen, ist ein Hinweis auf ungentigen-
de Abwasserreinigung gegeben.

Beurteilung

Insgesamt 87 % der in den Jahren 2004/05
untersuchten Wasserproben erfillten die
Zielvorgaben fur DOC. Der hochste DOC-
Wert wurde im Januar 2005 mit 231 mg
C/l'im Altbach beim Flughafen Zurich vor
der Mindung in die Glatt gemessen (1).
Bei kalter Witterung fuhrt dieser kleine
Bach kaum Wasser. Durch den Einsatz von
Enteisungsmitteln auf dem Flughafenareal
treten sehr hohe DOC-Werte im Bach auf.
Der Eintrag von Enteisungsmitteln in die
Gewasser aus dem Flughafenareal konn-
te in den letzten Jahren bereits deutlich
reduziert werden. Die Situation soll im
Zusammenhang mit der Bearbeitung und
Umsetzung der generellen Entwasserungs-
planung (GEP) weiter optimiert werden.

Im Seezufluss bei Pfaffikon werden die er-
hohten DOC-Konzentrationen durch die
Einleitung des gereinigten Abwassers aus
der ARA Pfaffikon verursacht (2). Es wur-
den gleichzeitig auch hohe Ammonium-
und Nitritwerte gemessen. Im Zusammen-
hang mit einem kinftigen Anschluss von
Hittnau an die ARA Pfaffikon und dem
dafur erforderlichen Ausbau der ARA wird
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eine Direkteinleitung in den Pfaffikersee
zu prufen sein.

An der Jonen (3) sind hingegen die erhoh-
ten DOC-Werte auf die Einmundung des
Schwarzenbachs zurtickzufuhren, welcher
das Gebiet um das Seleger Moor entwads-
sert und dadurch natdrlicherweise hohe
Konzentrationen an Huminstoffen fiihrt.

Handlungsbedarf

e Einsatz von Enteisungsmitteln und
die Abwasserbehandlung am Flug-
hafen Zurich weiter optimieren.

e Umsetzung der Projekte zur Erwei-
terung und Sanierung von ARA mit
ungenldgender Reinigungsleistung
und halten des hohen Standes bei
den Ubrigen ARA.
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Zielvorgabe = 4 mg C/I|

o Mittelfristig Ersatz der Kenngrosse
DOC durch aussagekraftigere Indi-
katoren zur Erfassung und Identifi-
kation von organischen Problem-
stoffen (Mikroverunreinigungen).

Anteil der untersuchten
Wasserproben, welche die
Zielvorgabe erfiillten.

80% 70%

2004/05: 87% erfiillten Zielvorgabe



Hauptmessstellen

Stickstoff- und Phosphorfrachten

Toss bei Ramismuhle

T6ss bei Freienstein

Kempt vor Tdss

Eulach vor Téss

Glatt Abfluss Greifensee
Glatt bei Oberglatt

Glatt vor Rhein

Limmat beim Honggersteg (Zurich)
Limmat bei Dietikon

Sihl bei Hitten

Sihl beim Sihlhélzli (Ztrich)
Reppisch bei Dietikon
Furtbach bei Wrenlos

Aa bei Niederuster
Aabach Monchaltorf
Jonen nach ARA Zwillikon
Jona nach Rt
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Einzugsgebiete
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Bei den Hauptmessstellen werden durch die Fachgruppe Hydrometrie des AWEL die
Abflisse gemessen. Aus diesen Daten kdnnen zusammen mit den Resultaten des che-
mischen Untersuchungsprogramms die Frachten fur Stickstoff und Phosphor ermittelt
werden. Frachten reprasentieren die Summe der Belastungen im Einzugsgebiet. Der zeit-
liche Verlauf dieser Kenngrossen zeigt die Wirkung aller Massnahmen in den Bereichen
Abwasserreinigung, Siedlungsentwasserung und Landwirtschaft auf.

Die Frachten der einzelnen Untersuchungsjahre werden stark durch die Witterung be-
einflusst. In niederschlagsreichen Jahren mit hohen Abflussen werden infolge verstarkter
Abschwemmungen aus landwirtschaftlich genutzten Flachen, Entlastungen aus der
Kanalisation sowie verminderter Reinigungsleistung der ARA deutlich hdhere Frachten
ermittelt als in trockenen Jahren. Um die langfristige Entwicklung der Frachten aufzuzei-
gen, wurden die Daten in Perioden zu funf Jahren zusammengefasst, wodurch sich
trockene und nasse Jahre weitgehend ausgleichen.

Im Rahmen internationaler Abkommen zum Schutz der Nordsee hat sich die Schweiz
verpflichtet, die Stickstoffbelastung im Rhein bei Basel zwischen 1995 und 2005 um
2600t N/Jahr zu reduzieren. Gemass der Planung der Kantone im Einzugsgebiet des
Rheins soll dabei der Anteil des Kantons Zurich 364t N/Jahr betragen. Dieser Beitrag
wurde durch die Aufhebung der ARA Zirich an der Glatt im Jahre 2001 geleistet. Das
Abwasser wird seither Uber einen Stollen in die ARA Ziurich Werdholzli abgeleitet. Damit
dieses Abwasser nicht im selben Umfang die Limmat zusatzlich belastet, wie die Glatt
entlastet wurde, musste die Denitrifikation in der ARA Werdholzli erweitert werden.

Eine erhebliche Anzahl weiterer ARA wurden in den letzten Jahren im Rahmen von
Sanierungen mit einer Teildenitrifikation ausgestattet. Neben der Stickstoffreduktion im
Ablauf bringt dieser Ausbaustandard einen verringerten Energieverbrauch und haufig
eine erhdhte Prozessstabilitat bei der Abwasserreinigung. Durch den Bau von Filtra-
tionsanlagen konnten bei mehreren Klaranlagen die Phosphorfrachten im Ablauf mass-
geblich reduziert werden.

Der Kanton Zurich zahlte 1991 1 166 000 Einwohner. Bis Ende 2005 wuchs die Bevolke-
rung um 8 % (1 264 000 Einwohner). Die Summe der Stickstofffrachten der wichtigsten
Einzugsgebiete im Kanton Zdrich konnte trotz Wachstum der Bevolkerung im gleichen
Zeitraum gesenkt werden. Fir die letzte Auswertungsperiode (2001 bis 2005) betrug die
Reduktion im Vergleich zur ersten Periode (1991 bis 1995) insgesamt 1947t N/Jahr (-23 %).
Beim Phosphor betrug die entsprechende Verminderung 38t P/Jahr (-17 %). Neben der
verbesserten Abwasserreinigung haben zu diesem Erfolg auch die Okologisierung der
Landwirtschaft und weitere Anstrengungen in der Siedlungsentwasserung beigetragen.
Zu beachten ist, dass im Einzugsgebiet der Limmat auch Gebiete der Kantone Schwyz,
Glarus und St. Gallen enthalten sind.



Fliessgewdsser | Hauptmessstellen | Toss bei Ramismihle

Hauptmessstelle 901

Koordinaten 703 700/ 255 703

Hohenlage 519m . M.
Abfluss
Quitte 331mi/s
Qs 0.40m¥/s
Einzugsgebiet 130 km?
Anteil gereinigtes Abwasser am
Gesamtabfluss: 0.7 %

Beurteilung der Wasserqualitdt mit chemischen Kenngréssen

Kenngrosse Zielvorgabe Typ
Ammonium (T<10°C) 0.4 mgNH,-N/I T
Ammonium (T>10°C) 0.2 mgNH-N/I T

Nitrit*  0.02 mg NO,-N/I S

Nitrat 56 mgNO;-N/I T
Phosphat**  0.08 mg PO,- P/I T
Gesamtphosphor **  0.14 mg Ges-P/| W
DOC 40 mgC/Il S

BSB 40 mg0,/I S

* Zielvorgabe fiir Stellen mit Chloridgehalt <10 mg Cl/I
** Zielvorgabe fiir Stellen nicht im Einzugsgebiet von Seen

Frachten
Phosphor Gesamtphosphor Stickstoff organisch N
2\ davon Phosphat B Ammonium
M Nitrat
7
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5 250
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92-95 96-00 01-05 92-95 96-00 01-05

Die obere Hauptmessstelle des AWEL
an der Toss befindet sich bei Zell-Ramis-
muhle. Aufgrund der chemischen Un-
tersuchungen kann die Téss bei Ramis-
muhle insgesamt als gering belasteter
Fluss bezeichnet werden. Seit Beginn der
Messungen im Jahre 1992 erfullen alle ge-
messenen chemischen Parameter ausser
Ammonium die Zielvorgaben. Die Phos-
phatkonzentration und der biochemische
Sauerstoffbedarf (BSBs) wurden stets als
sehr gut bewertet. Die insgesamt geringe
Belastung ist auf die niedrige Besiedlungs-
dichte im Einzugsgebiet sowie den hohen
Waldanteil zurtickzuftihren. Mit den ARA
Bauma und Fischenthal befinden sich nur
zwei grossere ARA im Einzugsgebiet, der
Abwasseranteil am Gesamtabfluss ist des-
halb unter normalen Abflussbedingungen
klein. In Monaten mit geringem Abfluss,
z.B. im trockenen Sommer 2003 oder im
kalten trockenen Winter 2005, konnten
die Zielvorgaben fur Ammonium aufgrund

des unglnstigen Verdiinnungsverhaltnis-
ses zwischen Fluss- und Abwasser nicht
eingehalten werden. Dies ist hauptsachlich
auf die ungentigende Nitrifikationsleistung
der ARA Bauma zurlckzufthren.

Der mittlere Abfluss lag in der Messpe-
riode 1992 bis 1995 mit 3.7 m3/s deutlich
Uber dem langjahrigen Mittel von 3.3 m3/s.
In der Periode 1996 bis 2000 lag er mit
3.4 m3/s leicht Giber und von 2001 bis 2005
mit 3.2 m3/s leicht unter dem langjahrigen
Mittel. Stickstoff- und Phosphorfrachten
sind stark witterungsabhangig. In Gber-
durchschnittlich nassen Jahren werden
deutlich héhere Frachten gemessen als in
trockenen Jahren. Die scheinbare Abnah-
me der Frachten in der zweiten und dritten
Messperiode im Vergleich zur ersten Mess-
periode ist daher eher auf die ungleiche
Verteilung der Niederschlage als auf eine
effektive Abnahme der Nahrstoffkonzen-
trationen zurtickzufthren.

Die Tabelle enthalt die 90-Perzentil-Werte [mg/1]

92 93 94 9 9% 97 98 99 00 01 02 03 04 05
0.12 0.16 0.08 0.10 0.12 031 0.14 0.08 0.12 026 0.13 0.19 031 0.69
0.04 0.04 0.12 007 0.08 0.08 019 006 022 017 0.05 023 0.11 0.13
keine Messwerte 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
25 23 22 19 20 24 20 19 18 18 1.7 20 21 22
0.01 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.1 0.01 0.1 0.00 001 001
0.06 0.10 0.01 0.13 0.13 0.08 0.07 0.8 0.13 0.07 0.08 0.06 0.03 0.06
20 23 21 1.7 19 23 31 28 30 25 28 25 24 28
15 20 17 12 10 13 18 18 17 12 13 13 12 129
Probentypen: T = Tagesmischprobe W =Wochenmischprobe S = wdchentliche Stichprobe
Probenahme: Probenvolumen proportional zum Abfluss
Zustand: sehr gut gut massig unbefriedigend schlecht
Zielvorgabe: ‘ erfillt ' nicht erfillt ‘



Fliessgewdsser | Hauptmessstellen | TOss bei Freienstein

Hauptmessstelle 902

Koordinaten 685990/ 265 000
Hohenlage 358 m U. M.
Abfluss

Quitte 8.83m/s

Qs 234m/s
Einzugsgebiet 403 km?
Anteil gereinigtes Abwasser am
Gesamtabfluss ~ 10%

Beurteilung der Wasserqualitat mit chemischen Kenngréssen

Kenngrosse Zielvorgabe Typ
Ammonium (T<10°C) 04 mgNH-N/I T
Ammonium (T>10°C) 0.2 mg NH,-N/I T

Nitrit * 0.1 mgNO,-N/I S

Nitrat 5.6 mgNO;-N/I T
Phosphat** ~ 0.08 mgPO,-P/I T
Gesamtphosphor **  0.14 mg Ges-P/I W
DOC 40 mgC/l S

BSB s 40 mgO0,/I S

* Zielvorgabe fir Stellen mit Chloridgehalt >20 mg Cl/I
** Zielvorgabe fiir Stellen nicht im Einzugsgebiet von Seen
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Frachten
Phosphor Gesamtphosphor Stickstoff organisch N
2\ davon Phosphat B Ammonium
M Nitrat
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Die untere Hauptmessstelle des AWEL an
der Toss befindet sich bei Freienstein un-
terhalb der Einmindung der beiden wich-
tigen Zuflisse Kempt und Eulach sowie
der Einleitung des gereinigten Abwassers
aus der ARA Winterthur. Die Wasserqua-
litdt an der Messstelle wird insgesamt
durch 8 ARA beeinflusst. Die Zielvorgabe
fir Ammonium wird seit Inbetriebnahme
der Nitrifikation in der ARA Winterthur im
Jahre 1991 eingehalten. Die Zielanforde-
rung fur Nitrat dagegen konnte nur in den
Jahren 1999 bis 2002 eingehalten werden.
Aufgrund des Uberdurchschnittlich hohen
Abflusses war der Anteil an gereinigtem
Abwasser in diesen Jahren deutlich gerin-
ger. Die generell hohe Nitratbelastung ist
eine Folge der intensiven landwirtschaftli-
chen Nutzung sowie der dichten Besied-
lung im Einzugsgebiet. Zur Abnahme der
Phosphatkonzentrationen im Jahr 1993
haben der Ausbau der ARA Winterthur
sowie der ARA llinau-Effretikon an der
Kempt beigetragen.

88 89 90 9N 92 93 94 95
0.54 067 070 0.16 0.08 0.14 0.10 0.10
026 040 041 013 0.2 0.17 010 0.1
keine Messwerte

69 76 77 97 89 87 712 68
0.07 0.08 0.9 001 009 0.04 0.03 0.03
024 025 0.17 0.16 0.12 0.10 0.08 0.15
33 3.0 40 43 2.6 2.6 2.8 2.4
61 48 56 25 1.7 21 21 19

Durch die Verbesserung der Reinigungs-
leistung bei verschiedenen ARA im Ein-
zugsgebiet der Téss sowie die Stilllegung
der ARA Wiesendangen und Wildberg
konnten die Phosphorfrachten seit Ende
der Achtzigerjahre um mehr als die Halfte
reduziert werden. Auch die Stickstofffrach-
ten haben seither merklich abgenommen.
Dies belegt den Erfolg der Gewasser-
schutzmassnahmen im Einzugsgebiet.

Die Tabelle enthalt die 90-Perzentil-Werte [mg/1]

96 97 98 99 00 01 02 03 04
0.10 0.10 0.08 0.10 0.07 0.07 0.05 0.6 0.08
0.09 006 0.10 0.08 0.08 0.07 0.08 0.09 0.09

0.02 0.01 002 002 0.02
74 69 57 55 52 51 52 63 67
0.02 0.04 004 002 0.03 0.02 002 004 004
0.01 0.01 0.10 0.7 0.14 0.08 0.08 0.06 0.07
27 31 34 34 32 32 33 30 29
7 iz g2z gio pieo pie gis iz jis

Probentypen: T = Tagesmischprobe W =Wochenmischprobe S = wéchentliche Stichprobe

Probenahme: Probenvolumen proportional zum Abfluss

Zustand: sehr gut qut

massig

unbefriedigend schlecht

Zielvorgabe: ‘ erfallt

nicht erfilllt

05
0.07
0.07
0.02
6.6
0.03
0.10
3.28
1.58



Fliessgewdsser | Hauptmessstellen | Kempt vor Toss

Hauptmessstelle 903

Koordinaten 695426/ 258 743

Hohenlage 443 m (Q. M.
Abfluss
Quitte 1.22m/s
Qs 0.30m3/s
Einzugsgebiet 61 km?
Anteil gereinigtes Abwasser am
Gesamtabfluss 13 %

Beurteilung der Wasserqualitdt mit chemischen Kenngréssen

Kenngrosse Zielvorgabe Typ
Ammonium (T<10°C) 04 mgNHA-N/I T
Ammonium (T>10°C) 0.2 mg NH,-N/I T

Nitrit * 0.1 mgNO,-N/I S

Nitrat 56 mgNOyN/I T
Phosphat** ~ 0.08 mgPO,-P/I T
Gesamtphosphor **  0.14 mg Ges-P/I W
DOC 40 mgC/l S

BSB s 40 mgO0,/I S

Frachten
Phosphor Gesamtphosphor Stickstoff organisch N
2 davon Phosphat B Ammonium
M Nitrat
7 350
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92-95 96-00 01-05 92-95 96-00 01-05

Die Hauptmessstelle des AWEL an der
Kempt befindet sich kurz vor der Min-
dung in die Toss. Die Wasserqualitat hat
sich seit Beginn der Messungen massiv
verbessert. Die EinfUhrung der Nitrifika-
tion in der ARA Hittnau und llinau-Effre-
tikon hat dazu massgeblich beigetragen.
Die Anforderungen fir Ammonium wer-
den seit 1998 vollumfanglich eingehal-
ten. Durch die Erweiterung der ARA Fehr-
altdorf im Jahr 1992 und die Einflihrung
der Phosphatfallung auf der ARA llinau-
Effretikon im Jahr 1993 konnte auch der
Phosphatgehalt in der Kempt stark verrin-
gert werden. Nur die Zielvorgabe fur Nit-
rat kann mehrheitlich nicht erfullt werden.
Dies ist auf die intensive landwirtschaft-
liche Nutzung und die dichte Besiedlung
im Einzugsgebiet zurtickzufthren. Durch
Diingerabschwemmungen aus landwirt-
schaftlich genutzten Flachen und durch
das gereinigte Abwasser der ARA llinau-Ef-
fretikon, Fehraltorf und Hittnau gelangen

trotz ganzjahriger Denitrifikation in allen
Anlagen erhebliche Mengen von Nitrat in
die Kempt.

Sowohl die Phosphor- als auch die Stick-
stofffrachten haben seit Beginn der Neun-
zigerjahre deutlich abgenommen. Damit
ist der Erfolg der Gewasserschutzmass-
nahmen auf den ARA Fehraltorf, llinau-
Effretikon und Hittnau dokumentiert.

Die Tabelle enthalt die 90-Perzentil-Werte [mg/1]

* Zielvorgabe fir Stellen mit Chloridgehalt >20 mg Cl/I
** Zielvorgabe fiir Stellen nicht im Einzugsgebiet von Seen

92 93 94 9 9% 97 98 99 00 01 02 03 04 05
058 0.73 061 064 076 0.86 022 020 0.16 0.17 0.10 0.14 020 0.25
024 030 032 038 026 021 014 012 008 009 008 0.10 0.01 0.10
keine Messwerte 0.04 0.02 0.02 004 0.03 0.05
113 107 94 82 76 85 67 61 57 54 55 63 66 65
067 0.18 0.08 0.8 0.07 0.10 007 0.04 0.07 0.04 0.05 0.09 007 0.05
069 029 0.17 0.18 0.13 0.16 0.14 0.09 0.15 010 0.10 0.13 0.09 0.11
33 37 32 32 28 39 45 38 39 36 37 37 35 317
26 40 40 37 27 30 18 24 23 20 1.7 1.7 1.9 1.7

Probentypen: T = Tagesmischprobe W = Wochenmischprobe S = wadchentliche Stichprobe
Probenahme: Probenvolumen proportional zum Abfluss

Zustand: sehr gut qut massig unbefriedigend schlecht
Zielvorgabe: I erfiillt . nicht erfdllt ‘



Fliessgewdsser | Hauptmessstellen | Eulach vor Toss

Hauptmessstelle 904

Koordinaten 694 129/ 262 811

Hohenlage 410 m (0. M.
Abfluss
Quitte 0.807 m3/s
Qs 0.094 m3/s
Einzugsgebiet 74 km?
Anteil gereinigtes Abwasser am
Gesamtabfluss 4%

Beurteilung der Wasserqualitat mit chemischen Kenngréssen

Kenngrosse Zielvorgabe Typ
Ammonium (T<10°C) 0.4 mg NH,-N/I T
Ammonium (T>10°C) 0.2 mgNHg-N/I T

Nitrit*  0.05 mgNO,N/I S

Nitrat 56 mgNO;-N/I T
Phosphat**  0.08 mgPO,-P/I T
Gesamtphosphor **  0.14 mg Ges-P/I W
DOC 40 mgC/l S

BSB, 4.0 mgO,/l S

* Zielvorgabe fiir Stellen mit Chloridgehalt zwischen 10 und 20 mg Cl/1
** Zielvorgabe fiir Stellen nicht im Einzugsgebiet von Seen
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Frachten
Phosphor Gesamtphosphor Stickstoff organisch N
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Die Hauptmessstelle des AWEL an der Eu-
lach befindet sich bei Wilflingen kurz vor
der Mindung in die Téss. Der Betrieb der
Phosphatelimination und Teildenitrifikati-
on in der ARA Elgg seit 1991 und in der
ARA Elsau seit 1993 sowie die Aufhebung
der ARA Wiesendangen 1999 infolge An-
schluss an die ARA Winterthur haben zu
einer Verbesserung der Wasserqualitat
gefuhrt. Die Phosphatwerte erfullen die
Anforderung seit Beginn der Messreihe
im Jahre 1990. Die Zielvorgabe fur Nitrat
kann seit dem Jahr 2000 eingehalten wer-
den. Sowohl die ARA Elgg als auch die
ARA Elsau erfillen die Einleitungsbedin-
gungen mehrheitlich. Die Anforderung fr
Ammonium konnte im Winter, seit der Er-
weiterung der beiden ARA, eingehalten
werden. Im trockenen kalten Winter 2005
wurde jedoch die Zielvorgabe geringfligig
Uberschritten. Im Sommer dagegen wird
die Anforderung far Ammonium in der

90 91 92 93 94 95 9% 97 98

0.28 041 041 022 012 020 035 031
037 050 044 032 030 050 026 029
keine Messwerte

77 97 90 79 74 72 65 73 62
0.06
0.26
38 47 36 33 33 27 30 39 40
55 32 26 27 25 18 25 23 26

0.05
0.19

0.03
0.16

0.05
0.22

0.04
0.23

0.04
0.17

0.04
0.21

0.03
0.13

0.07
0.21

0.18
0.54

Eulach regelmassig nicht erfullt. Dies kann
auf verschiedene Ursachen zurtickgefhrt
werden. Bei ldngeren Trockenperioden
sinkt der Abfluss der Eulach stark. Der
Anteil an gereinigtem Abwasser nimmt
damit zu. Dadurch steigt auch die Am-
moniumkonzentration im Gewasser stark
an. Zudem kommt es bei Gewittern regel-
massig zu einer Uberlastung der ARA Elgg
und es gelangt wahrend dieser Zeit zuviel
Ammonium in die Eulach. Es ist geplant,
diese unbefriedigende Situation auf der
ARA Elgg im Jahr 2006 zu beheben.

Sowohl die Phosphor- als auch die Stick-
stofffrachten haben in der Eulach seit Be-
ginn der Messungen deutlich abgenom-
men.

Die Tabelle enthalt die 90-Perzentil-Werte [mg/1]

99 00 01 02 03 04 05
030 0.12 0.14 0.18 0.18 0.14 0.0
048 041 024 038 059 0.19 0.22
0.04 0.01 002 0.04 0.03 0.04
59 46 43 42 45 48 51
0.03 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.04
0.14 0.14 0.17 0.14 0.10 0.12 0.13
40 37 33 42 38 35 35
25 23 18 22 21 17 179

Probentypen: T = Tagesmischprobe W = Wochenmischprobe S = wéchentliche Stichprobe

Probenahme: Probenvolumen proportional zum Abfluss

Zustand: sehr gut qut

massig

unbefriedigend schlecht

Zielvorgabe: I erfdillt

nicht erfdllt



Fliessgewasser | Hauptmessstellen | Glatt Abfluss Greifensee

Hauptmessstelle 905

Koordinaten 691223/ 248 245

Hohenlage 436 m (0. M.
Abfluss
Quitte 4.04m3/s
Qs 1.35m/s
Einzugsgebiet 170 km?
Anteil gereinigtes Abwasser am
Gesamtabfluss ~ 15%

Beurteilung der Wasserqualitat mit chemischen Kenngréssen

Kenngrosse Zielvorgabe Typ
Ammonium (T<10°C) 0.4 mg NH,-N/I T
Ammonium (T>10°C) 0.2 mgNHg-N/I T

Nitit* 0.1 mgNO,-N/I S

Nitrat 56 mgNO;-N/I T
Phosphat**  0.08 mgPO,-P/I T
Gesamtphosphor **  0.14 mg Ges-P/I W
DOC 40 mgC/l S

BSB, 4.0 mgO,/l S

* Zielvorgabe fiir Stellen mit Chloridgehalt >20 mg Cl/I
** Zielvorgabe fir Stellen nicht im Einzugsgebiet von Seen

Frachten
Phosphor Gesamtphosphor Stickstoff organisch N
2 davon Phosphat B Ammonium
M Nitrat
8 400
7 350
6 300
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91-95 96-00 01-05 91-95 96-00 01-05

Die erste Hauptmessstelle des AWEL an
der Glatt befindet sich nach dem Abfluss
aus dem Greifensee. Die Wasserqualitat
wird an der Messstelle durch den Greifen-
see gepragt. Durch die zeitweise ungendi-
gende Sauerstoffversorgung im Greifensee
steigen im Herbst die Ammoniumkonzen-
trationen im Abfluss an. Die Glatt weist
deshalb zeitweise bereits zu Beginn ihres
Laufes relativ hohe Ammoniumgehalte auf
und kann die Zielvorgabe fir Ammonium
nicht immer erfullen. Die Nitratkonzentra-
tionen blieben seit Beginn der Messreihe
praktisch unverandert und erfillen die An-
forderungen vollstandig. Allerdings liegen
die Konzentrationen mit zirka 2 mg NO,-
N/I deutlich hoher als im Seeabfluss des
Zurichsees. Die Zielvorgabe fur Phosphat
wird erfullt. Die starken Schwankungen
der Phosphatwerte innerhalb der einzel-
nen Jahre weisen auf den eutrophen Zu-
stand des Greifensees hin.

Die Phosphor- und Stickstoffkonzentrati-
onen im Greifensee sind seit Beginn der
Neunzigerjahre nur noch leicht zurtickge-
gangen und insgesamt zu hoch. Deshalb
sind auch die Phosphor- und Stickstoff-
frachten im Abfluss des Greifensees nur
wenig gesunken.

Die Tabelle enthélt die 90-Perzentil-Werte [mg/1]

91 92 93 94 95 9% 97 98 99 00 01 02 03 04 05
044 038 040 027 045 025 047 051 080 030 031 036 057 038 049
021 0.18 0.18 020 020 0.19 0.15 0.18 040 031 021 034 0.17 0.13 0.13
keine Messwerte 0.05 0.04 0.03 0.08 0.07 0.06
29 27 27 26 24 22 23 21 24 23 21 20 18 22 24
0.08 0.04 0.04 006 005 0.07 005 005 005 006 006 0.07 001 0.05 0.04
0.12 0.14 0.11 0.08 0.09 009 008 008 009 0.11 0.10 0.12 0.08 0.09 0.15
52 59 42 36 33 37 44 46 49 50 41 42 47 50 49
70 30 38 28 24 24 22 28 23 37 28 25 23 23 35
Probentypen: T = Tagesmischprobe W = Wochenmischprobe S = wéchentliche Stichprobe
Probenahme: Probenvolumen proportional zum Abfluss
Zustand: sehr gut gut massig unbefriedigend schlecht
Zielvorgabe: ‘ erfallt H nicht erfillt ‘
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Fliessgewasser | Hauptmessstellen | Glatt bel Oberglatt

Hauptmessstelle 906

Koordinaten 681592 /259 240

Hohenlage 415m (. M.
Abfluss
Quitee 6.56 m¥/s
Qs 2.71mls
Einzugsgebiet 327 km?
Anteil gereinigtes Abwasser am
Gesamtabfluss ~ 19%

Beurteilung der Wasserqualitat mit chemischen Kenngréssen

Kenngrosse Zielvorgabe Typ
Ammonium (T<10°C) 04 mgNHA-N/I T
Ammonium (T>10°C) 0.2 mg NH,-N/I T

Nitrit * 0.1 mgNO,-N/I S

Nitrat 5.6 mg NO;-N/I T
Phosphat**  0.08 mgPO,-P/I T
Gesamtphosphor **  0.14 mg Ges-P/I W
DOC 40 mgC/l S

BSBs 40 mgO0,/I S

* Zielvorgabe fiir Stellen mit Chloridgehalt >20 mg Cl/I
** Zielvorgabe fiir Stellen nicht im Einzugsgebiet von Seen
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Frachten Ohne Berticksichtigung der Daten von 1999 wegen langem Ausfall der Messstelle nach Hochwasser!
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Die zweite Hauptmessstelle des AWEL an
der Glatt befindet sich bei Oberglatt. Bis
im Jahr 2001 enthielt die Glatt bei Ober-
glatt neben dem Oberflachenwasser des
Flughafenareals Zurich-Kloten auch das
gereinigte Abwasser von rund 250’000
Einwohnern (ARA Féllanden VSFM, ARA
Bassersdorf, ARA Dibendorf, ARA Zlrich
Glatt, ARA Kloten-Opfikon). Nach einer
Umstellungsphase von sechs Monaten
wurde im November 2001 die ARA ZU-
rich Glatt stillgelegt. Das Abwasser aus
Zurich Nord wird seither Gber einen Stollen
in die ARA Zurich Werdholzli geleitet. Die
Wasserqualitat der Glatt hat sich dadurch
stark verbessert. Die Ammoniumkonzent-
rationen konnten durch den Ausbau der
ARA Kloten-Opfikon im Jahre 1991 bereits
deutlich reduziert werden, die Zielvorga-
ben konnten trotzdem meist nicht erflllt
werden. Erst seit der Aufhebung der ARA
Zurich Glatt werden die Anforderungen
far Ammonium immer eingehalten. Die
Nitratbelastung konnte seit Beginn der
Messreihe im Jahre 1991 ebenfalls deut-

lich reduziert werden. Seit 2001 konnte
auch die Zielvorgabe fir Nitrat eingehal-
ten werden. Neben der Aufhebung der
ARA Zurich Glatt kann diese erfreuliche
Verbesserung auf die Inbetriebnahme der
Denitrifikation in mehreren Abwasserreini-
gungsanlagen im Einzugsgebiet der Glatt
zurlckgefthrt werden. Auch die Anfor-
derungen fur Phosphat konnten seit 2002
eingehalten werden. Die DOC-Konzentra-
tionen sind bereits beim Abfluss aus dem
Greifensee natirlicherweise relativ hoch.
Flussabwarts nehmen die DOC-Konzen-
trationen noch etwas zu und erfillen die
Zielvorgaben nicht.

Die Stickstoff- und Phosphorfrachten ha-
ben seit Beginn der Neunzigerjahre deut-
lich abgenommen. Der Rickgang der
Nahrstofffrachten in der letzten Messpe-
riode gegenilber der Vorperiode resultiert
aus der Verbesserung der Reinigungsleis-
tung der ARA durch Denitrifikation und
der Uberleitung des Abwassers aus Ziirich
Nord in die ARA Werdhdlzli.

Die Tabelle enthélt die 90-Perzentil-Werte [mg/1]

91 92 93 94 95 9% 97 98 99 00 01 02 03 04 05
250 050 049 034 040 062 043 0.18 3 034 018 021 001 013 027
062 028 024 027 011 018 023 021 ¢ 017 0.09 008 0.14 012 0.15
keine Messwerte g 0.12 0.05 0.04 0.06 0.06 0.07
95 87 84 67 62 69 15 66 %’ 56 45 39 43 45 50
0.11 011 0.12 0.11 0.09 0.11 0.11 0.15 § 0.10 0.09 0.06 0.07 0.05 0.06
021 024 027 020 020 035 020 0.26 g 027 022 028 0.11 0.10 0.20
6.1 6.0 43 43 54 46 5.3 5.4 H:g 49 43 40 45 49 5.58
6.4 65 5.2 37 64 54 28 36 < 30 3.2 3.5 3.7 3.1 4.59
Probentypen: T = Tagesmischprobe W = Wochenmischprobe S = wéchentliche Stichprobe

Probenahme: Probenvolumen proportional zum Abfluss

Zustand: sehr gut gut massig unbefriedigend schlecht

Zielvorgabe: ‘ erfillt ' nicht erfillt ‘



Fliessgewasser | Hauptmessstellen | Glatt vor Rhein

Hauptmessstelle 907

Koordinaten 678 040/ 269 711

Hohenlage 339 m . M.
Abfluss
Quitte 8.54m/s
Qs 3.48mi/s
Einzugsgebiet 419 km?
Anteil gereinigtes Abwasser am
Gesamtabfluss 20 %

Beurteilung der Wasserqualitat mit chemischen Kenngréssen

Kenngrosse Zielvorgabe Typ
Ammonium (T<10°C) 0.4 mg NH,-N/I T
Ammonium (T>10°C) 0.2 mg NH,-N/I T

Nitrit* 0.1 mgNO,-N/I S

Nitrat 56 mgNO;-N/I T
Phosphat**  0.08 mg PO,- P/I T
Gesamtphosphor **  0.14 mg Ges-P/I W
DOC 4.0 mgC/l S

BB, 4.0 mgO,/l S

* Zielvorgabe fir Stellen mit Chloridgehalt >20 mg Cl/I
** Zielvorgabe fir Stellen nicht im Einzugsgebiet von Seen

Frachten
Phosphor Gesamtphosphor Stickstoff organisch N
2 davon Phosphat B Ammonium
M Nitrat
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Die dritte Hauptmessstelle des AWEL an
der Glatt befindet sich vor der Einmin-
dung in den Rhein bei Rheinsfelden. Zwi-
schen Rheinsfelden und der flussaufwarts
gelegenen Messstelle bei Oberglatt leiten
4 ARA das gereinigte Abwasser in die
Glatt (ARA Niederglatt, ARA Bulach, ARA
Glattfelden, ARA Stadel-Windlach). Die
Wasserqualitat der Glatt verandert sich da-
durch kaum und entspricht in etwa den
Verhaltnissen in Oberglatt. Nur die Nitrat-
konzentrationen steigen noch etwas an.
Seit Beginn der Messreihe nahmen die
Nitratkonzentrationen tendenziell ab und
erfillen die Zielvorgabe seit Ende 2001
mehrheitlich. Auch die Anforderungen fur
Phosphat und Gesamtphosphor kénnen
seit dem Jahr 2002 eingehalten werden.
Der Rickgang der Ammoniumkonzentra-
tionen im Jahr 1992 ist auf den Ausbau
der ARA Kloten-Opfikon zurlickzufuhren.

Die Anforderungen fr Ammonium kénnen
bereits seit 1994 in der Regel eingehalten
werden. Die erfreuliche Verbesserung der
Wasserqualitat ist auf die Inbetriebnah-
me der Nitrifikation und Denitrifikation in
mehreren ARA im Einzugsgebiet der Glatt
sowie die Inbetriebnahme des Stollens zur
Ableitung des Abwassers aus Zlrich Nord
im Jahre 2001 zurlckzufahren.

Die Phosphor- und Stickstofffrachten ha-
ben im selben Mass wie an der weiter
oben liegenden Messstelle bei Oberglatt
abgenommen.

Die Tabelle enthalt die 90-Perzentil-Werte [mg/1]

90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05
123 178 0.70 040 0.17 0.26 053 031 021 035 0.15 0.14 0.11 0.16 0.14 0.21
0.57 032 020 023 0.14 0.12 021 0.19 0.15 0.18 0.15 0.09 0.18 0.20 0.12 0.16
keine Messwerte 0.09 0.04 004 0.04 0.05 0.05
85 98 88 83 &I 75 74 82 74 64 62 52 50 50 52 59
0.16 0.14 0.11 0.11 0.09 0.08 0.12 0.11 0.15 0.10 0.11 0.09 0.06 0.07 0.07 0.08
032 027 022 020 0.19 020 019 020 0.25 019 023 0.19 010 0.12 0.11 0.15
4.6 55 46 45 38 40 40 47 5.0 5.1 4.7 43 40 40 43 478
105 66 45 46 48 52 38 33 42 42 32 28 23 29 27 384

Probentypen: T = Tagesmischprobe W = Wochenmischprobe S = wéchentliche Stichprobe

Probenahme: Probenvolumen proportional zum Abfluss

Zustand: sehr gut qut méssig unbefriedigend schlecht

Zielvorgabe: : erfiillt H nicht erfallt I
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Fliessgewdsser | Hauptmessstellen | Limmat beim anggersteg (ZUFICh)

Hauptmessstelle 908

Koordinaten 679 733/ 250 328
Hohenlage 396 m U. M.
Abfluss

Quitte 96.4m/s

Qs 41.0m3/s
Einzugsgebiet 2172 km?
Anteil gereinigtes Abwasser am
Gesamtabfluss ~ 1.4%

(nur ARA im Kt. Zrich berlcksichtigt)

Beurteilung der Wasserqualitdt mit chemischen Kenngrossen

Kenngrosse Zielvorgabe Typ
Ammonium (T<10°C) 0.4 mgNH,-N/I T
Ammonium (T>10°C) 0.2 mgNH-N/I T

Nitrit* ~ 0.02 mg NO,-N/I S

Nitrat 56 mgNO;-N/I T
Phosphat**  0.08 mg PO,- P/I T
Gesamtphosphor **  0.14 mg Ges-P/I W
DOC 40 mgC/I S

BSB 40 mg0,/I S

* Zielvorgabe fiir Stellen mit Chloridgehalt <10 mg Cl/I
** Zielvorgabe fir Stellen nicht im Einzugsgebiet von Seen
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Frachten
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Die Hauptmessstelle des AWEL oberhalb
der ARA Zurich-Werdholzli befindet sich
beim Honggersteg in Zdrich. Die Wasser-
qualitat wird an der Messstelle durch den
Zurichsee gepragt. Samtliche Parameter
ausser Ammonium erftllen die Zielvorga-
ben seit Beginn der regelméassigen Messun-
gen im Jahr 1989. Es ist unklar, weshalb
es im Sommer 1997 und 1998 zu erhoh-
ten Ammoniumkonzentrationen kam. Die
Phosphatwerte sind fir ein Fliessgewas-
ser mit maximalen Konzentrationen von
0.02mg PO,-P/I als tief zu charakterisie-
ren. Sie zeigen seit Beginn der Messreihe
eine leicht abnehmende Tendenz.

Die Stickstoff- und insbesondere die
Phosphorfrachten haben seit Beginn der
Neunzigerjahre abgenommen. Die Stick-
stoff- und Phosphoreintrdge aus dem
Einzugsgebiet in den Zirichsee konnten
dank der kontinuierlichen Verbesserung
der Reinigungsleistungen der ARA sowie
Massnahmen in der Landwirtschaft deut-
lich gesenkt werden.

Die Tabelle enthalt die 90-Perzentil-Werte [mg/1]

89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05
0.06 0.09 0.12 004 006 0.06 010 0.06 008 0.10 0.06 0.05 0.04 0.07 006 006 0.06
0.04 0.08 0.2 012 009 0.07 012 0.2 023 022 014 006 006 0.09 013 0.10 0.07
keine Messwerte 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
08 09 09 09 09 11 10 09 09 07 09 09 08 08 08 08 08
0.01 0.02 0.02 002 002 002 001 001 001 000 001 001 001 002 001 001 0.01
0.12 0.07 0.08 001 008 0.08 0.07 008 005 006 005 008 008 005 003 003 0.04
20 24 28 20 22 20 15 20 23 25 25 25 21 22 24 25 231
28 35 16 14 20 22 12 18 1.7 1.7 20 18 14 14 16 16 15

Probentypen: T = Tagesmischprobe W = Wochenmischprobe S = wdéchentliche Stichprobe

Probenahme: Probenvolumen proportional zum Abfluss

Zustand: sehr gut qut méssig unbefriedigend schlecht

Zielvorgabe: ‘ erfiillt " nicht erfillt ‘



Fliessgewdsser | Hauptmessstellen | Limmat bei Dietikon

Hauptmessstelle 909

Koordinaten 673 333/251303

Hohenlage 384 m . M.
Abfluss Stelle Zirich Unterhard
Quitte 96.4m/s
Qs 41.0m3/s
Einzugsgebiet 2210 km?
Anteil gereinigtes Abwasser am
Gesamtabfluss  3.9%

(nur ARA im Kt. Zrich berlcksichtigt)

Beurteilung der Wasserqualitat mit chemischen Kenngrossen

Kenngrosse Zielvorgabe Typ
Ammonium (T<10°C) 0.4 mg NH,-N/I T
Ammonium (T>10°C) 0.2 mgNH-N/I T

Nitrit*  0.02 mg NO,-N/I S

Nitrat 56 mgNO;-N/I T
Phosphat** ~ 0.08 mgPO,-P/I T
Gesamtphosphor **  0.14 mg Ges-P/I W
DOC 40 mgC/I S

BSB 40 mgO,/I S

* Zielvorgabe fiir Stellen mit Chloridgehalt <10 mg Cl/I
** Zielvorgabe fiir Stellen nicht im Einzugsgebiet von Seen

Frachten
Phosphor Gesamtphosphor Stickstoff organisch N
2 davon Phosphat B Ammonium
M Nitrat
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Die zweite Hauptmessstelle des AWEL
an der Limmat befindet sich oberhalb
der ARA Dietikon. Die Wasserqualitat an
der Messstelle in Dietikon unterscheidet
sich nur wenig von derjenigen in Zurich
Honggersteg. Dank der guten Reinigungs-
leistung der ARA Zurich - Werdholzli und
eines sehr guten Verdinnungsverhaltnis-
ses von Fluss- zu gereinigtem Abwasser
wird die Wasserqualitat der Limmat durch
die ARA Werdholzli kaum beeintrachtigt.
Seit Beginn der Messungen im Jahr 1990
erfillen alle Parameter die Zielvorgaben.
Durch Inbetriebnahme der Teildenitrifika-
tion in der ARA Zurich - Werdholzli Mitte
der Neunzigerjahre konnten die Nitratkon-
zentrationen gesenkt werden. Die Phos-

phatwerte sind fur ein Fliessgewdsser mit
Konzentrationen unter 0.03mg PO,P/l als
tief zu charakterisieren. Auch die zusatz-
liche Einleitung des Abwassers aus ZUrich
Nord in die ARA Werdhdlzli, seit der Auf-
hebung der ARA Zirich Glatt Ende 2001,
hat die Wasserqualitat der Limmat kaum
beeintrachtigt.

Die Phosphorfracht hat seit 1990 weniger
stark abgenommen als an der Messstelle
beim Honggersteg in Zirich. Die Reduktion
der Stickstofffracht dagegen ist in einem
ahnlichen Ausmass zuriickgegangen und
dokumentiert den Erfolg der Gewasser-
schutzmassnahmen im Einzugsgebiet.

Die Tabelle enthalt die 90-Perzentil-Werte [mg/1]

90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05
0.11 0.12 0.08 0.16 0.11 0.13 0.16 0.09 0.07 0.12 0.06 0.07 001 0.14 0.13 0.09
0.06 0.16 0.08 009 0.08 0.08 008 0.7 0.06 008 0.05 0.06 015 0.08 0.12 0.07
keine Messwerte 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
14 15 16 15 1.5 13 14 13 1.0 11 1.0 11 1.1 1.0 1.1 1.2
0.02 0.02 0.01 001 0.2 0.2 002 0.02 0.01 002 0.2 002 003 0.02 0.02 003
0.08 0.09 0.09 0.07 0.08 007 007 0.05 0.7 006 007 008 0.05 0.06 0.05 0.05
25 27 21 24 20 19 24 26 29 28 27 26 25 28 26 259
42 20 19 25 26 15 20 1.7 18 23 18 20 16 2.1 20 1.69

Probentypen: T = Tagesmischprobe W = Wochenmischprobe S = wadchentliche Stichprobe
Probenahme: Probenvolumen proportional zum Abfluss

Zustand: sehr gut qut méssig unbefriedigend schlecht
Zielvorgabe: ‘ erfallt . nicht erfillt ‘
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Fliessgewdsser | Hauptmessstellen | Sihl bei Hitten

Hauptmessstelle 910

Koordinaten 692 975/ 225 300

Hohenlage 687 m U. M.
Abfluss
Quitte 5.14 m3/s
Qs 243 m/s
Einzugsgebiet (ohne Sihlsee)
104 km?
Anteil gereinigtes Abwasser am
Gesamtabfluss 0%

(nur ARA im Kt. Zrich berlcksichtigt)

Beurteilung der Wasserqualitdt mit chemischen Kenngréssen

Kenngrosse Zielvorgabe Typ
Ammonium (T<10°C) 0.4 mg NH,-N/I T
Ammonium (T>10°C) 0.2 mgNH-N/I T

Nitrit*  0.02 mg NO,-N/I S

Nitrat 56 mgNO;-N/I T
Phosphat** ~ 0.08 mgPO,-P/I T
Gesamtphosphor **  0.14 mg Ges-P/I W
DOC 40 mgC/I S

BSB 40 mgO,/I S

* Zielvorgabe fiir Stellen mit Chloridgehalt <10 mg Cl/I
** Zielvorgabe fir Stellen nicht im Einzugsgebiet von Seen
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Frachten
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Die erste Hauptmessstelle des AWEL an
der Sihl befindet sich bei Hutten. Seit Be-
ginn der Messreihe liegen die Ammonium-
konzentrationen unter 0.2mg NH,-N/I
und die Nitrat-Konzentrationen unter
1.3mg NO5-N/I und erfullen somit die Ziel-
vorgaben. Auch die Phosphatwerte sind
mit maximal 0.04mg PO,-P/I als tief zu
charakterisieren. Der hohe DOC-Gehalt
ist nicht vorwiegend anthropogen be-
dingt, sondern auf den hohen Waldanteil
sowie zahlreiche Moore im Einzugsgebiet
zurtickzuftihren. Die geringe Besiedlungs-
dichte und der hohe Waldanteil im Ein-
zugsgebiet erklaren die insgesamt geringe
Belastung an der Messstelle.

Die Phosphorfracht hat seit Beginn der
Neunzigerjahre um knapp die Halfte abge-
nommen und auch die Stickstofffrachten
sind seither leicht gesunken. Dies belegt
den Erfolg der Gewasserschutzmassnah-
men im Einzugsgebiet.

Die Tabelle enthalt die 90-Perzentil-Werte [mg/I]

90 91 92 93 94 95 9% 97 98 99 00 01 02 03 04 05
0.15 0.18 0.14 020 0.10 0.10 0.16 0.14 0.15 0.10 0.07 0.08 0.04 0.04 0.06 0.10
0.07 0.08 0.08 009 010 0.06 0.8 006 009 006 0.04 007 004 006 006 004
keine Messwerte 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01
1.1 12 13 13 12 12 12 10 10 10 10 09 09 09 11 11
0.03 0.04 0.03 003 002 001 002 001 001 001 003 002 002 001 001 0.02
0.7 011 013 0.3 0.12 0.18 0.13 001 0.9 0.8 0.10 0.10 006 0.5 0.04 0.06
78 56 55 53 45 45 56 62 67 55 49 54 45 59 53 538
61 32 57 62 55 40 47 52 52 38 35 29 14 28 25 289

Probentypen: T = Tagesmischprobe W = Wochenmischprobe S = wadchentliche Stichprobe

Probenahme: Probenvolumen proportional zum Abfluss

Zustand: sehr gut qut méssig unbefriedigend schlecht

Zielvorgabe: ‘ erfiillt a nicht erfdillt ‘



Fliessgewasser | Hauptmessstellen | Sihl beim Sihlholzli (ZUYICh)

Hauptmessstelle 911

Koordinaten 682 142/ 246 886

Hohenlage 410 m (0. M.
Abfluss
Quitte 6.83m/s
Qs 2.70mé/s
Einzugsgebiet (ohne Sihlsee)
185 km?
Anteil gereinigtes Abwasser am
Gesamtabfluss ~ 2.3%

(nur ARA im Kt. Zrich berlcksichtigt)

Beurteilung der Wasserqualitdt mit chemischen Kenngréssen

Kenngrosse Zielvorgabe
Ammonium (T<10°C) 0.4 mgNH,-N/I
Ammonium (T>10°C) 0.2 mg NH,-N/I

Nitrit * 0.05 mg NO,-N/I
Nitrat 5.6 mgNOs-N/I
Phosphat**  0.08 mg PO,- P/I
Gesamtphosphor **  0.14 mg Ges- P/I
DOC 40 mgC/l
BSB, 40 mgO0,/I

Typ

T
T
S
T
T
w
S
S

* Zielvorgabe fiir Stellen mit Chloridgehalt zwischen 10 und 20mg Cl/I
** Zielvorgabe fiir Stellen nicht im Einzugsgebiet von Seen

Frachten
Phosphor Gesamtphosphor Stickstoff organisch N
' davon Phosphat B Ammonium
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Die zweite Hauptmessstelle des AWEL
an der Sihl befindet sich beim Sihlhdlzli
in Zurich. Dank der gut funktionierenden
Phosphatelimination in der ARA Adliswil
kann die Anforderung fur Phosphat sehr
gut erfullt werden. Die Phosphatkonzen-
trationen in der Sihl werden durch die Ein-
leitung des gereinigten Abwassers kaum
erhoht. Der Gesamtphosphorgehalt erfillt
die Anforderung seit dem Jahr 2001. Die
Stickstoffkonzentrationen sind deutlich
hoher als an der weiter flussaufwarts ge-
legenen Messstelle bei Hutten. Die An-
forderung fur Nitrat wird dennoch stets
erfdllt. Wahrend die Zielvorgaben fur Am-
monium im Winter erfullt werden, treten
im Sommer regelmassig Uberschreitungen
auf. Dies ist einerseits auf das ungtnstige
VerdUinnungsverhaltnis von Fluss- zu ge-
reinigtem Abwasser wahrend langeren
Trockenperioden zuriickzufihren. Ande-

rerseits wird bei Starkregenereignissen viel
ungereinigtes Abwasser entlastet und es
gelangt wahrend dieser Zeit zuviel Ammo-
nium in die Sihl. Diese Situation soll im
Rahmen der regionalen Entwasserungs-
planung verbessert werden. Weil die ARA
Adliswil die Einleitungsbedingungen fur
Stickstoff in den letzten paar Jahren auf-
grund der steigenden Abwasserfrachten
nicht mehr einhalten konnte, wird die ARA
gegenwartig erweitert.

Die Phosphorfrachten sind seit Ende der
Achtzigerjahre um mehr als die Halfte
gesunken und auch die Stickstofffrachten
haben deutlich abgenommen.

Die Tabelle enthélt die 90-Perzentil-Werte [mg/I]

88 89 90 9N 92 93 94 95 9% 97 98 99 00 01 02 03 04
032 036 044 058 0.15 028 0.16 022 021 022 012 020 0.17 0.8 025 031 0.28
020 020 022 020 0.14 0.16 026 038 034 033 022 058 021 021 035 040 036
keine Messwerte 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01
22 19 21 23 25 24 21 20 18 18 19 19 18 18 1.7 17 18
0.03 0.02 0.02 003 002 001 001 002 002 002 001 001 002 002 002 001 0.01
030 034 025 014 016 023 0.14 0.19 0.16 014 0.15 0.16 020 0.10 0.11 0.07 0.04
44 58 57 42 37 4.2 33 30 46 47 54 45 47 41 43 42 49
70 48 50 26 27 30 27 17 26 22 20 29 30 18 16 22 19

Probentypen: T = Tagesmischprobe W = Wochenmischprobe S = wéchentliche Stichprobe

Probenahme: Probenvolumen proportional zum Abfluss

Zustand: sehr gut gut massig unbefriedigend schlecht

Zielvorgabe: ‘ erfillt H nicht erfillt I

55
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0.26
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1.9



Fliessgewdsser | Hauptmessstellen | Reppisch bei Dietikon

Hauptmessstelle 912

Koordinaten 672 444/ 251572

Hohenlage 385m . M.
Abfluss
Quitte 1.20m/s
Qs 0.25mé/s
Einzugsgebiet 67 km?
Anteil gereinigtes Abwasser am
Gesamtabfluss ~ 11%

(nur ARA im Kt. Zrich berlcksichtigt)

Beurteilung der Wasserqualitdt mit chemischen Kenngréssen

Kenngrosse Zielvorgabe Typ
Ammonium (T<10°C) 0.4 mgNH,-N/I T
Ammonium (T>10°C) 0.2 mg NH,-N/I T

Nitrit* 0.1 mgNO,-N/I S

Nitrat 56 mgNO;-N/I T
Phosphat**  0.08 mg PO,- P/l T
Gesamtphosphor **  0.14 mg Ges-P/I W
DOC 40 mgC/l S

BSB 40 mgO0,/I S

* Zielvorgabe fiir Stellen mit Chloridgehalt zwischen >20 mg Cl/I
** Zielvorgabe fiir Stellen nicht im Einzugsgebiet von Seen

56

Frachten
Phosphor Gesamtphosphor Stickstoff organisch N
' davon Phosphat B Ammonium
M Nitrat
keine Daten
12 300
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Die Hauptmessstelle des AWEL an der
Reppisch befindet sich in Dietikon. An der
Messstelle enthalt die Reppisch gereinigtes
Abwasser aus der ARA Birmensdorf und
der ARA Rudolfstetten (Kanton AG). Die
Zielvorgaben fur Ammonium und Nitrit
werden seit Beginn der Messungen mehr-
heitlich eingehalten. Die Uberschreitungen
in den Jahren 2000 und 2003 traten un-
terhalb der Einleitung des gereinigten Ab-
wassers der ARA Rudolfstetten auf. Die
Phosphatkonzentrationen sind seit der Ein-
fihrung der Phosphatfallung in der ARA
Birmensdorf im Jahr 1991 stark zuriickge-
gangen und seit der Erweiterung der ARA
im Jahr 2001 tendenziell weiter gesunken.
Die Zielvorgabe flr Phosphat konnte seit
der Erweiterung der ARA Rudolfstetten
im Jahr 2004 erfullt werden. Die Nitrat-
und Gesamtphosphorkonzentrationen

konnten durch die Erweiterung der ARA
Birmensdorf im Jahr 2001 und der ARA
Rudolfstetten im Jahr 2004 ebenfalls ge-
senkt werden, erflllen die Zielvorgaben
aber in der Regel nicht. Dies ist auf die
hohe Bevolkerungsdichte im Einzugsge-
biet zurtckzufthren.

Die Stickstoffrachten und vor allem die
Phosphorfrachten sind seit Ende der Acht-
zigerjahre stark gesunken. Dies belegt den
Erfolg der Gewasserschutzmassnahmen
im Einzugsgebiet.

Die Tabelle enthalt die 90-Perzentil-Werte [mg/1]

88 8 90 91 92 93 94 95 9% 97 98 99 00 01 02 03 04
032 055 047 022 010 067 034 024 026 018 022 022 0.15 0.09 0.14 028 0.16
0.14 0.6 0.10 0.19 024 0.19 049 0.18 025 0.18 0.18 0.16 079 0.12 0.12 036 0.14
keine Messwerte 0.12 0.03 0.04 0.08 0.07
66 76 79 104 102 90 81 78 70 84 78 57 54 48 57 62 65
048 063 058 026 0.10 0.04 005 0.10 0.09 0.14 0.14 0.08 0.09 0.08 0.08 0.01 0.07
0.60 0.73 068 041 031 021 020 037 023 035 029 017 028 0.15 019 022 0.13
49 54 53 44 40 36 33 33 36 41 42 41 46 43 42 40 38
78 70 62 25 27 33 35 18 28 20 24 21 23 24 21 31 24

Probentypen: T = Tagesmischprobe W = Wochenmischprobe S = wadchentliche Stichprobe

Probenahme: Probenvolumen proportional zum Abfluss

Zustand: sehr gut gut massig unbefriedigend schlecht

Zielvorgabe: ‘ erfullt . nicht erfilllt ‘

05
0.18
0.10
0.03
6.2
0.07
0.16
4.0
25



Fliessgewdsser | Hauptmessstellen | Furtbach bei Wirenlos

Hauptmessstelle 913

Koordinaten 669 889/ 255 285

Hohenlage 413 m (0. M.
Abfluss
Quitee 0.66 m¥/s
Qs 0.20m3/s
Einzugsgebiet 44 km?
Anteil gereinigtes Abwasser am
Gesamtabfluss 33 %

Beurteilung der Wasserqualitdt mit chemischen Kenngréssen

Kenngrosse Zielvorgabe Typ
Ammonium (T<10°C) 04 mgNH-N/I T
Ammonium (T>10°C) 0.2 mg NH,-N/I T

Nitrit * 0.1 mgNO,-N/I S

Nitrat 56 mgNO;-N/I T
Phosphat**  0.08 mgPO,-P/I T
Gesamtphosphor **  0.14 mg Ges-P/I W
DOC 40 mgC/I S

BSBs 40 mg0,/I S

* Zielvorgabe fiir Stellen mit Chloridgehalt >20 mg CI/I
** Zielvorgabe fir Stellen nicht im Einzugsgebiet von Seen

Frachten
Phosphor Gesamtphosphor Stickstoff organisch N
X davon Phosphat B Ammonium
M Nitrat
4.5
4.0 200
3.5 175
3.0 150
525 N £125
20 § =100
1.5 § 75
1.0 \ N N 50
0.5 \ \ \ 25
0.0 \\ Q \\ 0
91-95 96-00 01-05 91-95 96-00 01-05

Die Hauptmessstelle des AWEL am Furt-
bach befindet sich in Wirenlos. Die Was-
serqualitat an der Messstelle wird durch
vier ARA beeinflusst, wobei der Anteil von
gereinigtem Abwasser am Gesamtabfluss
mit 33 % sehr hoch ist. Die Wasserquali-
tat des Furtbaches wurde bis Mitte 1994
durch den Abfluss der Uberlasteten ARA
Regensdorf bestimmt. Durch die Inbetrieb-
nahme der neuen ARA Regensdorf sind die
Ammonium-, Phosphat- und Gesamtphos-
phorkonzentrationen deutlich gesunken.
Die Zielvorgaben fir Ammonium kénnen
seither im Winter erfillt werden. Im Som-
mer dagegen kdnnen die Anforderungen
aufgrund verschiedener Ursachen nicht
immer eingehalten werden. Der schlech-
te Zustand im Sommer 2000 ist auf die
Inbetriebnahme der ARA Gastro-Star-AG
in Dallikon zurlckzuftuhren. Wegen der
anfanglich ungentigenden Nitrifkations-
leistung konnte die Zielvorgabe nicht er-
fullt werden. Wahrend langeren Trocken-
perioden sinkt der Abfluss des Furtbachs
ab, wodurch der Anteil von gereinigtem
Abwasser am Gesamtabfluss zunimmt.
Zudem gelangt wahrend starken Abfluss-
spitzen, z.B. Gewittern, Uber Entlastun-

gen zuviel Ammonium in den Furtbach.
Die hohen Nitrit- und Ammoniumkonzen-
trationen in den Jahren 2003 und 2004
durften zudem durch den Ausbau der ARA
Otelfingen und Probleme bei der Nitrifi-
kation in der ARA Gastro-Star in Dallikon
mitverursacht worden sein. Die Anforde-
rungen fur Nitrat, Phosphat, Gesamtphos-
phor und DOC werden in der Regel nicht
eingehalten. Das Furttal wird intensiv land-
wirtschaftlich genutzt. Nitratauswaschung
aus den Boden sowie Bodenerosion, ober-
flachliche Duingerabschwemmungen wéh-
rend starken Niederschlagen und Einleitun-
gen aus Klaranlagen ohne weitergehende
Phosphorelimination sind zusammen mit
dem schlechten Verdinnungsverhaltnis
von gereinigtem Abwasser zu Bachwas-
ser fur die hohe Nahrstoffbelastung des
Furtbaches verantwortlich.

Trotz des insgesamt schlechten Zustandes
des Furtbaches sind die Phosphor- und
Stickstofffrachten seit Beginn der Neun-
zigerjahre deutlich gesunken. Die Gewas-
serschutzmassnahmen im Einzugsgebiet
haben Wirkung gezeigt, mussen aber
noch verstarkt weitergefiihrt werden.

Die Tabelle enthélt die 90-Perzentil-Werte [mg/I]

90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05
410 3.00 3.12 245 106 0.16 028 036 0.16 032 022 0.17 020 0.28 032 022
230 360 285 1.98 084 0.16 036 022 022 0.14 044 0.17 017 034 026 0.17
keine Messwerte 0.09 0.05 0.07 0.13 0.17 0.06
11.0 120 126 115 101 9.1 9.4 1.1 102 87 86 7.7 9.1 122 10.7 104
041 054 044 030 032 0.10 0.10 0.12 0.14 0.08 0.09 0.07 009 0.12 0.11 0.12
0.57 0.65 056 044 044 022 021 021 020 018 0.15 0.12 013 0.16 0.15 0.17
66 7.2 57 47 41 36 43 46 48 48 47 40 40 50 46 45
72 60 79 83 45 25 3.1 19 27 32 19 20 22 29 26 23

Probentypen: T = Tagesmischprobe W = Wochenmischprobe S = wadchentliche Stichprobe

Probenahme: Probenvolumen proportional zum Abfluss

Zustand: sehr gut qut massig unbefriedigend schlecht

Zielvorgabe: erfill - nicht erfiillt

57



Fliessgewdsser | Hauptmessstellen | Aa bei Niederuster

Hauptmessstelle 914

Koordinaten 694 978/ 244 852
Hohenlage 441 m Q. M.
Abfluss

Quitte 1.61m/s

Qs 0.51m/s
Einzugsgebiet 64 km?
Anteil gereinigtes Abwasser am
Gesamtabfluss ~ 15%

Beurteilung der Wasserqualitdt mit chemischen Kenngréssen

Kenngrosse Zielvorgabe Typ
Ammonium (T<10°C) 04 mgNHA-N/I T
Ammonium (T>10°C) 0.2 mgNHA-N/I T

Nitit* 0.1 mgNO,-N/I S

Nitrat 56 mgNO;-N/I T
Phosphat**  0.04 mgPO,-P/I T
Gesamtphosphor **  0.07 mg Ges-P/I W
DOC 40 mgC/l S

BB, 4.0 mgO,/l S

* Zielvorgabe fiir Stellen mit Chloridgehalt >20 mg Cl/I
** Zielvorgabe fiir Stellen im Einzugsgebiet von Seen
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Frachten
Phosphor Gesamtphosphor Stickstoff organisch N
2\ davon Phosphat B Ammonium
M Nitrat
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Die Hauptmessstelle des AWEL an der Aa
liegt bei Niederuster, kurz vor der Min-
dung in den Greifensee. Das Wasser an
der Messstelle enthélt 15 % gereinigtes
Abwasser aus den ARA Hinwil und Wet-
zikon. Seit Abschluss der Ausbauarbei-
ten in der ARA Wetzikon im Jahre 2001
kdnnen die Zielvorgaben fir Ammonium
und Nitrit sowie flr den biochemischen
Sauerstoffbedarf erfullt werden. Die An-
forderung fur Nitrat wird seit 1995 mehr-
heitlich eingehalten. Die Klaranlagen im
Einzugsgebiet des Greifensees sind mit
Phosphatfallung und Flockungsfiltration
ausgerustet. Die Phosphatkonzentrationen
liegen in der Aa im Bereich der Zielvor-
gabe. Der Anstieg der Phosphatkonzen-
trationen in den Jahren 1999 und 2000
ist auf die verminderte Reinigungsleistung
wahrend der Erweiterung der ARA Wetzi-
kon zurlckzufuhren. Trotz Abschluss der
Ausbauarbeiten ist die Reinigungsleistung

der Filtration noch nicht befriedigend. In
den Jahren 2004 und 2005 konnten die
Einleitbedingungen fur Gesamtphosphor
nicht eingehalten werden, was sich auch
mit einer erhdhten Phosphatkonzentration
in der Aa bemerkbar machte.

Die Phosphor- und Stickstofffrachten wa-
ren zwischen 1988 und 1990 deutlich
hoher als heute, haben aber seit Beginn
der Neunziger Jahre nicht mehr wesentlich
abgenommen.

Die Tabelle enthélt die 90-Perzentil-Werte [mg/I]

88 89 9 91 92 93 94 95 9% 97 98 99 00 01 02 03 04
049 082 082 0.58 084 068 0.51 060 093 064 032 0.73 057 017 026 0.27 023
146 027 216 012 020 0.28 032 0.18 023 015 020 0.28 0.19 0.16 0.19 0.19 0.18
keine Messwerte 0.20 0.06 0.05 0.06 0.06
53 50 60 65 62 66 58 55 55 64 53 52 49 47 43 50 46
0.04 004 005 0.04 003 002 0.03 003 0.02 0.02 003 0.04 0.05 004 0.04 0.03 004
022 024 0.5 013 0.13 0.13 012 0.14 0.11 009 0.13 0.16 0.18 0.14 0.14 0.07 0.10
37 48 42 6.0 5.1 38 36 36 39 47 49 47 44 38 44 39 42
8.1 84 93 96 59 65 56 58 47 29 38 56 52 27 30 28 37

Probentypen: T = Tagesmischprobe W = Wochenmischprobe S = wdchentliche Stichprobe

Probenahme: Probenvolumen proportional zum Abfluss

Zustand: sehr gut gut massig unbefriedigend schlecht

Zielvorgabe: ‘ erfiillt a nicht erfillt ‘

05
0.36
0.15
0.08
5.2
0.04
0.12
4.2
2.89



Fliessgewdsser | Hauptmessstellen | Aabach bei Monchaltorf

Hauptmessstelle 915

Koordinaten 696 928 / 240 805
Hohenlage 440 m (0. M.
Abfluss

Quitte 1.06 m¥/s

Qs 0.19m/s
Einzugsgebiet 44 km?
Anteil gereinigtes Abwasser am
Gesamtabfluss ~ 10%

Beurteilung der Wasserqualitdt mit chemischen Kenngréssen

Kenngrésse Zielvorgabe Typ
Ammonium (T<10°C) 04 mgNH-N/I T
Ammonium (T>10°C) 0.2 mg NH,-N/I T

Nitit* 0.1 mgNO,-N/I S

Nitrat 56 mgNO;-N/I T
Phosphat** ~ 0.04 mgPO,-P/I T
Gesamtphosphor **  0.07 mg Ges-P/I W
DOC 40 mgdC/l S

BSB 40 mg0,/I S

* Zielvorgabe fiir Stellen mit Chloridgehalt >20 mg Cl/I
** Zielvorgabe fiir Stellen im Einzugsgebiet von Seen

Frachten
Phosphor Gesamtphosphor Stickstoff organisch N
2\ davon Phosphat B Ammonium
M Nitrat
7 keine Daten
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Etwa 2 Kilometer vor der Mindung des Aa-
bachs in den Greifensee bei Ménchaltdorf
betreibt das AWEL eine Hauptmessstelle.
Die Zielvorgaben fir Ammonium und den
biochemischen Sauerstoffbedarf kénnen
seit Inbetriebnahme der erweiterten ARA
Gossau im Jahr 1993 mehrheitlich einge-
halten werden. Zwischen Ende Januar und
Marz 1998 traten in der ARA Egg-Oetwil
Probleme mit der Nitrifikation auf, die Ziel-
vorgabe fur Ammonium konnte deshalb
nicht erfullt werden. Die Anforderung fur
Nitrit wird seit Beginn der regelmassigen
Messungen eingehalten. Die Zielvorgaben
far Nitrat, Phosphat und Gesamtphosphor
werden regelmassig nicht erflllt. Dies ist
eine Folge der intensiven landwirtschaftli-
chen Nutzung im Einzugsgebiet, der Rest-
belastung durch die Einleitung von gerei-
nigtem Abwasser aus den Klaranlagen,
Entlastungen aus dem Kanalsystem sowie

dem haufig unglnstigen Verdinnungs-
verhaltnis von gereinigtem Abwasser zu
Bachwasser. Eine Reduktion der Phosphat-
und Gesamtphosphorkonzentrationen ist
mittelfristig mit der Erneuerung der Flo-
ckungsfiltrationsanlage auf der ARA Gos-
sau zu erwarten.

Wahrend sich die Stickstofffrachten seit
Ende der Achtzigerjahre kaum verandert
haben, sind die Phosphorfrachten heute
rund 40 % tiefer als zu Beginn der Mes-
sungen. Die Einfhrung der Flockungsfil-
tration auf der ARA Egg-Oetwil 1990 hat
neben weiteren Gewasserschutzmassnah-
men zu dieser erfreulichen Entwicklung
beigetragen.

Die Tabelle enthélt die 90-Perzentil-Werte [mg/I]

88 89 90 9 92 93 94 95 9% 97 98 99 00 01 02 03 04
079 144 120 127 185 056 012 0.18 024 022 119 030 0.15 0.12 021 0.14 0.15
0.82 066 062 056 084 010 020 0.13 0.16 008 0.09 0.14 0.19 0.10 013 0.18 0.17
keine Messwerte 0.04 0.05 0.03 0.04 0.03
65 79 86 111 95 80 67 76 71 90 82 61 53 59 62 98 78
0.06 0.07 0.03 006 002 0.03 004 004 004 004 005 0.06 007 0.07 008 008 0.05
030 035 029 019 020 022 012 019 012 014 0.16 033 025 021 020 0.16 0.17
4.2 5.2 53 5.6 55 43 39 36 39 44 49 44 46 45 52 45 43
68 69 72 95 55 35 27 25 27 19 26 19 30 20 22 21 19

Probentypen: T = Tagesmischprobe W =Wochenmischprobe S = wadchentliche Stichprobe

Probenahme: Probenvolumen proportional zum Abfluss

Zustand: sehr gut gut massig unbefriedigend schlecht

Zielvorgabe: : erfiillt o nicht erfillt I

59

05
0.19
0.11
0.02
7.8
0.05
0.25
4.6
1.7



Fliessgewdsser | Hauptmessstellen | Jonen nach ARA Zwillikon

Hauptmessstelle 916

Koordinaten 675074/ 238 460

Hohenlage 456 m (0. M.
Abfluss
Quitee 0.60 m¥/s
Qs 0.12mé/s
Einzugsgebiet 38 km?
Anteil gereinigtes Abwasser am
Gesamtabfluss 26 %

Beurteilung der Wasserqualitat mit chemischen Kenngréssen

Kenngrosse Zielvorgabe Typ
Ammonium (T<10°C) 04 mgNHA-N/I T
Ammonium (T>10°C) 0.2 mg NH,-N/I T

Nitrit* 0.1 mgNO,-N/I S

Nitrat 5.6 mgNO;-N/I T
Phosphat**  0.08 mgPO,-P/I T
Gesamtphosphor **  0.14 mg Ges-P/I W
DOC 40 mgC/l S

BSB 40 mg0,/I S

* Zielvorgabe fiir Stellen mit Chloridgehalt >20 mg Cl/I
** Zielvorgabe fiir Stellen nicht im Einzugsgebiet von Seen

60
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Die Hauptmessstelle des AWEL an der Jo-
nen befindet sich unterhalb von Zwillikon.
An der Messstelle enthalt die Jonen gerei-
nigtes Abwasser von drei ARA. Durch den
Betrieb eines Kraftwerkes bei Zwillikon
entsteht an der Jonen ein Schwallbetrieb,
wobei der Abfluss in wenigen Minuten
stark ansteigen kann, um nach einigen
Stunden erneut auf den dotierten Rest-
wasserabfluss abzusinken. Das Verhaltnis
von Bachwasser zu gereinigtem Abwasser
schwankt deshalb stark. Die Zielvorgaben
fir Ammonium, Nitrit und den biochemi-
schen Sauerstoffbedarf werden seit Inbe-
triebnahme der Messstelle im Jahr 1994
erfallt. Alle anderen Parameter erfillen
die Anforderungen in der Regel nicht. Die
generell hohen Nitratkonzentrationen sind
eine Folge der intensiven landwirtschaft-
lichen Nutzung und dichten Besiedlung
im Einzugsgebiet. Insbesondere wahrend
Trockenperioden oder bei Starkregener-
eignissen wie Gewittern Uberschreiten die
Nitrat- und Phosphatkonzentrationen die
Zielvorgaben massiv. Da die Jonen nichtim
Einzugsgebiet eines Sees liegt, gelten kei-

94 95 96 97 98 929 00 01
0.09 0.08 0.13 0.14 0.07 0.13 0.08 0.06
0.12 0.08 0.10 0.07 0.06 0.08 0.07 0.01
keine Messwerte 0.08 0.02
89 85 79 115 9.2 70 72 65
0.12 0.06 0.08 0.11 0.13 0.06 0.11 0.05
023 0.19 020 0.25 031 0.16 028 0.20
42 43 45 59 6.7 54 64 56
35 30 24 1.6 19 20 19 23

0.09
0.07
0.04
74 119
0.08
0.19
53 54 54 57
1.7 18 22 20

ne verscharften Einleitungsbedingungen
fir Phosphat. Die erhéhten DOC-Werte
sind auf die Einmtndung des Schwar-
zenbaches zurickzufthren, welcher das
Gebiet um das Seleger Moor entwadssert
und dadurch naturlicherweise hohe Kon-
zentrationen an Huminstoffen fuhrt.

Der mittlere Abfluss lag in der zwei-
jahrigen Messperiode 1994/95 mit
0.72 m3/s deutlich tGber dem langjahri-
gen Mittel von 0.60 m3/s. In der Periode
1996 bis 2000 lag er mit 0.57 m3/s leicht
unter dem langjahrigen Mittel und von
2001 bis 2005 entsprach er genau dem
Durchschnittswert. Stickstoff- und Phos-
phorfrachten sind stark witterungsabhan-
gig. In Uberdurchschnittlich nassen Jahren
werden deutlich héhere Frachten gemes-
sen als in trockenen Jahren. Die scheinba-
re Abnahme der Frachten in der zweiten
und dritten Messperiode im Vergleich zur
ersten Messperiode ist daher eher auf die
ungleiche Verteilung der Niederschlage als
auf eine effektive Abnahme der Néhrstoff-
konzentrationen zurlckzufihren.

Die Tabelle enthalt die 90-Perzentil-Werte [mg/1]

03 04 05
0.07 0.01 0.12
0.13 0.09 0.08
0.07 0.06 0.03

113 9.1

0.16  0.07

025 0.17

0.12
0.22

Probentypen: T = Tagesmischprobe W = Wochenmischprobe S = wdchentliche Stichprobe

Probenahme: Probenvolumen proportional zum Abfluss

Zustand: sehr gut qut

massig
)L

unbefriedigend schlecht

Zielvorgabe: I erflllt

nicht erfdllt



Fliessgewdsser | Hauptmessstellen | Jona nach Rt

Hauptmessstelle 917

Koordinaten 707 051/233 818

Hohenlage 448 m {Q. M.
Abfluss
Quitee 2.03m/s
Qs 0.45m3/s
Einzugsgebiet 61 km?
Anteil gereinigtes Abwasser am
Gesamtabfluss 9%

Beurteilung der Wasserqualitat mit chemischen Kenngréssen

Kenngrosse Zielvorgabe Typ
Ammonium (T<10°C) 0.4 mg NH,-N/I T
Ammonium (T>10°C) 0.2 mg NH,-N/I T

Nitrit* 0.5 mgNO,-N/I S

Nitrat 56 mgNO;-N/I T
Phosphat**  0.04 mg PO,- P/l T
Gesamtphosphor **  0.07 mg Ges-P/I W
DOC 40 mgC/I S

BSB, 4.0 mgO,/l S

* Zielvorgabe fiir Stellen mit Chloridgehalt zwischen 10 und 20 mg Cl/I
** Zielvorgabe fiir Stellen im Einzugsgebiet von Seen

Frachten
Phosphor Gesamtphosphor Stickstoff organisch N
2 davon Phosphat B Ammonium
M Nitrat
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Die Hauptmessstelle des AWEL an der Jona
befindet sich unterhalb von Rti. Die Ziel-
vorgaben fir Ammonium, Nitrit und den
biochemischen Sauerstoffbedarf kénnen
seit Inbetriebnahme der Messstelle im Jahr
1994 erfillt werden. Da die Jona im Ein-
zugsgebiet des Zirichsees liegt, sind die
ARA Wald und die ARA Rati mit Phosphat-
fallung und Flockungsfiltration ausgers-
tet, um die verscharften Einleitungsbedin-
gungen fir Phosphat einhalten zu kénnen.
Die Zielvorgabe fur Phosphat kann in der
Jona meist eingehalten werden. Die Ziel-
vorgabe flr Nitrat wird jedoch regelmassig
Uberschritten. Die Jahre 1997 und 2003
waren besonders niederschlagsarm, was
aufgrund des schlechteren Verdiinnungs-
verhaltnisses von gereinigtem Abwasser
zu Bachwasser zu besonders hohen Nitrat-
konzentrationen gefuhrt hat. Eine Reduk-

94 95 9 97 98 99 00 01
026 036 0.16 0.10 0.06 0.09 0.08 0.07
0.14 0.14 0.06 0.02 006 0.06 0.06 0.07
keine Messwerte 0.03 0.01
81 69 72 104 80 61 56 59
0.02 0.03 004 002 002 0.02 0.03 0.04
0.11 0.13 0.09 008 0.08 0.06 0.09 0.08
36 33 39 45 43 40 43 40
23 29 29 15 20 22 23 23

02
0.07
0.08
0.03
56 84 79 74
0.04
0.09
45 40 39 43
17 pie §20 §ibs

tion der Nitrateintrage in die Jona kénnte
mit der Einflhrung der Denitrifikation in
der ARA Riti sowie Massnahmen zur Re-
duktion der Nitratabschwemmungen aus
dem landwirtschaftlich genutzten Einzugs-
gebiet erzielt werden.

Wahrend die Phosphorfrachten seit Mitte
der Neunzigerjahre leicht zurlickgegangen
sind, konnte beim Stickstoff keine Abnah-
me der Frachten festgestellt werden. Der
scheinbare Anstieg der Stickstofffrachten
ist auf die ungleiche Verteilung der Nie-
derschléage zurlckzufthren, denn in der
ersten Messperiode (1994/95) lag der
mittlere Abfluss mit 1.71m3/s deutlich un-
ter dem langjahrigen Mittel von 2.03m?/s,
was zu geringeren Frachten fuhrte.

Die Tabelle enthlt die 90-Perzentil-Werte [mg/1]

03 04 05
0.05 0.07 0.07
0.07 0.06 0.05
0.02 0.02 0.02

0.04
0.08

0.03
0.05

0.03
0.07

Probentypen: T = Tagesmischprobe W = Wochenmischprobe S = wdchentliche Stichprobe

Probenahme: Probenvolumen proportional zum Abfluss

Zustand: sehr gut qut

massig
)L

unbefriedigend schlecht

Zielvorgabe: I erfillt

nicht erfillt
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Gewadsserraum

Biologie

Gute biologische Verhdltnisse bedingen
die Erfullung der Anforderungen an den
Gewasserraum, die Wasserfihrung und
die Wasserqualitat.

Leitbild Fliessgewdsser des Bundes

Der Bund hat mit seinem Leitbild fur Fliessgewasser die Grundlage fur eine nachhaltige
Gewasserschutzpolitik auf der Basis der geltenden Gesetzgebung in den Bereichen
Gewasserschutz, Wasserbau, Raumplanung und Landwirtschaft formuliert. Im Vorder-
grund stehen die drei Entwicklungsziele:

¢ Ausreichender Gewasserraum
e Ausreichende Wasserfuhrung
¢ Ausreichende Wasserqualitat

Nur bei Erflllung aller drei Entwicklungsziele kénnen Fliessgewasser die vielfaltigen
Nutzungs- und Schutzanforderungen des Menschen erfillen und gleichzeitig den An-
sprlchen als Lebensraum fur Tiere und Pflanzen gerecht werden.

Erhebungen als Grundlagen fiir den Vollzug

Zur Beurteilung der Fliessgewasser, zur Formulierung von Verbesserungsmassnahmen
und zur Uberpriifung des Erfolgs der umgesetzten Massnahmen fiihren die Kantone
Untersuchungen durch. Wichtigste Basis fir die Beurteilung ist die Gewasserschutzver-
ordnung, welche neben den nummerischen Anforderungen an die Wasserqualitat auch
verbale Formulierungen der Ziele und Anforderungen an die Gewasser respektive die
Wasserqualitat enthalt. Die Methoden zur Beurteilung des Gewasserraums, der Wasser-
fihrung und der Wasserqualitat wurden im Rahmen des Modul-Stufen-Konzepts des
BAFU erarbeitet oder befinden sich noch in Bearbeitung (www.modul-stufen-konzept.ch).

Okologische Ziele fiir Gewasser (Anhang 1 GschV)

Naturnahe, standortgerechte Lebensgemeinschaften, die sich selbst reproduzieren und

regulieren (Ziffer 1 Abs. 1 1it. a).

Ausserer Aspekt  Algen/Kieselalgen ~ Makrophyten Makroinvertebraten  Fische

Typische Artenvielfalt fiir nicht oder nur schwach belastete Gewasser des jeweiligen

Gewadssertyps (Ziffer 1 Abs. 1 lit. b).

Keine nachteiligen Einwirkungen auf die Lebensgemeinschaften durch die Wasserqualitét

(Ziffer 1 Abs. 3 lit. ¢).

Keine Anreicherung von Schadstoffen in Organismen, Schwebstoffen oder Sedimenten

(Ziffer 1 Abs. 3 lit. ¢).

Anforderungen an die Wasserqualitat (Anhang 2 GSchV)

Ausserer Aspekt  Algen/Kieselalgen ~ Makrophyten ~Makroinvertebraten ~Fische

Die Wasserqualitat darf die Laichgewasser der Fische nicht gefahrden (Ziffer 11 Abs. 11it.b).

Keine unnatiirlichen Wucherungen von Algen und Wasserpflanzen (Ziffer 11 Abs. 1lit.a).

Keine mit blossem Auge sichtbaren Kolonien von Bakterien, Pilzen oder Protozoen

(Ziffer 11 Abs. 1 lit. a).

Kein Schlamm, keine Triibung oder Verfarbung, kein Schaum und keine geruchliche

Verdnderung nach Abwassereinleitungen (Ziffer 11 Abs. 2 lit. a bis c).

Keine Eisensulfidflecken in der Gewassersohle (Ziffer 12 Abs. 1 lit. a). 6

Literatur: BUWAL, BWG, BLW, ARE, 2003; Leitbild Fliessgewasser. Fur eine nachhaltige Gewasserpolitik. www.bwg.admin.ch/themen/wasser/d/iwawi.htm
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Koordinierte Messkampagne 2004 /05

Mit der Messkampagne in den Jahren 2004 und 2005 im Einzugsgebiet von Glatt und
Greifensee wurden erstmals fir den Kanton Zurich samtliche Untersuchungen fur ein
Einzugsgebiet koordiniert durchgefihrt. Das heisst, die Proben fur die Pestizidunter-
suchungen wurden an den gleichen Stellen und zur gleichen Zeit entnommen wie die
Proben fiir die «traditionellen» chemischen und physikalischen Parameter. An den glei-
chen Gewasserabschnitten wurden wahrend der zweijahrigen Messkampagne auch die
biologischen Untersuchungen durchgefiihrt und die Sedimentproben fiir die Beurteilung
des Schwermetallgehalts entnommen. Ziel der Messkampagne war es, eine umfassende
Beurteilung des ausgewahlten Gewassersystems vornehmen zu kénnen.

Aussagekraft der Beurteilungskriterien

Der Gewasserraum kann aufgrund der 6komorphologischen
Erhebungen, die Wasserfuhrung durch Kenntnisse Uber die
Beeintrachtigung der Abflussverhaltnisse und die Wasserqualitat
mittels chemischer Analytik direkt beurteilt werden. Letztlich ist
aber nicht eine gemessene Konzentration im Wasser fur die
Funktionsfahigkeit des Gewadssers entscheidend, sondern die
Frage, welche Auswirkungen diese Stoffkonzentration auf die
Organismen im Wasser hat. Es ist daher sinnvoll auch biologische
Indikatoren in die Beurteilung einzubeziehen. Diese Indikatoren
haben den Nachteil, dass im Falle einer Beeintrachtigung meist
keine eindeutige Ursache zugewiesen werden kann. Indizieren
beispielsweise Makroinvertebraten einen guten Zustand, kann
daraus geschlossen werden, dass es sich um ein funktionsfahiges
Gewasser handelt. Zeigen sie aber schlechte Verhaltnisse an,
bleibt vorerst unklar, ob die Ursache im Bereich der Morpholo-
gie, der Wasserfuhrung oder der Wasserqualitat liegt. Erst die
Kombination mit anderen Untersuchungsresultaten ermdéglicht
eine Zuordnung der Ursache. Eine gesamtheitliche Beurteilung
kombiniert daher Methoden der direkten Beurteilung und der
chemischen Analytik mit biologischen Indikatoren.

Wasserfiihrung

Damit die Abflussverhaltnisse als wichtiger Aspekt in die inte-
grale Bewertung einfliessen konnten, wurde durch die Sektion
Oberflachengewdssernutzung der Abteilung Wasserbau im
AWEL aufgrund von Expertenwissen eine grobe Beurteilung vor-
genommen.

In den Einzugsgebieten von Glatt und Greifensee wurden die
Abflussverhaltnisse lediglich in der Aa zwischen Pfaffikersee und
Greifensee als ungentigend beurteilt. Die Beeintrachtigung ent-
steht durch die sprunghaften Verdnderungen der Abflussmengen
(Schwall/Sunk) infolge der Wasserentnahme zur Energieproduk-
tion und die zeitweise ungentigende Restwasserfihrung in den
genutzten Gewadsserabschnitten der Aa.

Aussagekraft der untersuchten Kenngrdssen zur Beur-

teilung der Aspekte Gewasserraum,; Wasserfithrung und
- Wasserqualitat. : :
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natirlich / naturnah

- wenig beeintrachtigt

. stark beeintrachtigt

Untersuchungsmethode

Der Begriff Okomorphologie beinhaltet
die Beschreibung der strukturellen Gege-
benheiten im und am Gewasser (Gewadsser-
gestalt, Verbauungen, Umland) sowie die
Bewertung dieser Strukturen in Hinblick
auf die Funktion des Gewassers als Lebens-
raum.

Unter Berlcksichtigung der heutigen
Nutzungsanspriiche und des Hochwasser-
schutzes soll gemass Gewasserschutz- und
Wasserbaugesetz der 6komorphologische
Zustand der Fliessgewasser verbessert und
der erforderliche Raum gesichert werden.
Zur Bestandesaufnahme und als Planungs-
grundlage wurden im Kanton Zurich in den
Jahren 1997 bis 1999 flachendeckende
Erhebungen an den offentlichen Gewds-
sern durchgefiihrt. Zur Anwendung kam
die Methode Okomorphologie Stufe F (fla-
chendeckend). Aufgrund der Kenngréssen
Variation der Wasserspiegelbreite, Verbau-
ung von Sohle und Boschungsfuss sowie
Breite und Vegetation des Uferstreifens
ermoglicht diese Methode eine Beurtei-
lung der Gewadsserabschnitte. Zusatzlich
werden Durchgédngigkeitsstérungen wie
Abstirze, Durchldsse und Bauwerke er-
fasst.

Im Jahr 2005 konnte im Rahmen eines
Pilotprojekts zur Nachfuhrung der 6ko-
morphologischen Erhebungen die Daten
im Einzugsgebiet des Greifensees und
des Fischbachs bei Niederglatt aktualisiert
werden.

Literatur: BAFU-Modul Okomorphologie Stufe F (1998);
www.modul-stufen-konzept.ch/seiten-d/oekomor.htm
Zwischenauswertung 6komorphologische Erhebungen.
BAFU, 2006;
www.modul-stufen-konzept.ch/seiten-d/oekomor-f.htm
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Beurteilung

Nur gerade 39 % der 715 km Fliessgewads-
ser im Einzugsgebiet von Glatt und Grei-
fensee befinden sich in einem naturlich/
naturnahen oder wenig beeintrachtigten
Zustand. Im gesamten Kanton Zirich liegt
dieser Anteil bei 51 %. Hochrechnungen
auf der Basis von 18 Kantonen ergaben
fur die gesamte Schweiz einen Anteil von
75 % fur diese beiden Zustandsklassen.
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Der Anteil eingedolter Fliessgewasser liegt
im Einzugsgebiet von Glatt und Greifen-
see mit 31 % im Vergleich zur gesamten
Schweiz (8 %) sehr hoch (Durchschnitt
Kanton ZH 27 %). Diese Daten bringen
den schlechten dkomorphologischen Zu-
stand der Gewasser in den intensiv ge-
nutzten Einzugsgebieten von Glatt und
Greifensee klar zum Ausdruck.
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Untersuchungsmethode

Mit dem BAFU-Modul Ausserer Aspekt
wird der Gewasserzustand beziglich der
Kenngréssen Eisensulfidflecken auf Stei-
nen, heterotropher Bewuchs, Schlamm,
Schaum, Tribung, Verfarbung, Geruch,
Kolmation und Veralgung erfasst. Zweck
dieser Erhebungen im Feld ist die Uberpri-
fung der Anforderungen geméss Anhang
2 der Gewasserschutzverordnung.

Der Aussere Aspekt wurde Ende Winter
und im Herbst gleichzeitig mit der Probe-
nahme fur die Untersuchungen der Kiesel-
algen und der Makroinvertebraten erho-
ben. Zur Charakterisierung der einzelnen
Kenngrdssen wurde eine dreistufige Skala
verwendet (kein Vorkommen; wenig/mit-
tel; starke Auspragung). FUr die geogra-
fische Ubersicht wurden fir die Parame-
ter Eisensulfid, heterotropher Bewuchs,
Kolmation und Schlamm unterschiedliche

Befunde der beiden Probenahmen als Zwi-
schenstufen dargestellt. Wurde beispiels-
weise bei der Erhebung im Frithjahr wenig
heterotropher Bewuchs festgestellt, bei
der Herbstprobenahme aber kein hetero-
tropher Bewuchs mehr gefunden, erfolg-
te eine Zuordnung des Gesamtbefunds
zur Klasse kein/wenig. Bei der Veralgung
wurde der jeweils schlechtere der beiden
Befunde dargestellt.

Schaum, Triibung, Verfarbung und
Geruch

Geringe Mengen Schaum wurden an
verschiedenen Fliessgewassern festge-
stellt. Da Schaumbildung auch natrliche
Ursachen haben kann, ist eine schwache
Auspragung dieses Merkmals nichts Aus-
sergewohnliches.

Eine nennenswerte Tribung und Verfar-

bung des Wassers durch Abwasserein-
leitung wurde lediglich im Marz 2005
unterhalb der ARA Wetzikon festgestellt.
Abklarungen ergaben, dass wenige Tage
zuvor eine Gewasserverschmutzung durch
abtreibenden Belebtschlamm aus der ARA
die Aa massiv belastete, was die vorge-
fundenen Verhaltnisse erklaren konnte.
Ein leichter Geruch nach Waschmitteln
wurde unterhalb verschiedener ARA fest-
gestellt: Wildbach nach ARA Hinwil, Aa
nach ARA Wetzikon und Aa bei Nieder-
uster, Gossauerbach nach ARA Gossau,
Lieburgerbach nach ARA Egg-Oetwil,
Seezufluss bei Pfaffikon nach Einleitung
der ARA Pfaffikon und Altbach nach ARA
Bassersdorf. Bei feuchter Witterung in
der kalten Jahreszeit lasst sich dieses Pha-
nomen kaum vermeiden und muss nicht
gleichbedeutend mit ungentigender Rei-
nigungsleistung der ARA sein.

Eisensulfidflecken

Beim Abbau organischer Verbindungen
in und auf der Gewassersohle wird dem
Umgebungswasser Sauerstoff entzogen.
Bei fortgeschrittener Sauerstoffzehrung
wird Sulfat reduziert. Der dabei entste-
hende Schwefelwasserstoff bildet mit
eisenhaltigen Mineralien schwarze Eisen-
sulfidflecken, welche an der Unterseite
von Steinen zu finden sind. Schlamm-
ablagerungen fordern ebenfalls die Bil-
dung von Eisensulfid, da sie den Sauer-
stofftransport ins Sediment erschweren.
Eisensulfidflecken sind somit als Hinweis
auf eine ungenligende Sauerstoffversor-
gung der Gewassersohle zu werten.

Bei den Erhebungen in den Einzugsge-
bieten von Glatt und Greifensee wurden
Eisensulfidflecken entweder bei Untersu-
chungsstellen unterhalb von ARA gefun-
den oder es handelte sich um kleine Fliess-
gewasser mit geringem Gefélle, welche
zu Verschlammung neigen (siehe Aspekt
Schlamm). Beim Seezufluss in Pfaffikon
flhrte die Einleitung von gereinigtem Ab-
wasser, kombiniert mit Schlammablagerun-
gen wegen fehlendem Gefélle, zu einem
verstarkten Vorkommen von Eisensulfid-
flecken. Bei den Ubrigen Stellen handelte
es sich immer um eine schwache Auspra-
gung dieses Kriteriums.

Vorkommen von
Eisensulfidflecken
keine

mmmm— Keine / wenig
wenig
wenig / stark

mmm— stark

© ArA

Siedlung
Wald

Gewasser

Literatur: BAFU-Modul Ausserer Aspekt (Entwurf 2003); www.modul-stufen-konzept.ch/seiten-d/aspekt.htm
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Schlamm

Eine Verschlammung der Gewassersohle kann durch direkten
Eintrag von Schwebstoffen aus ARA verursacht werden. Bei hoher
hydraulischer oder stofflicher Belastung, beispielsweise bei der
Bildung von Blahschlamm in der ARA durch stark kohlenstoff-
haltige Abwasser aus der Verarbeitung von Nahrungsmitteln und
ausnahmsweise bei Hochwasserentlastungen, kann die Schlamm-
belastung der Gewasser deutlich zunehmen.

Durch den Abbau von Laub sowie durch den Abbau von abster-
benden Algen oder Wasserpflanzen kann auch nattrlicherweise
eine Schlammbildung auftreten. Diese ist bevorzugt an Stellen
mit geringer Strémung zu finden. Eine Verschlammung der Ge-
wassersohle wirkt sich negativ auf die Sauerstoffversorgung
aus, wodurch an verschlammten Stellen oftmals auch Eisensul-
fidflecken auftreten.

Stellen mit wenig Schlammablagerungen bei der Frihjahrs- und
Herbstprobenahme wurden an kleinen Fliessgewassern mit ge-
ringem Gefalle gefunden. Es handelt sich dabei um Stellen, wel-
che durch Laubeintrag und Algenbildung nattrlicherweise zu
Verschlammung neigen. Wie bereits beschrieben, wurde die Aa
im Fruhjahr 2005 durch eine Gewasserverschmutzung infolge
Schlammabtrieb aus der ARA Wetzikon belastet (1). Wenig bis
viel Schlamm wurden beim Seezufluss in Pfaffikon (2) und beim
Riedikerbach (3) festgestellt. Beide Stellen sind gepragt durch Ab-
lagerungen von Feinsedimenten infolge geringem Gefélle, wobei
in Pfaffikon die Einleitung des gereinigten Abwassers der ARA
Pfaffikon die Situation zusatzlich verschlechtert.

Kolmation

Unter Kolmation versteht man die Verstopfung der Hohlraume
in der Gewassersohle durch feine Partikel. Haufig handelt es
sich um Bodenpartikel, welche durch Erosion in die Gewdsser
gespult wurden. In Bachen, die zu Kalkausfallung neigen (Sinter),
kann Kolmation auch naturlicherweise auftreten. Der Porenraum
der Gewassersohle bildet den Lebensraum fur viele Makroinver-
tebraten und ist auch fur die ersten Jugendstadien der Fische
von grosser Bedeutung. Ein freier Porenraum fordert zudem den
Wasseraustausch zwischen Fliessgewasser und Grundwasser und
ist wichtig fir die Selbstreinigungsprozesse im Gewasser. Hoch-
wasser mit Geschiebetrieb haben durch Umlagerung der Ge-
wassersohle eine reinigende Wirkung. Stark verbaute Gewadsser
mit fixiertem Bdschungsfuss und Stabilisierung der Sohle durch
Abstirze oder gar flachigen Verbauungen haben hingegen eine
starke Tendenz zur Kolmation.

Eine differenzierte Erfassung der Kolmation ist aufwandig und er-
fordert Spezialwissen. Die einfache Methode, welche im Rahmen
des Modul-Stufen-Konzepts zur Anwendung kommt, erlaubt nur
eine grobe Beurteilung der Situation, welche fir die Interpretati-
on der biologischen Erhebungen von Bedeutung ist.

Im Einzugsgebiet von Glatt und Greifensee wurde an vielen Stellen
eine leichte bis starke Kolmatierung der Gewassersohle festge-
stellt. Die wichtigsten Ursachen fur diesen schlechten Befund sind
vermutlich der unbefriedigende morphologische Zustand dieser
Fliessgewasser sowie der oftmals fehlende Geschiebetrieb.
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Heterotropher Bewuchs

Der heterotrophe Bewuchs um-
fasst Pilze, Bakterien und Proto-
zoen. Diese Organismen leben
vom Abbau organischer Stoffe.
Heterotropher Bewuchs ist somit
ein Zeiger fUr eine langer andau-
ernde Belastung mit organischen,
leicht abbaubaren Stoffen. Ursache kann die Einleitung von Roh-
abwasser oder ungenligend gereinigtem Abwasser, Siloabwasser
oder Gllleabschwemmung sein. Mit steigender Belastung nimmt
die Dichte der heterotrophen Organismen zu. Massenvorkommen
treten als weissliche oder graue, pelzige oder glatte Uberziige in
Erscheinung. Ein geringer heterotropher Bewuchs kann jedoch
auch naturlicherweise an stromungsberuhigten Stellen auftreten.
Die organische Belastung kann dabei beispielsweise eine Folge
des Laubfalls im Herbst sein.

Massenvorkommen von heterotrophem Bewuchs, die bis zu
Beginn der Achtzigerjahre nicht selten an Fliessgewdssern zu
beobachten waren, wurden im Einzugsgebiet von Glatt und
Greifensee an keiner Untersuchungsstelle vorgefunden. Stellen,
die wenig heterotrophen Bewuchs bei beiden Probenahmen im
Frahjahr und Herbst aufwiesen, wurden unterhalb von meh-
reren ARA gefunden. Verursacht wurden diese Befunde durch
Uberlastung oder kritische Betriebsphasen der ARA sowie durch
ungunstige Verdiinnungsverhaltnisse von gereinigtem Abwasser
zu Bachwasser.

trophem Bewuchs

Veralgung

Algen sind ganzjahrig in jedem
Fliessgewasser zu finden. Sie
bilden die Futterbasis fur viele
Insektenlarven und Schnecken.
Um grossere Kolonien oder fa-
dige Wuchsformen bilden zu kénnen, benétigen Algen ein stabi-
les Substrat wie zum Beispiel grossere Steine. In Fliessgewassern
mit Gberwiegend feinem Substrat kann sich wegen der Instabilitat
der Gewassersohle daher keine ausgepragte Veralgung ausbil-
den. Eine starke Veralgung kommt vorwiegend in monotonen
Bachbetten vor. Sie wird begunstigt durch eine hart verbaute
Bachsohle mit fehlendem Geschiebetrieb, fehlende Beschattung
wegen Mangel an Ufergehdlzen und in geringerem Mass durch
eine ungentgende Wasserqualitat. Eine starke Veralgung ist uner-
winscht, da sie die Verschlammung und die Kolmation der Ge-
wassersohle beglnstigt. Zudem kénnen starke Schwankungen
der Sauerstoffkonzentrationen im Wasser im Tag-/Nachtrhythmus
auftreten, welche fir Fische und Makroinvertebraten schadlich
sein kdnnen.

In der Glatt wurde eine starke Veralgung beim Hagenholz in Zu-
rich (1) und bei Niederglatt (2) festgestellt. In den Seitenbéchen
der Glatt traten im Himmelbach (3), im Fischbach (4) und im
Dorfbach Windlach unterhalb der ARA Stadel (5) unnattrliche
starke Algenbildungen auf. Im Einzugsgebiet des Greifensees
wurde lediglich im Gossauerbach unterhalb der ARA Gossau eine
starke Algenbildung festgestellt (6).

Gewassersohle mit starker Veralgung

Gewassersohle mit sehr starkem hetero-
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Stein mit Kieselalgenbewuchs

Untersuchungsmethode

Die einzelligen Kieselalgen bewachsen
ganzjahrig die Steine der Gewassersohle
von Bachen und Flissen und kénnen unter
gunstigen Voraussetzungen dichte Biofil-
me bilden. Sie besitzen Schalen aus Kiesel-
saure, welche mechanisch wie chemisch
sehr bestandig sind. Die Bestimmung der
Arten erfolgt bei 1000-facher Vergrésse-
rung im Mikroskop aufgrund der artspezi-
fischen Schalenmerkmale.

Die Zusammensetzung des Kieselalgen-
bewuchses hangt stark von der Wasser-
qualitat ab. Bei Veranderungen der Wasser-
qualitat erfolgt eine charakteristische Ver-
schiebung des Artenspektrums und damit
der relativen Artenhaufigkeiten, wobei sich
nach wenigen Wochen wieder eine stabile
Gemeinschaft einstellt. Kieselalgenunter-
suchungen stellen eine ideale Erganzung
zu chemischen Messprogrammen dar,
welche anhand von Stichproben die
Wasserqualitat beurteilen. Auch die Was-
serqualitat kleiner Fliessgewasser, von wel-
chen keine chemischen Untersuchungen
vorliegen, kann durch eine Beurteilung
mittels Kieselalgen bewertet werden.

Im Einzugsgebiet von Glatt und Greifen-
see wurden die Kieselalgen an insgesamt
102 Stellen Ende Winter (Februar/Méarz)
und ein zweites Mal im Herbst (Sep-
tember/Oktober) beprobt. Zur Beurteilung
der Belastungssituation wurden 400 bis
500 Kieselalgenschalen auf Artniveau
bestimmt und anschliessend der Kieselal-
genindex DI-CH gemass BAFU-Modul Kie-
selalgen berechnet. Fir die geografische
Ubersicht wurde der Mittelwert der beiden
Indexwerte der Frihjahrs- und Herbstpro-
benahme verwendet.

Lebende Kieselalgen (mit Zellinhalt)

Beurteilung

Bei 85 % aller Untersuchungsstellen in-
dizierten die Kieselalgen eine gute oder
sehr gute Wasserqualitdt. Vier Bache im
Einzugsgebiet der Glatt, welche einen ho-
hen Anteil Siedlungsflachen entwassern,
aber kein gereinigtes Abwasser aus einer
ARA aufnehmen, wiesen nur eine massige
oder sogar unbefriedigende Wasserqua-
litat auf: BinzmuUhlebach (1), Brielbach
(2), Zilbach (3), Chimlibach (4). Vermut-
lich verursachen Entlastungen aus der
Kanalisation bei Regenwetter und Einlei-
tungen von Strassenentwasserungen die
schlechten Werte. Die Ubrigen Stellen mit
ungentigender Wasserqualitdt befinden
sich unterhalb von Kldranlagen. Im Unter-
lauf der Glatt (5) wiesen die Proben vom
September 2004 auf eine massige Wasser-
qualitat hin, wobei die Glatt zu diesem
Zeitpunkt aufgrund einer mehrwéchigen
Trockenperiode sehr wenig Wasser fuhrte.
In den Proben vom Frihjahr 2004 wurde
eine gute Wasserqualitat nachgewiesen.
Im Dorfbach Windlach (6) war die Was-

Praparierte Schalen (ohne Zellinhalt)
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serqualitat wegen Ausbauarbeiten auf der
ARA Stadel im Jahr 2004 beeintrachtigt.
Im Altbach (7) besteht ein sehr schlechtes
VerdUinnungsverhaltnis von Bachwasser
zu gereinigtem Abwasser aus der ARA
Bassersdorf. Dies fuhrte zu einer unbe-
friedigenden Wasserqualitat im Altbach
obwohl die ARA gut funktionierte und
die Einleitungsbedingungen einhalten
konnte.

Im Einzugsgebiet des Greifensees wurde
im kurzen Abschnitt des Gossauerbachs
unterhalb der ARA Gossau bis zum Aa-
bach (8) und in der Restwasserstrecke der
Aa unterhalb der ARA Wetzikon (9) nur
eine massige Wasserqualitat festgestellt.
Einen schlechten Zustand indizierten die
Kieselalgen im Seezufluss bei Pfaffikon
(10) nach Einleitung des gereinigten Ab-
wassers aus der ARA Pfaffikon.

70 Literatur: BAFU-Modul Kieselalgen Stufe F (Version 2006); www.modul-stufen-konzept.ch/seiten-d/diatomeen.htm
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Untersuchungsmethode

Algen, Moose und héhere Wasserpflanzen
(Makrophyten) bilden die Flora eines Fliess-
gewassers. Zusammensetzung und Dichte
dieser Pflanzenbestdnde hdangen von ver-
schiedenen Faktoren ab. Dabei spielen die
Besonnung, die Strdmungsgeschwindig-
keit, die Substratzusammensetzung der
Gewdssersohle, die Nahrstoffverhaltnisse
und die Wassertemperatur eine zentrale
Rolle.

Werden die natlrlichen Bedingungen im
Fliessgewasser durch anthropogene Ein-
flusse verandert, zeigt die Vegetation un-
terschiedliche Reaktionen. Zum einen kann
sich die Artenzusammensetzung andern,
zum anderen kénnen die Pflanzen auf eine
Verschlechterung des Lebensraumes mit
einer Erhdhung oder Verminderung ihrer
Gesamtbiomasse reagieren. Die Vegetati-
on stellt somit ein weiterer Indikator fir
die Beurteilung des 6kologischen Zustands
von Fliessgewadssern dar. Durch die langen
Generationszeiten, die sich je nach Art von
einer Vegetationsperiode bis Gber mehre-
re Jahre erstrecken, kénnen Moose und
hohere Wasserpflanzen Verdnderungen
ihres Lebensraums Uber lange Zeitrdume
aufzeigen.

Im Rahmen des Modul-Stufen-Konzepts
des BAFU ist eine Methode zur Beurteilung
der Fliessgewasservegetation geplant; sie
liegt bisher allerdings noch nicht vor. Fur
den Kanton Zirich wurde auf der Basis von
220 Pflanzenerhebungen eine Methode
entwickelt, mit welcher das Ausmass der
Verkrautung sowie die Standortgerechtig-
keit und Vielfalt der Vegetation beurteilt
werden kann.

Erhebung und Auswertung

Fliessgewasserabschnitte mit einer Lange
von 30 bis 100 m und homogenen Verhalt-
nissen bezuglich Beschattung, Wassertie-
fe, Stromungsverhaltnissen und Substrat-
zusammensetzung wurden wahrend der
Hauptvegetationszeit der héheren Was-
serpflanzen im Sommer kartiert. Die Hau-
figkeiten der fadigen Griuinalgen, Moose
und héheren Wasserpflanzen wurden auf
Artniveau bestimmt und das Ausmass der
Verkrautung mit einer dreistufigen Skala
beurteilt.

Zur Auswertung der Daten wurden die un-
tersuchten Gewasserabschnitte aufgrund
von Beschattung, Abfluss, Wassertiefe und
Substratzusammensetzung einem von vier
verschiedenen Vegetationstypen zugeord-
net: vegetationsarmer Bach, Moosbach,
Helophytenbach und Submersenbach.
Anschliessend wurden die Gewasserab-
schnitte typspezifisch bewertet. Beurteilt
wurde die Standortgerechtigkeit und die
Vielfalt der Vegetation.

Verkrautung

Starke Verkrautungen von Fliessgewassern
stellen aus Griinden des Hochwasserschut-
zes ein Problem dar, weil sie die Abflusska-
pazitat des Gerinnes verringern. Das Aus-
mass der Verkrautung wurde aufgrund der
Profilfillung bewertet. Diese Messgrdsse
gibt den Anteil des Gerinnequerschnittes
an, der von Pflanzen eingenommen wird.

Beurteilung

Der Verkrautungsgrad wurde an 193
Fliessgewasserabschnitten untersucht und
bewertet. 62 % der Abschnitte wiesen ei-
nen guten, 12 % einen gentgenden und
26 % einen schlechten Zustand auf. Star-
ke Verkrautungen traten in der Regel in
wenig beschatteten Gewasserabschnitten,
wie beispielsweise in der Glatt zwischen
Dubendorf und Hochfelden auf. Die starke
Verkrautung vieler kleiner bis mittlerer Ge-
wasser im Siedlungs- oder landwirtschaft-
lich genutzten Gebiet ist hauptsachlich auf
die fehlende Beschattung durch Baume
und Hecken zuriickzufihren. In diesen
Bachen, mit meist geringem Gefélle und
daher geringer Stromungsgeschwindigkeit
und fehlendem Geschiebetrieb, finden
hohere Wasserpflanzen ideale Wachs-
tumsbedingungen vor. Grossere Gewas-
ser, wie die Glatt, werden vielfach auch
natlrlicherweise nicht vollstandig durch
die Ufervegetation beschattet. In solchen
Gewassern wird das Wachstum der héhe-
ren Wasserpflanzen massgeblich durch die
Strémungsgeschwindigkeit und geschie-
beflihrende Hochwasser beeinflusst.

Verkrautung  Profilfiillung  Zustand
keine - massig  0-25% e gut
massig - stark 20 - 50% o genligend
stark - sehr stark 50 - 100% e schlecht
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Vegetationsarmer Bach

Moosbach

Helophytenbach

Submersenbach
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Vegetationstypen

Vegetationsarmer Bach; instabiles Sohlensubstrat

Viele Fliessgewasser sind natrlicherweise frei oder arm an héheren Wasserpflanzen.
In stark beschatteten Bachen, wie sie oft im Wald zu finden sind, fehlen héhere Wasser-
pflanzen vollstéandig. Besteht die Gewassersohle mehrheitlich aus feinem Material oder
ist viel bewegliches Geschiebe vorhanden, finden auch Moose, die bei geringen Lichtin-
tensitdten wachsen kdnnen, keine geeigneten Wachstumsbedingungen vor. Neben
diesen stark beschatteten Gewasserabschnitten mit viel feinem oder beweglichem Sohlen-
substrat gibt es auch vegetationsarme Abschnitte in besonnten Gewassern. Es handelt
sich dabei um Gewasser mit hoher Fliessgeschwindigkeit oder hohen Abflussschwan-
kungen, instabilem Sohlensubstrat oder regelmassig geschiebefihrendem Hochwasser,
wo weder hohere Wasserpflanzen noch Moose geeignete Wachstumsbedingungen
vorfinden. Vegetationsarme Gewasserabschnitte sind im gesamten Einzugsgebiet von
Glatt und Greifensee zu finden.

Moosbach; beschattet / stabiles Sohlensubstrat

In stark beschatteten Gewasserabschnitten sind nur Moose konkurrenzfahig. Sie beno-
tigen dort aber auch geeignetes Substrat, d.h. Steine, die auch bei einem Anstieg des
Abflusses nicht bewegt werden. Ist viel bewegliches Geschiebe im Gewasser vorhanden
treten Moose nur an stromungsgeschitzten Stellen auf, wo sie bei Geschiebetrieb nicht
zermalmt oder abgerissen werden. Bei den Moosbachen handelt es sich meist um stark
beschattete, wenig tiefe Gewasser mit kleiner bis mittlerer Breite und kleinem Abfluss im
flachen bis steilen Gelande. Der Moosbach ist mit durchschnittlich 3 bis 4 Arten relativ
artenarm und die durchschnittliche Moos-Bedeckung der Sohle ist mit knapp 10 % nur
gering. Moosbache treten gehauft im Einzugsgebiet des Aabachs auf.

Helophytenbach; unbeschattet / geringe Wassertiefe / kleiner Abfluss

Helophyten sind Wasserpflanzen, die im Sediment wurzeln und mit ihren Stangeln
weit Uber die Wasseroberflache hinaus wachsen kdénnen, wie z.B. Schilf. Sie sind die
dominierende Pflanzengruppe in wenig beschatteten Gewassern mit geringem Gefalle,
geringer mittlerer Wassertiefe und Breite sowie kleinem Abfluss. Im Helophytenbach
kommen durchschnittlich 8 Arten vor, welche 60 % der Gewassersohle bedecken. Dieser
Vegetationstyp ist sowohl im Einzugsgebiet der Glatt als auch des Greifensees haufig im
landwirtschaftlich genutzten Gebiet und im Siedlungsraum zu finden.

Submersenbach; unbeschattet / grossere Wassertiefe / grosserer Abfluss

Submerse Makrophyten sind Wasserpflanzen, die im Sediment wurzeln und mit dem
grossten Teil des Pflanzenkorpers im Wasser treiben. Hochstens die obersten Blatter
und Bliten ragen Uber die Wasseroberflache hinaus. Sie sind die dominierende Pflan-
zengruppe in wenig beschatteten Gewassern mit geringem Gefalle und einer mittleren
Tiefe von Uber 30 cm. Im Submersenbach kommen durchschnittlich 10 Arten vor, welche
60 % der Gewassersohle bedecken. Zu finden ist dieser Vegetationstyp hauptsachlich
in mittleren bis grosseren Gewassern: Glatt, Chriesbach in Dibendorf und Chimlibach
in Volketswil.
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Beurteilung der Vegetation unter Beriicksichtigung der Vegetationstypen

Eine Bewertung der Vegetation in Fliess-
gewadssern setzt Kenntnisse Uber die
natlrliche Vegetation des jeweiligen Ge-
wassertyps voraus. Da heute kaum mehr
unbeeinflusste Stellen zu finden sind,
wurde der Referenzzustand aufgrund
von allgemeinen &kologischen Uberle-
gungen und den Vegetationsverhaltnis-
sen an den am wenigsten beeinflussten
Stellen definiert. Bewertet wurden die
Standortgerechtigkeit und die Vielfalt der
Vegetation durch Vergleich mit dem Refe-
renzzustand des jeweiligen Bachtyps.

Die vegetationsarmen Bache wurden
nicht bewertet. Auf die Darstellung der
Bewertung der Moosbache wurde ver-
zichtet, da alle Stellen einen genligenden
oder guten Zustand aufwiesen. Bei den
Helophytenbachen zeigten 38 % aller
Gewasserstellen einen schlechten, 40 %
einen genligenden und 22 % einen guten
Vegetationszustand. Die Vegetation in den
Submersenbachen war bei 50 % der Stel-

len in einem schlechten, bei 45 % in einem
gentgenden und nur bei 5% der Stellen
in einem guten Zustand. Bei beiden Vege-
tationstypen wiesen 85 % der Stellen mit
schlechtem Vegetationszustand gleichzei-
tig stark beeintrachtigte oder naturfremde
o6komorphologische Verhaltnisse auf. Die-
ser Zusammenhang zwischen der Giite der
Vegetation und dem ékomorphologischen
Zustand erstaunt nicht, da letzterer als In-
dikator fur die Lebensraumqualitat gilt.
Durch den Verbau von Sohle und Ufer
wird der Lebensraum fir héhere Wasser-
pflanzen zerstoért, was ein Hauptgrund
fur die starke Geféhrdung vieler Wasser-
pflanzen ist. Mit der Begradigung der Ge-
wasser werden die Flachwasserzonen am
Gewasserrand beseitigt, welche wichtige
Lebensrdume fir Helophyten darstellen.
Eine Absenkung des Wasserspiegels durch
wasserbauliche Verdnderungen benachtei-
ligt die Submersen gegenlber den Helo-
phyten.

Beurteilung der Vegetation
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Bei den Submersenbachen sind kaum
mehr Stellen in gutem Zustand vorhan-
den. Dies ist vor allem darauf zurtickzu-
fhren, dass sie ihre Hauptverbreitung in
mittleren bis grosseren Gewadssern haben,
die starker verbaut sind als die kleineren
Helophytenbache. Nur 10 % der Submer-
senbdche weisen einen guten oder sehr
guten 6komorphologischen Zustand auf.
Im Gegensatz dazu sind bei den Helo-
phytenbachen immerhin knapp 30 % in
einem guten oder sehr guten ékomorpho-
logischen Zustand.
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Bachflohkrebs Gammarus fossarum

Untersuchungsmethode

Als Makroinvertebraten oder Makro-
zoobenthos bezeichnet man die wirbel-
losen Tiere der Gewassersohle, die von
blossem Auge sichtbar sind. Es handelt
sich dabei vor allem um Larvenstadien von
Insekten, um Krebse, Milben, Schnecken
sowie Muscheln, Egel und Wiirmer. Diese
Kleinlebewesen nehmen wichtige 6kolo-
gische Funktionen im Gewasser wahr. Sie
weiden Algen ab oder helfen beim Ab-
bau abgestorbener Pflanzen und dienen
selber als Nahrung fur die Fische. Intakte
Gemeinschaften von Makroinvertebraten
sind nicht nur auf eine gute Wasserqualitat
angewiesen, sie bendtigen auch naturna-
he Abflussbedingungen und gute 6komor-
phologische Verhaltnisse.

Wie im BAFU-Modul Makrozoobenthos
Stufe F vorgesehen, wurden im Marz/April
und im September / Oktober zwei Probe-
nahmen durchgefihrt. Zur Entnahme der
Probe wurde die Sohle an mehreren Stel-
len mit dem Stiefel grindlich aufgewihlt
und mit einem Netz die abdriftenden Tiere
aufgefangen. Zusatzlich wurden Tiere von
grossen Steinen und Wasserpflanzen ge-
sammelt. Die Gattungen und wo mdglich
die Arten wurden im Labor bestimmt und
deren Haufigkeiten mit einer 7-stufigen
Skala geschatzt.

Die Auswertung erfolgte mit dem spe-
ziell fur den Kanton Zirich erarbeiteten
Referenzsystem. Dieses erlaubt die Beur-
teilung einer Untersuchungsstelle durch
den Vergleich mit naturnahen Referenz-
stellen. Aufgrund dieser Referenzen kann
fur die Untersuchungsstelle definiert wer-
den, welche Organismen unter guten Be-
dingungen zu erwarten waren. Der vorge-
fundene Befund wird mit der Erwartung
verglichen und die Abweichung bewertet.
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Eintagsfliegenlarve Ectyonurus venosus

Beurteilung

Ein sehr guter Zustand konnte bei den
Untersuchungsstellen im Einzugsgebiet
von Glatt und Greifensee bei keiner Stelle
indiziert werden. Einige Stellen konnten
aber als gut charakterisiert werden. So wa-
ren beispielsweise im Aabach bei Baretswil
(1), der vor der Miindung in den Pfaffi-
kersee Champtnerbach genannt wird (2),
noch mehrere Steinfliegenarten zu finden,
welche sowohl an die Wasserqualitat, wie
auch an den Lebensraum hohe Anspriiche
stellen. Auch im Wildbach vor und nach
der ARA Hinwil (3) kamen anspruchsvolle
Makroinvertebraten vor. Dies obwohl der
Bach mehrheitlich stark verbaut ist und
durch die ARA Hinwil kritisch belastet
wird. In den Seitenbachen, im Wildbach
oberhalb Hinwil und im naturnah gestalte-
ten Hochwasserriickhaltebecken zwischen
Wetzikon und Hinwil sind die anspruchs-
vollen Insektenlarven der Stein-, Eintags-
und Kocherfliegen noch weit verbreitet.

Literatur: BAFU-Modul Makrozoobenthos Stufe F (Version 2005); www.modul-stufen-konzept.ch/seiten-d/mzb.htm
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Durch Abschwemmung sind diese daher
vereinzelt auch an massig beeintrachtig-
ten Stellen zu finden. Das gleiche Phano-
men dirfte beim Lieburgerbach vor der
ARA Egg-Oetwil (4) und beim Aabach in
Monchaltorf (5) die Beurteilung beeinflus-
sen.

Bei der Mehrzahl der Untersuchungsstel-
len im Einzugsgebiet des Greifensees und
bei samtlichen Stellen im Einzugsgebiet
der Glatt wurde ein massiger bis schlech-
ter Zustand indiziert, was eine deutliche
biologische Verarmung der Makroinverte-
braten in diesen Gewassern zum Ausdruck
bringt.

Referenzsystem flr den Kanton Zarich zur biologischen Beurteilung der Fliessgewdasser mit Makroinvertebraten.
AWEL 2004; www.gewaesserqualitaet.zh.ch/internet/bd/awel/gs/ga/de/doku/dokumente.html
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Untersuchungsmethode

Fische kommen weit verbreitet in den
Schweizer Fliessgewassern vor. Sie sind
relativ langlebig und damit geeignet, ver-
anderte Umweltbedingungen Gber 1an-
gere Zeitraume anzuzeigen. Durch ihre
unterschiedlichen Anspriche an den Le-
bensraum sind sie nicht nur gute Indika-
toren zur Beurteilung der Wasserqualitat
sondern auch geeignet zur Beurteilung
des morphologischen und hydrologischen
Zustands der Gewasser. Die Mobilitat und
die Wanderungen von Fischarten lassen
zudem Ruickschlisse auf die Durchgangig-
keit und Vernetzung der Gewasser zu. Fi-
sche sind relativ einfach zu bestimmen und
ihre Okologie ist gut bekannt.

Durch die Fischerei- und Jagdverwaltung
(FJV) wurden im Herbst 2005 im Ein-
zugsgebiet von Glatt und Greifensee
21 Stellen untersucht. Erhebung und
Datenauswertung erfolgten gemass dem
BAFU-Modul Fische Stufe F. Die Gewasser-
abschnitte wurden mittels Elektrofangge-
rat abgefischt und die gefangenen Fische
auf Artniveau bestimmt. Zusatzlich wurde
die Korperlange der Fische gemessen und
allfallige Deformationen oder Anomalien
festgehalten.

Die Bewertung bertcksichtigt die unter-
schiedliche Verbreitung der Fischarten.
Folgende Parameter fliessen in die Bewer-
tung ein:

e Fischregion und potenzielles Arten-
spektrum

® Populationsaufbau der Leitfischart

¢ Natdrliche Reproduktion der Leit-
fischart

e Relative Dichte der Bachforelle

¢ Deformationen und Anomalien

e Haufigkeitsverteilung der einzelnen
Arten zueinander

Literatur: BAFU-Modul Fische Stufe F (Version 2004);
www.modul-stufen-konzept.ch/seiten-d/fische.htm

Beurteilung

Ein sehr guter Zustand der Fischpopulatio-
nen wurde im Aabach bei Baretswil (1) und
im nachfolgenden Abschnitt des Chamt-
nerbachs vor der Mindung in den Pfaffi-
kersee (2) ermittelt. Auch der Wildbach vor
und nach der ARA Hinwil (3) wiesen einen
guten Zustand auf. Diese Bache wurden
auch bezuglich der Makroinvertebraten als
gut beurteilt. Die Aa weist unterhalb der
ARA Wetzikon zeitweilig eine ungentigen-
de Wasserqualitat auf (4). Es handelt sich
zudem um eine Restwasserstrecke, mit
schnell andernden Abflussverhaltnissen
(Schwall/Sunk) durch den Betrieb einer
Wasserkraftanlage. Die Fischbestédnde
wurden in diesem Abschnitt als unbefrie-
digend charakterisiert. Bei Niederuster (5)
wurde der Zustand der Fischpopulationen
als gut beurteilt, obwohl die Makroinverte-
braten einen massigen Zustand indizieren.
Die Bewertungsunterschiede ergaben sich
vermutlich dadurch, dass die Probenahme-
stelle fur die Fische nicht identisch mit der
AWEL-Messstelle ist und sich oberhalb der
Restwasserstrecke bei Niederuster befin-
det.

Abfischen und Vermessen
der Fische (Bilder FJV ZH)
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Auch im Aabach nach der Mindung des
Gossauerbachs (6) und im Mettlenbach (7)
indizieren die Fischpopulationen einen gu-
ten Zustand. Die entsprechenden Abschnit-
te wurden durch die Makroinvertebraten
zwar als massig respektive unbefriedigend
charakterisiert. In der naheren Umgebung
lassen sich aber auch Abschnitte mit guter
Zusammensetzung der Wasserwirbellosen
finden.

Wie die Makroinvertebraten widerspiegeln
auch die Fische die massive biologische Be-
eintrachtigung bei allen untersuchten Stel-
len im Einzugsgebiet der Glatt unterhalb
des Greifensees.
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Pestizide sind chemische Substanzen, die als Wirkstoffe in Mit-
teln zum Pflanzenschutz und zur Schadlingsbekampfung sowie
im Materialschutz zur Anwendung gelangen. Die wichtigsten
Stoffgruppen sind:
¢ Herbizide, welche selektiv gegen Unkraut oder als Total-
herbizide gegen jeglichen Pflanzenaufwuchs eingesetzt
werden.
¢ Insektizide/Akarizide zur Bekampfung von Insekten und
Spinnentieren.
¢ Fungizide/Bakterizide zur Bekampfung von Pilzen und
Bakterien.
Neben dem Einsatz in der Landwirtschaft gelangen Pestizide bei-
spielsweise auch auf Grinflachen und Sportplatzen sowie in Pu-
blikumsprodukten fur Haushalt und Garten zur Anwendung. Zu-
dem werden sie im Materialschutz, in Anstrichen, Baumaterialien
und Textilien verwendet.
In der Gewasserschutzverordnung sind die Anforderungen fir
Pestizide im Grundwasser, welches als Trinkwasser genutzt wird,
und in Fliessgewassern auf 0.1 pg/l je Einzelstoff festgelegt.
Vorbehalten bleiben andere Werte aufgrund von Einzelstoffbe-
urteilungen im Rahmen des Zulassungsverfahrens, was bisher
aber bei keinem Stoff zur Anwendung kam. Der nummerische
Wert von 0.1 pg/l wurde vorsorglich im Hinblick auf das Schutz-
ziel Trinkwasser gewahlt. Zur Beurteilung der stoffspezifischen
Wirkung auf die Organismen im Wasser ist dieser einheitliche
Wert unbefriedigend, da er die sehr unterschiedliche Toxizitat
der Einzelstoffe nicht berticksichtigt. Durch die EAWAG wurde im
Auftrag des BAFU ein Konzept zur wirkungsbasierten Beurteilung
von Pestiziden erarbeitet (Chévre et al., 2006), welches fur die
Auswertung der Pestiziduntersuchungen in den Einzugsgebieten
von Glatt und Greifensee verwendet wurde.

Datenauswertung

Fur eine Anzahl von Wirkstoffen konnte Chévre et al. (2006) auf-
grund von Literaturdaten Qualitatskriterien zur Beurteilung der
chronischen Toxizitat (CQK) und der akuten Toxizitat (AQK) defi-
nieren. Aufgrund fehlender Grundlagen liegen aber bei weitem
noch nicht fur alle Pestizidwirkstoffe stoffspezifische Qualitats-
kriterien vor.

Bei der chronischen Toxizitat muss zur Beurteilung der Belastungs-
situation zusatzlich die Einwirkdauer bericksichtigt werden. Da
bei den Untersuchungen in den Einzugsgebieten von Glatt und
Greifensee in den Jahren 2004/05 jeweils von Méarz bis Oktober
monatlich nur eine Probe pro Stelle untersucht werden konnte,
musste das Konzept von Chévre et al. gemass nachfolgendem
Schema angepasst werden.

Die Beurteilung von Pestizidgemischen ist nur sinnvoll fir Stoff-
gruppen mit dem gleichen Wirkstoffmechanismus. Fur die
Beurteilung einer solchen Stoffgruppe kann fur eine Untersu-
chungsprobe die Summe der Risikoquotienten (RQ) der Einzel-
stoffe gebildet werden (Prinzip der Konzentrationsadditivitat).

76

Schema zur Beurteilung der Belastungssituation einer Untersuchungs-
stelle durch Pestizidwirkstoffe aufgrund von monatlichen Stichproben
(AQK = akutes und CQK = chronisches Qualitatskriterium).
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Ist die Summe der Risikoquotienten grésser als eins, geht von der
beurteilten Stoffgruppe ein Risiko fiir eine chronische Gefahr-
dung der Wasserorganismen aus. Das analoge Vorgehen wurde
fur die Beurteilung der akuten Toxizitat angewendet.

Literatur: Chévre et al., 2006: Pestizide in Schweizer Oberflachenge-
wassern. Wirkungsbasierte Qualitatskriterien. Gas Wasser Abwasser
4/2006. S. 297-307



Messkampagne 2004/05 | Herbizide

Atrazin

In den Jahren 2004/05 wurden vom Ge-
wasserschutzlabor insgesamt 702 Wasser-
proben auf Pestizide untersucht. Das am
haufigsten nachgewiesene Herbizid war
Atrazin, welches in 629 Proben (90 %) in
Konzentrationen Uber der Bestimmungs-
grenze gemessen wurde. In 68 Proben
lagen die Konzentrationen Uber 0.1 pg/I
(10 %), womit die Anforderung gemass
GSchV nicht erfillt werden konnte.

Wahrend Atrazin in der EU verboten ist,
findet dieser Wirkstoff in der Schweiz vor-
wiegend im Maisanbau Verwendung. Mit
einem Wert von 1.8 ug/| als Qualitatskri-
terium fur die chronische Toxizitat (CQK)
und einem Wert von 15 pg/| fur die akute
Toxizitat (AQK) beurteilten Chévre et al.
Atrazin als relativ unproblematisch far die
aquatischen Organismen. Der Wert von
1.8 ug/l wurde auch wahrend der Appli-
kationsperiode (Mai-Juli) bei keiner Was-
serprobe Uberschritten.

Diuron

Mit einem CQK von 0.15ug/l und einem
AQK von 1.3pug/l wird Diuron wesentlich
problematischer beurteilt. Dieser Stoff wur-
de in 34 % aller Wasserproben in Konzen-
trationen Uber der Bestimmungsgrenze
von 0.02pg/l gemessen. Diuron ist als
Bodenherbizid im Obst- und Rebbau sowie
im Gemusebau (Spargeln) zugelassen, wo-
bei sich die Anwendung meist auf relativ
kleine Flachen beschrankt. Als Wirkstoff
gegen Algenbewuchs wird Diuron auch
in Baumaterialien wie in Dispersionsfarben
und Aussenputzen verwendet und kann
durch Auswaschung auch Uber diese An-
wendungen in die Gewasser gelangen.

Von der deutschen Landerarbeitsge-
meinschaft Wasser (LAWA) wurde fur
Diuron mit 0.05 pg/| ein sehr tiefer Wert
als Zielvorgabe festgelegt. 21 % der in
den Jahren 2004/05 untersuchten Pro-
ben Uberschritten diesen Wert. Nur 2 %
konnten aber das Kriterium fur die chro-
nische Toxizitdt nach Chevre et al. von
0.15ug/l nicht erfullen. Dieses Beispiel
zeigt, wie wichtig die Festlegung von stoff-
spezifischen Zielvorgaben fur die Schweiz

Zustand aufgrund der Herbizidbelastung
(Triazine und Phenylharnstoffe)

sehr gut

gut
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unbefriedigend

schlecht
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Siedlung

Wald

Gewasser

ist, damit kinftig einheitliche Auswer-
tungs- und Beurteilungskriterien bei Ge-
wasseruntersuchungen zur Anwendung
kommen kénnen.

Auswertung nach Wirkstoffgruppen

Fur die Organismen im Wasser sind letztlich
nicht die Konzentrationen der Einzelstoffe
sondern die Summe der Effekte aller Sub-
stanzen einer Gruppe mit dem gleichen
Wirkungsmechanismus entscheidend.
Die weit verbreiteten Triazine (Atrazin,
Simazin, Terbutylazin, Terbutryn) und Phe-
nylharnstoffe (Diuron, Isoproturon, Linu-
ron) haben gemeinsam, dass es sich um
Herbizide handelt, welche die biochemi-
schen Prozesse der Photosynthese beein-
trachtigen (Wirkungsort: Photosystem II).
Gemass Chevre et al. ist es sinnvoll, durch
die Berechnung der Summe der Risikoquo-
tienten eine Gesamtbeurteilung fur die
beiden Stoffgruppen vorzunehmen.

Aabach

@5

Beurteilung

Ein schlechter Zustand bezlglich der Be-
lastung mit Triazinen und Phenylharnstof-
fen wurde fir den Dorfbach Windlach (1)
ermittelt. Die Schwelle der akuten Toxizitat
wurde in diesem Bach bei der Probenah-
me im April 2005 wegen einer sehr ho-
hen Konzentration von Diuron (2.7 ug/|
vor ARA Stadel) Uberschritten. Auch bei
Gewadsserabschnitten der Glatt (2—4) und
am Lieburgerbach nach der ARA Egg-Oet-
wil (5) wurde eine massige Beeintrachti-
gung durch Triazine und Phenylharnstoffe
festgestellt. Auffallig bei letztgenannten
Stellen ist, dass es sich jeweils um Ab-
schnitte unterhalb von ARA handelt, was
den Schluss nahe legt, dass bei diesen
Stellen die Herbizide mit dem gereinigten
Abwasser eingetragen wurden.
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Die heute verwendeten Insektizide sind
hochwirksame Stoffe, die bei einem Eintrag
in Gewasser bereits in niedrigsten Konzen-
trationen Insekten, Krebse und allenfalls
Fische schadigen kénnen. 1997 ereignete
sich nach einem Einsatz von Cypermethrin
im Rapsanbau eine Gewasserverschmutz-
ung durch unsachgeméasse Entsorgung
des Spiilwassers. Die Folge waren mehrere
tausend tote Krebse. Solche Falle mit toten
Krebsen oder toten Fischen werden haufig
von Passanten oder Fischern entdeckt und
als Gewasserverschmutzungen gemeldet.
Stets im Verborgenen bleiben aber alle Ver-
schmutzungen bei denen «nur» Insekten
geschadigt werden, weil diese unerkannt
bleiben.

Cypermethrin wurde bei den Untersu-
chungen in den Jahren 2004/05 in keiner
Wasserprobe in Konzentrationen Uber der
Bestimmungsgrenze gemessen. Nur ein-
mal nachgewiesen wurde Pirimicarb. Die
im Juni 2005 im Dorfbach Windlach unter-
halb der ARA Stadel gemessene Konzen-
tration war mit 0.58 ug/I aber sehr hoch.
Leider stehen fir diesen Wirkstoff keine
Angaben zur Toxizitat zur Verfigung. Piri-
micarb ist ein Insektizid, welches sowohl in
landwirtschaftlichen Kulturen als auch in
Publikumsprodukten sehr selektiv gegen
Blattlduse eingesetzt wird.

Diazinon

Das in den Einzugsgebieten von Glatt und
Greifensee am haufigsten gemessen In-
sektizid war Diazinon. Neben der landwirt-
schaftlichen Anwendung ist Diazinon in
Publikumsprodukten fur Haus und Garten
sehr weit verbreitet. Es handelt sich um
ein Insektizid aus der Gruppe der Organo-
phosphate. Da es der einzige Wirkstoff aus
dieser Gruppe ist, der in der Messperiode
nachgewiesen wurde, entspricht die Aus-
wertung des Einzelstoffs gleichzeitig der
Auswertung der Wirkstoffgruppe.

Beurteilung

In 216 (31%) von 702 untersuchten
Wasserproben wurde Diazinon in Kon-
zentrationen Uber der Bestimmungsgrenze
von 0.01ug/l nachgewiesen. Gemass
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Chevre et al. ist das Qualitatskriterium fur
die chronische Toxizitat von Diazinon mit
0.003 pg/l bei einem sehr tiefen Wert fest-
gelegt. Das heisst jeder Wert, der Uber der
Bestimmungsgrenze erfasst wurde, stellt
bereits eine potenzielle Gefahrdung der
aquatischen Organismen dar. Der Wert
fur die akute Toxizitat liegt bei 0.14pg/l.
Diese Konzentration wurde in der Messpe-
riode 2004/05 in 11 Wasserproben tber-
schritten (2 %). Die betroffenen Stellen
wurden bei der Beurteilung der Belastung
durch Diazinon als schlecht klassiert. Der
Dorfbach Windlach vor der ARA Stadel
(1) und der Aabach vor Gossauerbach (2)
sind zwei Stellen, welche nicht durch eine
ARA belastet werden. Die hohen Konzen-
trationen dirften durch Anwendungen
in der Landwirtschaft verursacht worden
sein. Die Ubrigen als schlecht beurteilten
Messstellen befinden sich alle unterhalb
von Klaranlagen: Lieburgerbach nach ARA
Egg-Oetwil (3), Aa nach ARA Wetzikon (4),
Seezufluss bei Pfaffikon nach Einleitung
des gereinigten Abwassers der ARA Pfaf-

: Aa
/ X

2 Aabach 3

3%,

fikon (5). Auch bei den Stellen, welche
als massig oder unbefriedigend beurteilt
wurden, l8sst sich oftmals eine Verschlech-
terung der Belastungssituation unterhalb
von ARA erkennen.

Wahrend bei Herbiziden erhéhte Konzen-
trationen in Fliessgewassern oft wahrend
der Applikationsperiode gemessen werden,
wiesen die Konzentrationen von Diazinon
zwischen Marz und Oktober keinen saiso-
nalen Verlauf auf. Dieser Sachverhalt legt
zusammen mit der weiten Verbreitung von
Diazinon in Publikumsprodukten und dem
haufig beobachteten Eintrag Uber ARA
den Schluss nahe, dass die Verwendung
in Haus und Garten eine Hauptquelle der
Diazinonbelastung darstellt. Besonders
problematisch durfte das Auswaschen
von Spritzgeraten und Gebinden sowie die
unsachgemasse Entsorgung Uber die Ka-
nalisation sein.



Messkampagne 2004/05 | Anforderung gemass Gewasserschutzverordnung

Neben der 6kologisch begriindeten, stoffspezifischen Beurtei-
lung gilt es die nummerische Anforderung fir Pestizide gemass
GSchV von 0.1ug/l je Einzelstoff zu Gberprufen. Dieser Wert
wurde in Hinblick auf das Schutzziel Trinkwasser festgelegt.

Bei den Untersuchungen der Jahre 2004/05 wurden in 702 Was-
serproben insgesammt 524 Werte mit Pestizidkonzentrationen
Uber 0.1 pg/l gemessen. Mit 153 Werten (22 %) war Mecoprop
der Wirkstoff, welcher die Zielvorgabe am haufigsten nicht ein-
halten konnte. Mecoprop wird sowohl in der Landwirtschaft als
auch in Publikumsprodukten zur Unkrautbekampfung auf Zier-
und Sportrasen verwendet. Auch in Abdichtmassen im Flach-
dachbau wird Mecoprop verwendet und kann Uber die Dachent-
wasserung in die Gewasser gelangen. Mit einem Wert von
50 pg/l als Zielvorgabe wird Mecoprop von der deutschen LAWA
als unproblematisch fur aquatische Organismen eingestuft.

Neben Atrazin und Diuron wurde mit 2,6 Dichlorbenzamid (Ab-
bauprodukt von Dichlobenil) ein weiteres Herbizid zur Unkraut-
bekdampfung regelmassig in hohen Konzentrationen gemessen.

Speziell zu erwahnen ist schliesslich noch DEET (Diethyltoluamid),
welches in 67 Proben (10 %) in Konzentrationen Gber 0.1 pg/|
analysiert wurde. Es handelt sich bei diesem Stoff nicht um ein
Pestizid im eigentlichen Sinn, sondern um ein Repellent. Man
versteht darunter Mittel, die auf Schadlinge und Léstlinge ab-
wehrend oder vertreibend wirken. Die Anwendung von DEET in
Publikumsprodukten wie Insektensprays oder Sonnenschutzmittel
ist weit verbreitet. Auch zum Schutz von Haus- und Nutztieren
wird DEET eingesetzt.

Am haufigsten wurden Pestizide in Kon-
zentrationen Uber 0.1 pg/l beim See-
zufluss in Pfaffikon nach Einleitung des
gereinigten Abwassers der ARA Pfaffikon
(1), beim Lieburgerbach nach ARA Egg-
Oetwil (2), beim Dorfbach Windlach nach
ARA Stadel (3) und beim Leutschenbach
(4) registriert. Bei den ersten drei Stellen
wurden die Pestizide hauptsachlich mit
dem Abwasser Uber die ARA eingeleitet.
Im Einzugsgebiet vom Leutschenbach
befindet sich aber keine ARA. Mecoprop,
2,6-Dichlorbenzamid, Metazachlor, Me-
tolachlor und Atrazin, welche im Leut-
schenbach in zu hohen Konzentrationen
gemessen wurden, sind Herbizide mit
landwirtschaftlicher Anwendung oder mit
Verwendung im Siedlungsbereich (Sport-
rasen, Schutz von Baumaterialien).

onalen Flussgebietsgemeinschaften und der LAWA,
www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/ow_s2_2.htm

Pestizide, welche 2004 /05 in Konzentrationen iiber 0.1 pg/l gemessen

wurden (CQK Qualitatskriterium fiir chronische und AQK fiir akute Toxi-

zitat, ZV = Zielvorgabe der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser; LAWA).

Stoffgruppe  Wirkstoff

Herbizid
Herbizid
Repellent
Herbizid
Herbizid
Herbizid
Herbizid
Insektizid
Herbizid
Herbizid
Herbizid
Herbizid
Herbizid
Herbizid
Herbizid
Herbizid
Herbizid
Herbizid
Fungizid
Herbizid
Herbizid
Herbizid
Fungizid
Insektizid
Herbizid
Herbizid
Antifouling
Herbizid

Mecoprop
Atrazin
DEET
Diuron
2,6 Dichlorbenzamid
Isoproturon

MCPA

Diazinon
Desethylatrazin
Metobromuron
Linuron

Metamitron
Metolachlor
Bentazon

2,4-D

Simazin

Metazachlor
Ethofumesat
Propiconazol
Triclopyr
Dimethenamid
Monolinuron
Metalaxyl

Pirimicarb
Chlortoluron
Dimethachlor
Irgarol_1051
Dichlobenil

Anzahl
Messwerte
> 0.1 g/l

153
68
67
48
38
26
20
17
15
9

9
8
7
6
5
4
4
4
3
3
2
2
1
1
1
1
1
1

hdchster
Wert
[ug/1]

3.19
1.33
3.98
2.74
0.20
0.69
2.94
0.38
0.18
1.52
2.20
1.09
0.66
037
035
0.32
0.19
0.25
0.36
0.17
0.78
0.13
0.82
0.58
0.10
031
0.12
0.10

v
CQK AQK LAWA
lpg/ll Tug/l [ug/l]

50

0.27 22 03

0.003 0.14

03 4.4 0.2
70
2

2.8 23 0.1

0.13 1.9 0.4

Anzahl Messwerte > 0.1pg/l
(total 16 Probenahmen)
0-2

3-7

8-15

16-23

>23

ARA

Siedlung

Wald

Gewadsser
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Bedeutung fiir die Umwelt

Die Schwermetalle Kupfer, Eisen, Nickel,
Zink und Chrom sind als Spurenelemente
fur die Lebewesen essentiell. Diese Elemen-
te sind fUr bestimmte biologische Prozesse
zwingend erforderlich, sonst treten Man-
gelerscheinungen auf. Blei, Cadmium und
Quecksilber werden fir keine Zellfunktio-
nen bendtigt. Sie wirken bereits in Kon-
zentrationen im Mikrogrammbereich akut
toxisch. Auch die essentiellen Schwerme-
talle durfen in den Gewadssern aber nur in
sehr niedrigen Konzentrationen vorliegen,
da sonst ebenfalls toxische Effekte auftre-
ten kénnen. Dabei ist zu beachten, dass
die chemische Form, wie ein Schwermetall
vorliegt, dartiber entscheidet, ob es durch
ein Lebewesen Uberhaupt aufgenommen
werden kann und damit eine Wirkung er-
kennbar wird. So sind Schwermetalloxide,
-sulfide und andere schwerlésliche Salze
im Gegensatz zu freien Schwermetallionen
kaum biologisch aufnehmbar. Organische
Schwermetallverbindungen wie z.B. Tribu-
tylzinn, das als Biozid verwendet wurde,
sind bereits in Konzentrationen von weni-
gen Nanogramm pro Liter fir Wassertiere
schadlich.

Herkunft und Eintragspfade

Die Eintragspfade der Schwermetalle sind
sehr unterschiedlich. Schwermetalle aus
der Industrie, zum Beispiel aus der Galva-
nik oder Leiterplattenherstellung, gelan-
gen trotz betriebsinterner Abwasservor-
behandlung in die ARA und k&énnen hier
nicht restlos entfernt werden. Angelagert
an Klarschlammpartikel wird der grésste
Anteil zwar aus dem Abwasser entfernt;
ein kleinerer Teil gelangt jedoch mit dem
gereinigten Abwasser in die Gewasser.
Strassenabwasser enthalten beachtliche
Schwermetallmengen. Die Schwermetal-
le liegen meist adsorbiert an feine Parti-
kel vor. Gelingt es, diese feinen Partikel
aus dem Abwasser zu entfernen, kann
die Umwelt weitgehend entlastet wer-
den. Dies kann heute erfolgreich mittels
so genannten Retentionsfilterbecken fir
die Strassenabwasserbehandlung erreicht
werden. Durch die Umstellung auf blei-
freies Benzin und durch den Verzicht auf
bleihaltige Anstriche konnte die Bleibelas-
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tung deutlich reduziert werden. Weiterhin
haufig Verwendung finden aber Kupfer
und Zink in Baumaterialien. Durch den
Abtrag dieser beiden Schwermetalle von
Dachern, Abflussrohren, Leitungen sowie
von anderen verzinkten Gegenstdnden
gelangen diese Metalle in die ober- und
unterirdischen Gewasser.

Schwermetalle im Wasser

Die eidgendssische Gewadsserschutzverord-
nung (GSchV) definiert die maximal zu-
lassigen Schwermetallkonzentrationen als
Anforderungen fir die Oberflachengewas-
ser. Dabei werden die metallspezifischen
toxischen Eigenschaften mitbertcksichtigt.
Diese nummerischen Angaben werden fur
die Bewertung der Wasserqualitat verwen-
det.

Die Schwermetallbelastung des frei flies-
senden Wassers stellte in den letzten
Jahren in den Fliessgewassern des Kan-
tons Zurich kein Problem dar, weshalb
Kontrollmessungen nur in grésseren zeit-
lichen Abstanden durchgefthrt wurden.
Auch in den Einzugsgebieten von Glatt
und Greifensee wurden daher nur einmal
die Konzentrationen der Schwermetalle im
frei fliessenden Wasser gemessen. Im Alt-
bach bei Dietlikon sowie im nachfolgen-
den Chriesbach und in der Glatt in Zirich
Hagenholz konnte dabei im Mai 2004 die
Anforderung fur Kupfer nicht eingehalten
werden. In der Glatt in Zurich Hagenholz
Uberschritt zudem der Messwert fur Zink
leicht die Anforderung von 0.02 mg/I. Alle
Ubrigen Messwerte lagen deutlich unter
den Anforderungen gemaéss GSchV.

Schwermetalle im Sediment

Die Schwermetallbelastung der Fliess-
gewasser durch Strassenabwasser, Ent-
lastungen aus der Kanalisation und Ab-
schwemmungen von Kupfer und Zink aus
Baumaterialien erfolgt bei Regenereignis-
sen. Fur die Erfassung dieser Belastungen
ware eine ereignisbezogene Probenahme
erforderlich, was jedoch im Rahmen ei-
nes Routineprogramms nicht maoglich ist.
Da Schwermetalle an feine Partikel ad-
sorbieren, welche die Tendenz haben an

stromungsberuhigten Stellen im Fliessge-
wasser zu sedimentieren, konnen auch
Sedimentuntersuchungen zur Erfassung
der Schwermetallbelastung verwendet
werden.

Im Einzugsgebiet der Glatt wurden im
Februar und Marz 2004 Sedimentproben
erhoben und die Schwermetalle in der
Fraktion < 0.063 mm untersucht. Im Ein-
zugsgebiet des Greifensees erfolgte die
Probenahme im Januar 2005. Da fir die
Schweiz in der GSchV nur Anforderungen
fur die Schwermetallkonzentrationen im
Wasser festgelegt sind, nicht aber fur Se-
dimente, wurden fir die Auswertung der
Messresultate die Zielvorgaben der deut-
schen Landerarbeitsgemeinschaft Wasser
(LAWA) fir das Schutzgut Schwebstoffe
und Sedimente verwendet (siehe Litera-
turhinweis). Die Darstellung mittels funf
Beurteilungsklassen erfolgte nach der ge-
brauchlichen Abstufung (m = Messwert
und ZV = Zielvorgabe: m < 0.5 ZV = sehr
gut; 0.5 ZV bis ZV = gut; ZV bis 1.5 2V =
massig; 1.5 ZV bis 2 ZV = unbefriedigend;
> 2 ZV = schlecht).

Literatur: Ubersicht Giber Qualitatsanforderun-
gen der EG, der internationalen Flussgebiets-
gemeinschaften und der LAWA,
www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/
ow_s2_2.htm



Kupfer und Zink

Kupfer und Zink sind als Baumaterialien bei
Gebaudehdllen und in Hausinstallationen
weit verbreitet. Durch Abrieb von Brem-
sen, Reifen und Strassenbeldgen stellen
auch Strassen bedeutende Quellen der
Belastung mit Kupfer und Zink dar. Bahn-
linien sind bei Betrachtungen der Schwer-
metallbelastung durch Kupfer ebenfalls zu
beachten.

In den Einzugsgebieten von Glatt und
Greifensee, welche einen hohen Anteil
Siedlungsflachen und Verkehrstrager auf-
weisen, wurden in den Sedimenten der
Fliessgewasser sowohl Kupfer- als auch
Zinkgehalte gemessen, welche die Ziel-
vorgaben gemadss der deutschen LAWA
fur das Schutzgut Schwebstoffe und Se-
dimente haufig nicht erfullten. Die gemes-
senen Konzentrationen von Kupfer und
Zink weisen ein erstaunlich konstantes
Verhaltnis auf. Dies ist als Hinweis zu wer-
ten, dass nicht einzelne Belastungsquellen,
wie problematische Betriebe, Altlasten
oder mit Kupfer belastete Rebbauflachen
die Hauptquellen der Belastung darstellen.
Im Vordergrund stehen somit die weit ver-
breiteten Belastungen durch Baumateriali-
en und Verkehrstrager.

Die hochsten Kupfer- und Zinkgehalte
wurden an folgenden Stellen gemessen:
Altbach Kloten vor der Mindung in die
Glatt, der ein Teil des Flughafenareals ent-
wassert (1); Leutschenbach (2); Chriesbach
vor Glatt (3); Altbach Dietlikon vor Chries-
bach (4); Chriesbach vor Altbach (5); Glatt
nach ARA Kloten-Opfikon (6); Seezufluss
bei Pfaffikon nach Einleitung des gereinig-
ten Abwassers der ARA Pfaffikon (7) und
Aa nach ARA Wetzikon (8).
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Blei und Cadmium

Bei Bodenuntersuchungen werden hau-
fig entlang von Strassen erhohte Blei-
und Cadmiumgehalte gemessen. Uber
die Strassenentwasserung koénnen diese
Schwermetalle bei fehlenden Einrichtun-
gen zum Ruckhalt von Schwebstoffen
auch in die Gewasser gelangen.

Im Leutschenbach (1) wie auch in der Glatt
bei Oberglatt (2) wurden sowohl Blei- als
auch Cadmiumgehalte gemessen, welche
Uber der Zielvorgabe der LAWA liegen.
Der Leutschenbach wird durch Entlastun-
gen aus der Kanalisation und Strassenent-
wasserungen belastet. Zudem befinden
sich in ZUrich Nord mehrere alte Industrie-
areale, welche méglicherweise mit Schwer-
metallen belastete Flachen aufweisen. In
der Glatt bei Oberglatt ist unklar, woher
die erhohten Belastungen mit Blei und
Cadmium stammen. Beim obenliegen-
den Abschnitt der Glatt nach der ARA
Kloten-Opfikon und beim nachfolgenden
Abschnitt bei Niederglatt wurden keine
erhoéhten Blei- und Cadmiumgehalte ge-
messen. Auch der vor der Messstelle bei
Oberglatt einmindende Himmelbach
zeigte keine erhdhten Werte. Im Altbach
vor der Mlndung in die Glatt (3), welcher
einen Teil des Flughafenareals entwassert,
wurde ein erhohter Cadmiumgehalt ge-
messen. Die Anforderung fir Blei konnte
knapp eingehalten werden. Zu erwahnen
ist, dass bei den drei bezeichneten Mess-
stellen mit erhéhten Gehalten die Probe-
nahme mangels grosserer Ablagerungen
geeigneter Feinsedimente schwierig war.
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Quecksilber, Nickel und Chrom

Fur Quecksilber wurde lediglich im Leutschenbach ein Gehalt
gemessen, welcher Uber der Zielvorgabe der LAWA lag. Auch der
Messwert von Nickel konnte bei dieser Untersuchungsstelle die
in Deutschland verwendete Zielvorgabe knapp nicht einhalten.
Chrom wurde an keiner Untersuchungsstelle in Gehalten Gber
der Zielvorgabe gemessen.

Wie bereits erwahnt, wird der Leutschenbach regelmassig durch
Entlastungen aus der Kanalisation und Strassenentwasserungen
belastet. Da im Leutschenbach neben Kupfer, Zink, Blei und Cad-
mium auch die weniger verbreiteten Schwermetalle Quecksilber
und Nickel in erhéhten Gehalten gefunden wurden, kann eine
Belastung durch Altlasten stillgelegter Industrieareale nicht ausge-
schlossen werden. Der Leutschenbach weist im Bereich vor der
Mundung in die Glatt einen Bretterboden auf. Aus diesem Grund
war es schwierig gentigend Feinsedimente zu finden. Der Leut-
schenbach und seine Zuflusse sollten daher nochmals untersucht
werden, um die Resultate zu verifizieren und die Quelle der Be-
lastung einzugrenzen.

Schwermetalle in Wasserpflanzen in der Glatt

Aus Grinden des Hochwasserschutzes werden in der Glatt jeden
Sommer die Bestéande des Flutenden Hahnenfusses (Ranunculus
fluitans) geméht. Proben des Schnittguts verschiedener Stellen
der Glatt wurden in diesem Zusammenhang seit 1997 durch das
Gewasserschutzlabor auf Schwermetalle untersucht. Von Glatt-
brugg an abwarts wurden regelméssig fur Zink und vereinzelt
auch fur Cadmium Gehalte gemessen, welche im Bereich der
Anforderung fiir Kompost liegen. Dieser Befund zeigt, dass die
Schwermetallbelastung der Glatt sich auch in erhéhten Schwer-
metallgehalten in Wasserpflanzen niederschlagen kann.

Schlussfolgerungen

Die Untersuchung der Schwermetalle in Sedimenten zeigt,
dass in den Einzugsgebieten von Glatt und Greifensee unter-
halb von Siedlungsgebieten regelmassig Schwermetallgehal-
te gemessen werden, welche die Anforderungen gemass der
deutschen LAWA nicht erfullen. Welche Bedeutung dieser
Befund fur die Biologie der Gewasser hat, ist weitgehend
unbekannt. Um die Problematik besser einschatzen zu kén-
nen, ware es dringend erforderlich, sich in der Schweiz auf
eine Probenahme- und Analysenmethodik zu einigen sowie
einheitliche Kriterien fur die Beurteilung der Resultate zu
verwenden. Ferner missen die Auswirkungen der Schwer-
metalle, welche an Schwebstoffe gebunden sind, auf die
Organismen der Gewasser durch Forschungsarbeiten ab-
geklart werden.
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Zusammenfassung nach Stellen

Eine tabellarische Ubersicht der Untersuchungsresultate erlaubt
fur eine Untersuchungsstelle oder ein ganzes Fliessgewassersys-
tem die schnelle Erfassung der wichtigsten Defizite.

Glatt

Die zehn untersuchten Abschnitte im Fliessverlauf der Glatt
(1-10) mussten beziglich der Okomorphologie als stark beein-
trachtigt beurteilt werden (Zustandsklasse massig). Die Wasser-
qualitat der Glatt hat sich in den letzten Jahren bezlglich der
Nahrstoffe und der organischen Belastung stark verbessert. Die
Zielvorgaben koénnen heute in der Regel eingehalten werden.
Die Kieselalgen, welche als biologische Indikatoren fur die Was-
serqualitat verwendet werden, indizierten vom Seeabfluss bis
Oberglatt gute bis sehr gute Verhaltnisse. Von Niederglatt bis
zur MUndung in den Rhein wurde aufgrund dieser biologischen
Indikatoren die Wasserqualitat als massig charakterisiert.
Besondere Beachtung erfordert die Insektizidbelastung durch
Diazinon, welche auf der ganzen Fliessstrecke der Glatt die
Zielvorgabe nicht erfillen konnte. Auch die Belastung durch
Herbizide konnte bei einigen Messstellen die Zielvorgabe nicht
erfallen.

Von der Messstelle Zurich Hagen-
holz bis Hochfelden weist die Glatt
im Sommer jeweils eine starke Ver-
krautung auf. In diesem Bereich
mussen die Wasserpflanzen aus
Grinden des Hochwasserschutzes
im Sommer abschnittsweise ge-
schnitten werden. Vom Seeabfluss
bis zur Mlindung des Chriesbachs
ist die Verkrautung viel geringer.
Die Vegetation ist in diesem Ab-
schnitt sehr artenarm und wurde
daher als schlecht beurteilt.

r Untersuchungsstelle
O ArA

Siedlung

Wald

Gewadsser
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Seitenbache der Glatt

Die Seitenbache der Glatt (11-22) sind morphologisch eben-
falls stark beeintrachtigt. Nur die beiden Stellen am Himmelbach
weisen einen besseren Zustand auf. Bei den fur die Wasseror-
ganismen besonders kritischen Kenngréssen Ammonium und
Nitrit konnten die Zielvorgaben nur im Dorfbach von Windlach
nach der ARA Stadel nicht eingehalten werden. Die hohen Werte
wurden wahrend Ausbauarbeiten der ARA gemessen. Seit Mitte
2005 erfillen die Werte die Anforderungen. Im Dorfbach Wind-
lach wurden auch die héchsten Herbizid- und Insektizidkonzent-
rationen gemessen, wobei zu bemerken ist, dass bereits oberhalb
der ARA Stadel hohe Konzentrationen erfasst wurden.

In den Sedimenten der Seitenbédche der Glatt wurden haufig
erhohte Gehalte von Schwermetallen gemessen. Dabei fallen
insbesondere die hohen Kupfer- und Zinkgehalte auf, welche
vermutlich durch den hohen Anteil Siedlungen im Einzugsgebiet
verursacht werden.

Die Summe aller Belastungen verursacht in der Glatt wie auch in
den untersuchten Seitenbachen der Glatt eine starke Verarmung
bei den Fischpopulationen und den Makroinvertebraten.

Einzugsgebiet Greifensee

Von den 21 untersuchten Stellen im Einzugsgebiet des Greifen-
sees (23—-43) konnten neun als wenig beeintrachtigt oder natr-
lich/naturnah beziiglich der Okomorphologie beurteilt werden
(Zustandklassen gut und sehr gut). Der Anteil Stellen mit einer
guten oder sehr guten Morphologie ist damit deutlich grésser als
im Einzugsgebiet der Glatt. Bei den Abflussverhaltnissen weist
nur die Aa zwischen Pfaffikersee und Greifensee eine starke Be-
eintrachtigung infolge der Wasserkraftnutzung auf.

Die fur die Wasserorganismen besonders kritischen Parameter
Ammonium und Nitrit konnten nur beim Seezufluss in Pfaffi-
kon nach Einleitung der ARA Pfaffikon und in geringerem Aus-
mass unterhalb der ARA Hinwil die Zielvorgaben nicht erfillen.
In beiden Fallen laufen zur Zeit Abklarungen zur Reduktion der
Belastungen.

Mit Ausnahme des Lieburgerbachs nach
der ARA Egg-Oetwil konnte trotz intensi-
ver landwirtschaftlicher Nutzung des Ein-
zugsgebiets die Zielvorgabe fir Herbizide
eingehalten werden. Die Insektizidbelas-
tung Uberschritt hingegen bei 11 von 21
untersuchten Stellen die Zielvorgabe. Die
Schwermetallbelastung der Sedimente ist
insgesamt gesehen im Einzugsgebiet des
Greifensees geringer als im Einzugsgebiet
der Glatt. Fur Kupfer und Zink mussten
aber auch oberhalb des Greifensees bei der
Mehrheit der Messstellen massig bis stark
erhdhte Gehalte festgestellt werden.



Die Kieselalgen indizierten mehrheitlich gute bis sehr gute Ver-
haltnisse. Bezliglich der Wasserpflanzen weist das Einzugsgebiet
einen hohen Anteil vegetationsarmer Bache auf, die nicht beurteilt
wurden, sowie Moosbache, deren Zustand mehrheitlich als gut
bewertet wurde. Die Fische konnten nur an ausgewahlten Ab-
schnitten untersucht werden. Bei 7 von 10 Abschnitten wurde

Zustand
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qut

massig
unbefriedigend
schlecht

keine Beurteilung

Okomorphologie
Abflussverhéltnisse

Ammonium
Nitrit

=
=

. Stellenname
Glatt Abfluss Greifensee
Glatt nach ARA Fallanden VSFM
Glatt vor Chriesbach
Glatt ZSZ Hagenholz
Glatt vor ARA Opfikon
Glatt nach ARA Opfikon
Glatt bei Oberglatt
Glatt bei Niederhori
Glatt bei Hochfelden

0 Glatt vor Rhein

Glatt
- O 00 NOY U & WN —

Altbach Dietlikon vor Chriesbach
Chriesbach vor Altbach

Chriesbach vor Glatt

Leutschenbach vor Glatt

Altbach Kloten vor Glatt (Flughafen)
Altbach bei Kloten

Himmelbach vor Flughafenareal
Himmelbach vor Glatt

Fischbach vor Glatt

Furtbach Biilach vor Glatt

Dorfbach Windlach vor ARA Stadel
Dorfbach Windlach nach ARA Stadel

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

Seitenbache Glatt

Dorfbach bei Maur

Riedikerbach bei Riedikon
Lieburgerbach vor ARA Egg-Oetwil
Lieburgerbach nach ARA Egg-Oetwil
Mettlenbach vor Aabach
Gossauerbach vor ARA Gossau
Gossauerbach nach ARA Gossau
Aabach vor Gossauerbach
Aabach nach Gossauerbach
Tiiftalerbach vor Aabach
Aabach bei Monchaltorf
Aabach Silberweid

Seezufluss bei Pfaffikon

Aa Abfluss Pfaffikersee

Aa nach ARA Wetzikon

Aa bei Niederuster

Wildbach vor KEZO

Wildbach nach ARA Hinwil
Aabach vor ARA Béaretswil
Aabach nach ARA Baretswil
Champtnerbach vor Pféffikersee

23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
M
ip)
43

Einzugsgebiet Greifensee

Wasserqualitat

Nitrat

der Fischbestand als gut bis sehr gut beurteilt. Die Makroinver-
tebraten indizierten nur an 7 von 21 Stellen gute Verhaltnisse.
Die Verbauungen an den Gewassern, die Insektizidbelastung und
moglicherweise auch die Schwermetallbelastung bewirken bei
diesen tierischen Kleinlebewesen an vielen Untersuchungsstellen
eine starke biologische Verarmung.

Sedimente Biologie

Makroinvertebraten

Phosphat
DOC
Herbizide
Insektizide
Kupfer

Zink
Cadmium
Quecksilber
Nickel
Chrom
Kieselalgen
Verkrautung
Vegetation

Blei
Fische
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Zusammenfassung nach Kenngrossen

Die offentlichen Fliessgewésser weisen in den Einzugsgebieten ~ Die Abflussverhéltnisse mussten nur fur die Aa zwischen Pfaf-
von Glatt und Greifensee eine Lange von 715 Kilometer auf. Nur  fikersee und Greifensee aufgrund der Wasserkraftnutzung als
40 % der Gewasserabschnitte konnten beziiglich der Okomor-  schlecht beurteilt werden. Bei den restlichen Untersuchungsstel-
phologie als naturlich/naturnah oder schwach beeintrachtigt be-  len sind Beeintrdchtigungen von untergeordneter Bedeutung
urteilt werden und erfillten somit die Zielvorgabe. Damit kommt  oder nicht vorhanden.

der schlechte morphologische Zustand vieler Fliessgewasser in

diesen Einzugsgebieten klar zum Ausdruck.
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Die Belastung der Fliessgewasser mit Nahrstoffen und organisch
abbaubaren Stoffen hat sich in den letzten Jahren bei vielen
Untersuchungsstellen deutlich verbessert. Bezlglich der Abwas-
serreinigung sind die kritischen Anlagen bekannt. Massnahmen
zur Reduktion der Belastungen befinden sich in Vorbereitung
oder konnten bereits umgesetzt werden.

Die Methode zur stoffspezifischen Beurteilung der Pestizide kam
in dieser Form fur die Auswertung von Untersuchungsdaten fiir
den Kanton Zurich erstmals zur Anwendung. Die Gefdhrdung der
Wasserorganismen wird mit dieser neuen Methode fur die Her-
bizide als deutlich geringer eingestuft als bisher angenommen.
Zu beachten ist jedoch, dass Herbizide regelmassig in Konzentra-
tionen Uber 0.1 g/l gemessen werden und damit die geltende
Anforderung gemass Gewasserschutzverordnung nicht erfallt
wird. Insbesondere zum Schutz des Grundwassers muss die Be-
lastung der Fliessgewasser mit Herbiziden noch deutlich reduziert
werden. Bedeutender als bisher angenommen ist die Belastung
der Gewasser durch Insektizide. Die gemessenen Konzentratio-
nen des Wirkstoffs Diazinon stellen an vielen Untersuchungs-
stellen eine Gefdhrdung fur die tierischen Kleinlebewesen im
Wasser dar.

Erhohte Gehalte der Schwermetalle Kupfer und Zink und in ge-
ringerem Ausmass von Blei und Cadmium wurden in den Sedi-
menten vieler Untersuchungsstellen gemessen. Die fir die Beur-
teilung verwendeten Zielvorgaben der deutschen LAWA gelten
als Werte fir deutlich erhdhte Konzentrationen im Vergleich zur
natlrlichen Hintergrundbelastung. Sie geben aber keine direkte
Auskunft Uber die Toxizitat fir die Gewasserorganismen. Sowohl
far die Untersuchungsmethodik als auch fur die Kriterien zur
Beurteilung der Schwermetallbelastungen von Fliessgewasserse-

Handlungsbedarf

Okomorphologie

e Verbesserung des okomorphologischen Zustands durch
Massnahmen zur Revitalisierung der Fliessgewasser. Sicher-
stellen des erforderlichen Gewasserraumes zur Gewahrleis-
tung des Hochwasserschutzes und zur Erhaltung der Fliess-
gewasser als Lebensraum.

Abflussverhaltnisse

o Die Abflussverhaltnisse an der Aa zwischen Pfaffikersee und
Greifensee mussen mit einer detaillierteren Untersuchung
beurteilt werden, damit die erforderlichen Massnahmen fest-
gelegt werden kénnen.

dimenten missen noch Grundlagen erarbeitet werden. Die vor-
liegende Auswertung muss daher als provisorisch gelten. Durch
die Verwendung von Kupfer und Zink in Baumaterialien und
durch den Eintrag dieser beiden Schwermetalle zusammen mit
Blei und Cadmium aus Strassenentwasserungen sowie durch die
Restbelastung des gereinigten Abwassers kann im Einzugsgebiet
von Glatt und Greifensee, wo ein hoher Anteil Siedlungsflachen
und ein dichtes Netz von Verkehrstragern vorhanden ist, eine
Gefahrdung der Wasserorganismen durch Schwermetalle nicht
ausgeschlossen werden.

Die Kieselalgen, welche als biologische Zeiger fur die Wasser-
qualitat verwendet werden, indizierten nur an wenigen Stellen
ungenlgende Wasserqualitat. Auch die 58 zusatzlich beprobten
Stellen an kleinen Fliessgewassern, wo keine chemischen Unter-
suchungen durchgefuhrt wurden, ergaben keine Hinweise auf
bisher unerkannte Belastungsquellen.

Eine starke Verkrautung wurde bei 50 der insgesamt 193 be-
urteilten Stellen (26 %) festgestellt. Bei 37 % der Stellen wurde
die Artenvielfalt der Wasserpflanzengesellschaften als schlecht
beurteilt. Als Hauptursache fur diesen schlechten Befund ist die
starke 6komorphologische Beeintrachtigung vieler Fliessgewadsser
zu sehen.

Makroinvertebraten und Fische gelten als biologische Gesamtin-
dikatoren fur Beeintrachtigungen des Gewasserraums, der Was-
serfihrung und der Wasserqualitat. Bei vielen Untersuchungs-
stellen bewirkte die Summe aller Belastungen, dass diese beiden
Indikatoren die Zielvorgaben nicht erfillen konnten. Der Schutz
der Fliessgewasser als Lebensraum fiir Tiere und Pflanzen ist in
den Einzugsgebieten von Glatt und Greifensee daher noch weit
vom Zielzustand entfernt.

Wasserqualitat

e Umsetzung der Projekte zur Erweiterung und Sanierung von
ARA mit ungenlgender Reinigungsleistung und Halten des
hohen Standes bei den tbrigen ARA.

Standortgerechte landwirtschaftliche Bodennutzung férdern
durch entsprechende Landwirtschaftspolitik. Beratung der
Landwirte mit den Ziel, die Nitrat-, Phosphat- und Pestizid-
belastung weiter zu reduzieren.

Festlegen einer schweizweit gultigen Methode zur stoffspe-
zifischen Beurteilung von Pestiziden. Entwicklung und Um-
setzung von Massnahmen zur Reduktion des Pestizideintrags
in Gewadsser.

Festlegen einer schweizweit glltigen Untersuchungsmetho-
de zur Beurteilung von Schwermetallen in Fliessgewadsserse-
dimenten.

Weiterentwicklung der chemischen Analytik zur Erfassung
von Umweltchemikalien, welche in tiefen Konzentrationen
im Wasser enthalten sind, heute aber noch nicht erfasst wer-
den kénnen (Mikroverunreinigungen).
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Grundwasser Bedeutung und Schutz des Grundwassers

Quantitative Grundwassertberwachung
Qualitative Grundwasseriiberwachung

Aktuelle Grundwasserqualitat



Grundwasser | Bedeutung und Schutz des Grundwassers

Grundwasserfassung in einem Schotter-
Grundwasserleiter

Grundwasser ist Trinkwasser

Stollenfassung Kohlboden, Lorzetal
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Die Grundwasservorkommen des Kantons Ziirich

Die wichtigsten und ergiebigsten Grundwasservorkommen des Kantons Zurich sind in
den grossen Flusstalern von Limmat, Sihl, Glatt, Téss, Eulach, Thur und Rhein anzutreffen.
Als Grundwasserleiter wirken in der Regel Schotter, welche im Vorfeld der eiszeitlichen
Gletscher durch die Schmelzwasser geschiittet worden sind. Diese gut wasserdurchlassi-
gen, kiesig-sandigen Lockergesteine erreichen in den Talsohlen meist eine grosse Mach-
tigkeit, was den Bau von Grundwasserfassungen mit hoher Entnahmeleistung erlaubt.
Das im Schotter zirkulierende Grundwasser steht haufig in einer engen wechselseitigen
Beziehung zu den Oberfladchengewassern. Zusatzlich zum versickernden Nieder-
schlagsanteil tragt die Infiltration von Fluss- und Bachwasser daher in vielen Gebieten
massgeblich zur Grundwasserneubildung bei.

Neben den verbreitet anzutreffenden Schottervorkommen in den Talsohlen sind in hohe-
ren Lagen Relikte &lterer Schotter vorhanden. Entlang der an die Erdoberflache austreten-
den Schotterbasis tritt hdufig Grundwasser in Form von Quellen zu Tage und bildet Gber
dem darunter liegenden Grundwasserstauer oft eigentliche Quellhorizonte. Wegen der
beschrankten Grundwassermachtigkeit sind diese Wasservorkommen fur die Nutzung
mit vertikalen Fassungen hingegen nur selten geeignet.

Rohstoff fiir unser Trinkwasser

Wasser ist unser wichtigstes Lebensmittel. Die Wassergewinnung zur Versorgung der
Uber 1,2 Millionen Einwohner im Kanton Zirich erfolgt zu 60 % aus unterirdischen Ge-
wassern. Davon stammt rund ein Drittel aus Quellwasservorkommen, die anderen zwei
Drittel werden mittels Grundwasserfassungen gewonnen.

In den Regionen Knonaueramt, Limmattal, Unterland, Weinland und Winterthur wird die
Trinkwasserversorgung fast ausschliesslich durch Grund- und Quellwasser sichergestellt.
In den Ubrigen Gebieten tragt zusatzlich auch aufbereitetes Wasser aus dem Zurichsee
massgeblich zur Deckung des Trinkwasserbedarfs bei. Pro Tag liefern unsere Quell- und
Grundwasserfassungen durchschnittlich ca. 250 Millionen Liter Wasser, welches in der
Regel in naturnaher Qualitat ohne jegliche Aufbereitung als Trinkwasser an die Bevolke-
rung abgegeben werden kann.

Anteile von Quell-, Grund- und Seewasser an der Trinkwasserversorgung im Kanton Ziirich
Regionen Quellwasser Grundwasser I Seewasser

Furttal
Glatttal
Knonaueramt
Limmattal
Oberland
Pfannenstiel
Unterland
Weinland
Winterthur
Zimmerberg

Ziirich

Kanton Ziirich

0% 50% 100%



Ubersicht iiber die Grundwasservorkommen
und die Nutzungsverhéltnisse
(siehe www.grundwasser.zh.ch)
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Gefahrdungen

Im dicht besiedelten und intensiv genutzten Gebiet des Kantons Zurich ist das Grund-
wasser vielfaltigen Einflissen wie z.B. aus Landwirtschaft, Siedlungen, Verkehr und
Industrie ausgesetzt. Damit die Wasserversorgungen ihrer Verpflichtung, Trinkwasser in
einwandfreier Qualitat und in ausreichender Menge bereitzustellen, auch kinftig nach-
kommen koénnen, mussen unsere Grundwasservorkommen vor schadlichen EinflUssen
geschutzt werden. Nur so kann gewahrleistet werden, dass das Wasser auch in Zukunft
weitgehend ohne jegliche Aufbereitung und in hoher Qualitat in die Versorgungsnetze
eingespeist werden kann.

Sicherheit dank langfristiger Messreihen

Der intensiven Uberwachung und laufenden Kontrolle der vorhandenen Grundwasser-
quantitat und -qualitdt kommen im Hinblick auf die Beurteilung von moglichen Gefahren
und negativen Beeinflussungen infolge anthropogener Tatigkeiten grosse Bedeutung
zu. Nur gestutzt auf langfristige Messreihen kénnen Schadstoffbelastungen und allfal-
lige negative Entwicklungen rechtzeitig erkannt und die notwendigen Gegenmassnah-
men ergriffen werden. Aus diesem Grund betreibt der Kanton ZUrich seit vielen Jahren
eine systematische Uberwachung des Grundwassers sowohl beziiglich Menge als auch
Gute.

Grundwasserschutz

Es ist eine sehr anspruchsvolle Aufgabe, die Wasserressourcen so zu schitzen, dass
eine einwandfreie Trinkwassergewinnung den heutigen wie auch kinftigen Generati-
onen stets moglich ist. Undichte Heizdltanks, die Versickerung von belastetem Abwas-
ser, Bauvorhaben im Grundwasser, Unfélle mit wassergefdhrdenden Stoffen, Altlasten,
Pflanzenschutzmittel und andere Risiken aus menschlichen Aktivitaten gefahrden unser
Trinkwasser.

Das entscheidende Instrument zum planerischen Schutz ober- und unterirdischer Ge-
wasser ist die Gewasserschutzkarte. Sie ordnet das Kantonsgebiet verschiedenen Ge-
wasserschutzbereichen zu und definiert fur jeden Ort die massgebenden baulichen und
betrieblichen Vorkehrungen zum Schutz des Wassers im Sinne des Bundesrechtes. Die
Gewasserschutzkarte soll damit den nachhaltigen Schutz der Wasserressourcen und
damit die Versorgung der Bevolkerung mit einwandfreiem Trinkwasser sicherstellen.
Bei all diesen Massnahmen steht der Praventionsgedanke zum Schutz unseres wichtigs-
ten Lebensmittels im Vordergrund.

Ausschnitt aus der Grundwasserkarte des Ausschnitt aus der Gewasserschutzkarte des
Kantons Zurich (www.grundwasser.zh.ch) Kantons Zurich (www.grundwasser.zh.ch)
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Messnetz

Um Uber das Grundwasserdargebot im
Bild zu sein und diesbezlgliche Entwick-
lungstendenzen frihzeitig erkennen zu
konnen, werden die Grundwasserstande
an insgesamt 47 Standorten mit Hilfe kon-
tinuierlich registrierender Pegel gemessen.
Dank diesen Messungen sind die langjah-
rigen Schwankungen des Grundwasser-
spiegels der bedeutenden Grundwasser-
vorkommen im Kanton gut bekannt. Die
Daten werden monatlich ausgewertet und
jahrlich im «Hydrographischen Jahrbuch»
zusammengestellt. Auf dem Internet kon-
nen die Pegelblatter der einzelnen Mess-
stationen mit numerischen Angaben und
grafischen Auswertungen der Wasserspie-
gelmessungen unter www.grundwasser.
zh.ch abgerufen werden.

Die kontinuierlichen Grundwasserspiegel-
messungen bei den kantonalen Pegel-
stationen werden durch die von den
Besitzern der konzessionierten Grund-
wasserpumpwerke wdchentlich durchge-
fUhrten Wasserstandsmessungen erganzt.
Samtliche Messdaten werden vom AWEL
in einer Datenbank erfasst. Sie bilden eine
wichtige Grundlage fur eine koordinierte,
nachhaltige Nutzung der unterirdischen
Gewadsser.

Grundwasser-Pegelschreiber

Messergebnisse und Bewertung

Die natlrliche Grundwasserneubildung
durch versickernde Niederschlage ist durch
einen jahreszeitlichen Rhythmus gepragt.
Entsprechend weisen die Grundwasser-
spiegel wie auch die Quellschtttungen
saisonale Schwankungen auf.

Grundwasservorkommen mit ausschliessli-
cher oder Gberwiegender Speisung durch
Niederschlage zeichnen sich durch ver-
gleichsweise grosse Grundwasserspiegel-
schwankungen aus. Lang anhaltende
Trockenperioden mit geringer Grundwas-
serneubildung kénnen in diesen Gebie-
ten zu einem sukzessiven Absinken des
Grundwasserspiegels und damit verbun-
den zu einem ausgepragten Grundwas-
serdefizit bzw. zu Engpéassen in der Was-
serversorgung fahren. Die nachfolgende

Ubersicht kantonale Grundwasserpegel

Grafik zeigt am Beispiel der Ganglinie ei-
nes Grundwasserpegels im Oberen Glattal
(Pegel 103) die Auswirkungen von nassen
bzw. trockenen Perioden auf die Schwan-
kungen und die langfristige Entwicklung
der Grundwasserstande in einem aus-
schliesslich durch Niederschlagsversicke-
rung bestimmten Gebiet.

Dort, wo die Speisung des Grundwassers
Uberwiegend durch Infiltration aus den
Oberflachengewassern erfolgt, werden die
Schwankungen des Grundwasserspiegels
im Wesentlichen durch das Abflussregime
der Oberflachengewasser bestimmt. In
Flussgebieten mit hoher gelegenen Ein-
zugsgebieten werden die hdchsten Grund-
wasserstande in der Regel im Friihling und
FrGhsommer nach der Schneeschmelze
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Trinkwasserfassung Hardhof, Zurich

Typischer Verlauf von Grundwasserganglinien

und entsprechend hoher Wasserfihrung
der Oberflachengewasser beobachtet.
Generell zeichnen sich Grundwasservor-
kommen mit vorherrschender Flusswasser-
infiltration und enger wechselseitiger Be-
ziehung zum Oberflachengewasser durch
vergleichsweise geringe Schwankungen
des Grundwasserspiegels aus (vgl. Grafik,
Pegel 481 im Limmattal). Selbst extreme
Trockenperioden wie im Sommer 2003
fuhren hier zu keinem markanten Absin-
ken des Grundwasserspiegels resp. zu kei-
nem ausgepragten Grundwasserdefizit.

Falls die aktuelle Grundwasserentnah-
me die verfligbare Feldergiebigkeit eines
Grundwasservorkommens Ubersteigt, so
fihrt dies zu einem nutzungsbedingten
Absinken des Grundwasserspiegels. Sol-
che Ubernutzungen treten dank der vor-
ausschauenden Vergabe der Konzessionen
allerdings nur sehr selten auf und lassen
sich, gestutzt auf die langjahrigen Messrei-
hen, frihzeitig erkennen und beurteilen.
Aktuell liegen lediglich in einem Fall Anzei-
chen fur eine Ubernutzung vor. Dieser be-
trifft den Pegel 60 bzw. die Trinkwasserfas-
sung Badwies (Grundwasserrecht n3-2),
welche das Grundwasser aus dem becken-
formigen Urdorfer Grundwasserstrom
nutzt. Die Speisung dieses Grundwasser-
vorkommens erfolgt in erster Linie durch
versickernde Niederschlage, in bescheide-
nem Rahmen auch durch versickerndes
Bachwasser und durch Randzuflisse. Die
Untersuchungen des festgestellten lang-
fristigen Grundwasserspiegel-Abfalls sind
noch nicht ganz abgeschlossen, doch
konnten bis jetzt keine anderen Ursachen
fur das Absinken des Spiegels als die Was-
serentnahme fir die Trinkwassernutzung
ermittelt werden.

Absinken des Grundwasserspiegels infolge Wasserentnahme

a) Grundwasserneubildung ausschliesslich durch Niederschlagsversickerung

(Pegel 103)
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Einleitung

Gesetzliche Anforderungen

Die numerischen Anforderungen an
Grundwasser, welches als Trinkwasser
genutzt wird bzw. fir diese Nutzung vor-
gesehen ist, sind in der «Gewasserschutz-
verordnung» (GSchV) festgelegt. Werden
die vorgegebenen Werte Uberschritten,
mussen die zustandigen Behorden Art,
Ausmass und Ursache der Verunreinigung
abklaren und geeignete Massnahmen zum
Schutz des Grundwassers ergreifen (Art.
47 GSchV).

Erganzend hierzu sind in der «Wegleitung
Grundwasserschutz» (BUWAL, 2004) so
genannte Indikatorwerte aufgefihrt. Eine
Uberschreitung von Indikatorwerten weist
in der Regel auf eine anthropogen beding-
te Belastung des Grundwassers hin und
gibt Anlass zu Abklarungen Uber die még-
liche Ursache der Werttberschreitung.
Hinsichtlich der Verwendung des Grund-
wassers als Trinkwasser sind die «Hygiene-
verordnung» (HyV) sowie die «Fremd- und
Inhaltsstoffverordnung» (FIV) des Bundes
massgebend. Die HyV legt die mikrobio-
logischen Anforderungen fur Trinkwasser
fest, und in der FIV sind die chemisch-phy-
sikalischen Anforderungen an die Trink-
wasserqualitat bei der Abgabe an die Kon-
sumentinnen und Konsumenten definiert.
Bei einer Uberschreitung des FIV-Toleranz-
wertes gilt das Trinkwasser als verunreinigt
oder sonst im Wert vermindert, bei einer
Uberschreitung des FIV-Grenzwertes gilt es
als fur die Erndhrung von Menschen un-
geeignet. Fur die Kontrolle und Einhaltung
der lebensmittelhygienischen Vorschriften

ist das Kantonale Labor Zurich zustandig.
Weiter sind im Schweizerischen Lebens-
mittelbuch (SLMB) Erfahrungswerte fur
natdrliches oder anthropogen wenig be-
einflusstes Trinkwasser vorgegeben. Die
entsprechenden Werte sind als Qualitats-
ziele zu verstehen und sind nicht rechts-
verbindlich.

Massgebende Einflussfaktoren

Die Grundwasserqualitat wird einerseits
durch naturliche Faktoren bestimmt, an-
dererseits kann sie durch zivilisatorische
EinflUsse beeintrachtigt werden. Ohne de-
tailliert auf Einzelfélle einzutreten, werden
nachfolgend einige generelle Angaben zu
den qualitativen Verhaltnissen des Grund-
wassers im Kanton Zurich gemacht.

Grundwasservorkommen, welche fast
ausschliesslich durch die direkte Versicke-
rung der Niederschlage und nicht oder nur
in stark untergeordnetem Mass durch die
Infiltration von Bachen und Flussen ge-
speist werden, zeichnen sich durch einen
hohen Mineralisierungsgrad (hohe Harte

Probenahme im Pumpwerk

als Folge kalkreicher Boden) aus. Fassun-
gen im Infiltrationsbereich grésserer Flusse
wie Limmat, Rhein, Thur oder Tdss weisen
demgegeniber weniger mineralisiertes,
weicheres Grundwasser auf. Hier treten
oftmals besonders deutliche und von
der Abflussmenge abhangige, z.T. jahres-
zeitliche Schwankungen im Grundwasser-
chemismus auf.

Anthropogen, d.h. durch menschliche Ak-
tivitdten ins Grundwasser eingebrach-
te Stoffe wie Chlorid, Nitrat, Sulfat oder
Schwermetalle und Kohlenwasserstoffe
Uberlagern die naturlich bedingten hydro-
chemischen Grundwerte in Abhangigkeit
der Aktivitdten im Einzugsgebiet. Bewal-
dete Einzugsgebiete weisen diesbezlg-
lich deutlich bessere Verhaltnisse auf als
Uberbaute oder intensiv landwirtschaftlich
genutzte.

o

Trinkwasser

Das Trinkwasserlogo des Schweizerischen
Gas- und Wasserfachs (SVGW) ist ein Erken-
nungszeichen fur frisches «Hahnenwasser»

Kantonales Beobachtungsnetz

Die Grundwasserqualitat wird an rund 100
ausgewahlten Messstellen Uberwacht. Ne-
ben einer gleichmassigen Verteilung tber
alle Grundwassergebiete im Kanton Zirich
wurden bei der Messstellenauswahl auch
Kriterien wie unterschiedliche Grundwas-
sertypen und Einzugsgebiete bertcksich-
tigt (z. B. Fassungen im Wald, im Landwirt-
schafts- oder Uberbauungsgebiet). Das
Uberwachungsnetz soll ein représentatives
Bild Uber die Grundwasserbeschaffenheit
im Kantonsgebiet ermoglichen

Als Beobachtungsstellen fur die qualita-
tive Grundwasseriiberwachung dienen
ausschliesslich  Grund- und Quellwas-
serfassungen, welche zur Trinkwasser-
gewinnung genutzt werden.
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Analytik und Messprogramme

Fur das qualitative Grundwassermoni-
toring werden systematisch periodische
Wasseranalysen in den Fassungen des
kantonalen Beobachtungsnetzes vorge-
nommen. Die physikalisch-chemischen
und bakteriologischen Analysen werden
jeweils alternierend im Herbst und im
Fruhling durchgefihrt.

Die Grundwasserproben werden mit
Ausnahme der Analyse von organischen
Verbindungen durch das Kantonale Labor
Zurich, Bereich Trink- und Badewasser,
analysiert. Die Spezialuntersuchungen auf
organische Mikroverunreinigungen wie
fluchtige organische Verbindungen VOC
(FHKW, BTEX, MTBE u.a.), polyzyklische
aromatische Kohlenwasserstoffe PAK und
Komplexbildner (EDTA, NTA, DTPA) wer-
den im Gewasserschutzlabor des AWEL
durchgefhrt (vgl. Seite 102).

Parameterliste der Grundwasseranalysen

Routineuntersuchungen

PHYSIKALISCHE PARAMETER
Temperatur des Wassers
Leitfahigkeit (20°C)

BAKTERIOLOGIE

Aerobe mesophile Keime pro 1 ml
Escherichia coli

Enterokokken

CHEMISCHE HAUPT- UND NEBENPARAMETER
Gesamtharte
Restharte
Oxidierbarkeit
Ammonium

Nitrit

Nitrat

Chlorid

Phosphat (als P)
Sulfat

Eisen

Mangan

Freie Kohlenséure
Sauerstoff (gelost)
Sauerstoffsattigung

FLUCHTIGE ORGANISCHE VERBINDUNGEN (VOC)
Messkampagnen
PESTIZIDE

SCHWERMETALLE
WEITERE ORGANISCHE MIKROVERUNREINIGUNGEN
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Qualitative Grundwasseriiberwa-
chung: Ubersicht Messstellen

Spezielle Messkampagnen

Angesichts von zivilisationsbedingten,
persistenten Schadstoffen drangen sich
neben Untersuchungen der wichtigsten
Wasserinhaltsstoffe vermehrt auch Spezial-
untersuchungen auf. Das Auftreten und
die Verbreitung dieser Problemstoffe im
Grundwasser werden durch gezielte Mess-
programme untersucht.

So wurden beispielsweise im Zeitraum
1989 bis 1994 sowie nochmals im Jahre
2004 samtliche Grundwasserproben auf
das Vorhandensein der als gesundheits-
schadlich geltenden Schwermetalle wie
z.B. Cadmium (Cd), Quecksilber (Hg) oder
Blei (Pb) untersucht (vgl. Seite 101).

Ein besonderes Augenmerk wird zudem
seit vielen Jahren auf die Entwicklung der
Nitratkonzentration im Grundwasser ge-
legt. Aus diesem Grund wurden samtliche
Trinkwasserfassungen mit erhohten Nitrat-
gehalten einem speziellen Nitratbeobach-

tungsprogramm unterworfen. Dabei han-
delt es sich teils um Probenahmestellen des
kantonalen Grundwasser-Beobachtungs-
programmes, teils um zusatzliche Grund-
und Quellwasserfassungen. Aktuell wer-
den an rund 100 Messstellen monatlich
Wasserproben durch die Fassungseigenti-
mer entnommen und durch das Labor fur
Boden- und Umweltanalytik (Ibu) in Thun
spezifisch auf Nitrat analysiert.
Ruckstande von Arzneimitteln, Rontgen-
kontrastmitteln und hormonaktiven Sub-
stanzen sind heute verbreitet im Abwasser
nachweisbar und kénnen vereinzelt auch
im Grundwasser nachgewiesen werden.
Im Rahmen einer breit angelegten Mess-
kampagne im Limmattal wurden im Jahre
2004 das Auftreten und die Ausbreitungs-
pfade dieser Mikroverunreinigungen ge-
nauer untersucht (vgl. Seite 104).
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Methodik der Datenauswertung

Fur die Beurteilung der aktuellen Grundwasserqualitat und
allfalliger Veranderungen werden die in den vergange-
nen 5 Jahren erhobenen Analysedaten mit den Werten der
Beobachtungsperiode 1991-2000 verglichen.

Um der jeweiligen Bedeutung der untersuchten Grund- oder
Quellwasserfassung hinsichtlich der Trinkwassergewinnung
Rechnung zu tragen, wurden die zugehdrigen Forder- resp.
Schittungsmengen der Fassungen mitbertcksichtigt. Die Aus-
wertung der Analysedaten erfolgt daher in der Regel gewichtet
nach der jeweiligen Konzessionsmenge.

Grundwassertemperatur

Natiirliche Verhéltnisse

Ab etwa 10m Tiefe unter der Geldndeoberflache herrschen im
Grundwasser weitgehend homotherme Verhaltnisse vor. Im Mit-
telland betragen die naturlichen Grundwassertemperaturen in
der Regel etwa zwischen 10 und 12°C und entsprechen damit
etwa der Jahresmitteltemperatur der Luft. Die relativ tiefe Wasser-
temperatur zahlt zu den Qualitatsmerkmalen unserer Grund- und
Quellwasservorkommen.

Unter dicht Uberbauten Gebieten ist die Grundwassertempe-
ratur in der Regel anthropogen um 1-3°C erhéht (z.B. durch
beheizte Untergeschosse, Abwasseranlagen, Versickerung von
erwarmtem Dach- und Platzwasser). Starkere jahreszeitliche
Temperaturschwankungen treten im Nahbereich infiltrierender
Oberflachengewasser auf.

Seit einigen Jahren kommt der Grundwassertemperatur eine
vermehrte Bedeutung im Zusammenhang mit der Warmegewin-
nung aus dem Grundwasser zu. Aufgrund seiner relativ konstan-
ten Temperatur eignet sich Grundwasser ideal fir die Nutzung
mittels Warmepumpen. Eine Abkihlung des Grundwassers um
hochstens 3°C ist grundsatzlich unproblematisch, so dass ent-
sprechende Anlagen in der Regel bewilligt werden kénnen. Um
das Havarierisiko und die Eingriffe in die schiitzenden Deckschich-
ten zu minimieren, sollen jedoch méglichst nur Grossanlagen mit
einer bestimmten Mindestgrosse erstellt werden. Eine Grund-
wassernutzung zu Kihlzwecken mit Rickgabe von erwarmtem
Wasser wird hingegen im Normalfall nicht zugelassen, da eine
Temperaturerhdhung des Grundwassers nicht erwinscht ist.

Temperaturverlauf im Boden bzw. im Grundwasser anfangs Februar, Mai,
August und November (schematisch)

0° 2° 4° 6° 8° 10° 12° 14° 16° 18°  20°C

FEBRUAR

Beurteilung

Die in den Grund- und Quellwasserfassungen gemessenen
Grundwassertemperaturen liegen durchwegs im normalen Wer-
tebereich. Tendenziell war das Temperaturmittel der vergangenen
5 Jahre etwas hoher als zuvor. Der Grund hierfir dirfte gross-
tenteils im extrem heissen Sommer 2003 zu suchen sein, welcher
vorlibergehend zu einer spirbaren Zunahme der Grundwasser-
temperatur gefihrt hat.

Grundwassertemperatur Erfahrungswert SLMB 8-15 °C
50
1991-2000 (n=1241)

P 2001-2005 (n=518)
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40

%-Anteil gewichtet nach Fordermenge

Grundwassertemperatur °C

Handlungsbedarf

Aktuell sind keine grosseren anthropogen bedingten
Temperaturveranderungen feststellbar.

Anteil der Messungen mit Differenz
Zlel 100% zu naturnahen Verhaltnissen < 3° C

100% der Proben (Periode 2001-2005) erfiiliten Zielvorgabe
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Bakteriologische Beschaffenheit

Problem und Verursacher

Fur die langfristige Beurteilung der Qualitatsveranderung eines
Grundwasservorkommens ist die bakteriologische Beschaffenheit
des Grundwassers im Gegensatz zur chemischen von untergeord-
neter Bedeutung, da die Bakteriologie meist von lokalen Faktoren
im Umfeld der Fassungen beeinflusst wird.

Coliforme Keime und Enterokokken (Darmbakterien) durfen im
Trinkwasser nicht vorhanden sein. Die Anzahl der aeroben me-
sophilen Keime (Gesamtkeimzahl) soll gemass HyV unter 100
Keimen pro 1 ml Wasser liegen. Erhohte Gesamtkeimzahlen wei-
sen auf Beeintrachtigungen durch ungentigend filtriertes Ober-
flachenwasser hin und bedeuten auch ein erhdhtes Potenzial an
Krankheitserregern.

Beurteilung

In bakteriologischer Hinsicht gibt die Qualitat des als Trinkwasser
genutzten Grundwassers nur in einzelnen Fallen zu Beanstan-
dungen Anlass und darf gesamthaft betrachtet als gut bis sehr
gut bezeichnet werden. Die Gesamtkeimzahl war lediglich in
wenigen Fallen leicht erhdht und nur ganz vereinzelt konnten
Coliforme Keime oder Enterokokken nachgewiesen werden.

Gesamtkeimzahl Toleranzwert HyV < 100
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Gesamtkeimzahl pro 1 ml [PC-Agar 30° Celsius am 3. Tag]

Darmbakterien vom Typ Escherichia coli

Foto: Kantonales Labor Ztrich
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Gesamtharte

Problem und Verursacher

Die Gesamtharte eines Wassers entspricht der Gesamtkonzen-
tration an Erdalkali-lonen (Hartebildner). Es handelt sich dabei
vorwiegend um die Gehalte an Calcium und Magnesium (als
Karbonate, Bikarbonate, Sulfate, Nitrate und Chloride). Die Har-
te wird weitgehend durch natirliche geochemische Prozesse
(Kalklésung) bestimmt. Sie kann aber auch durch Verschmut-
zungen beeinflusst sein. In der Schweiz wird die Gesamtharte
in so genannten franzdsischen Hartegraden angegeben (1°fH =
10mg CaCO,/1).

Weder eine hohe noch eine tiefe Wasserharte sind fir den Men-
schen schadlich. Allerdings fihrt eine hohe Wasserharte zu uner-
winschten Kalkausscheidungen im Haushalt, z.B. im Warmwas-
serboiler, in der Waschmaschine oder beim Kochen.

Chlorid (Cl)
Problem und Verursacher

Die meisten natlrlichen Gewasser enthalten im Allgemeinen recht
geringe Mengen an Chlorid. Eine Zunahme der Chloridgehalte
kann eine Verunreinigung des Grundwassers anzeigen, verur-
sacht beispielsweise durch Infiltration hauslicher oder industrieller
Abwasser, durch Deponie-Sickerwasser, durch Schmelzwasser
mit Tausalzen oder durch Uberdiingung. Gehalte tiber 80 mg/|
kénnen die Korrosion von verzinktem Leitungsmaterial fordern,
solche Uber 200 mg/| machen sich im Geschmack bemerkbar.

Beurteilung

Der Chloridgehalt des geforderten Grundwassers liegt mehr-
heitlich zwischen 15 und 25mg/l und damit in einem «nor-
malen» Wertebereich. Im Beobachtungszeitraum 2001-2005
erfullten lediglich 1.6 % der untersuchten Grundwasserproben
die numerischen Anforderungen der GSchV (< 40mg/l) nicht.
Der hochste gemessene Chloridgehalt lag bei 56 mg/I. Betroffen
waren einige kleine bis mittlere Fassungen, weshalb in der ge-
wichteten Darstellung diese vereinzelten Uberschreitungen des
Chlorid-Grenzwertes nicht erkennbar sind (< 0.02 % bezogen auf
konzessionierte Entnahmemenge).

Insgesamt zeigt sich in den vergangenen Jahren eine spurbare Ab-
nahme der Chloridkonzentration im Grundwasser. Diese durfte
im Wesentlichen auf den verminderten Einsatz von Tausalzen
im Strassenunterhalt sowie auf eine veranderte Dingepraxis zu-
rckzufthren sein.

Beurteilung

Die Grundwasser im Kanton Zurich sind mehrheitlich «hart», mit
einer Gesamtharte zwischen 32 und 42°fH. Aus diesem Grund
mischen viele Wasserversorgungen nach Méglichkeit «weiches»
Seewasser bei.

Die Gesamtharte-Verhdltnisse haben sich in den vergangenen
Jahren nicht verandert.
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Handlungsbedarf

Die Chloridkonzentration liegt allgemein in einem un-
auffalligen Wertebereich.

Die Ursache fur die bei einzelnen Fassungen zeitweise
erhohten Chloridgehalte ist naher abzuklaren.

Anteil der untersuchten Proben mit
Ziel: 100% Chloridgehalt < 40 mg/I

W

98% der Proben (Periode 2001-2005) erfiillten Zielvorgabe
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Nitrat (NO,)

Problem und Verursacher

Nitrat ist eine fur Pflanzen leicht verfligbare, wasserlosliche Form
von Stickstoff. Dieser wird als Gulle, Mist, Kompost oder Mineral-
dunger ausgebracht und im Boden von Bakterien in Nitrat um-
gewandelt. Da das im Boden gebildete Nitrat von den Pflanzen
nur unvollstandig aufgenommen wird, kann das Uberschissige
Nitrat mit den versickernden Niederschldgen ins Grundwasser
gelangen. Erhéhte Nitratgehalte im Grundwasser sind daher in
erster Linie auf die Auswaschung landwirtschaftlich intensiv ge-
nutzter und gediingter Ackerbdden zurtickzufuhren.

Die Primartoxizitat von Nitrat ist von geringer Bedeutung. Selbst
eine orale Aufnahme grosser Mengen fuhrt lediglich zu Magen-
und Darmreizungen. Da Nitrat aber im menschlichen Kérper
bakteriell zu Nitrit reduziert werden kann, resultiert eine Sekun-
dartoxizitat mit der Gefahr von Methamoglobindamie (Blausucht)
bei Sduglingen. Daneben besteht der Verdacht, dass sich das se-
kundar gebildete Nitrit im Kérper mit Aminen umsetzt und dabei
Nitrosamine gebildet werden, die krebserregend sein kénnen.

Beurteilung

In den vergangenen Jahren konnte eine deutliche Verbesserung
der Nitratsituation im Grundwasser beobachtet werden. Wah-
rend in der Beobachtungsperiode 1991-2000 lediglich 56 %
der untersuchten Grundwasserproben das Qualitatsziel gemass
Schweizerischem Lebensmittelbuch bzw. die Anforderungen
der GSchV erflllten, stieg der Anteil der Wasserproben mit Ni-
tratgehalten < 25 mg/l im Zeitraum 2001-2005 signifikant auf
knapp 80 %. Der Grenzwert gemdss FIV bzw. Toleranzwert ge-
mass GSchV (40 mg/l) konnte nur in wenigen Fassungen nicht
eingehalten werden.

Diese deutliche Verbesserung ist im Wesentlichen auf erfolgte
Betriebsumstellungen mit einem verstarkten Trend in Richtung
einer umweltschonenderen Landwirtschaft (z.B. 6kologischer
Leistungsnachweis OLN, biologische Produktion) zurtickzufiihren.
Zusatzlich hat in der aktuellen Beobachtungsperiode der Jahr-
hundertsommer 2003 merklich zum Nitratriickgang beigetragen,
was aber letztlich nur ein kurzfristiger Effekt ohne Nachhaltigkeit
war, kam es doch im Nachgang zu diesem Trockenjahr zu einer
teilweise massiven Ausschwemmung der im Boden angeh&uften
Nitratdepots. Dies hatte dann einen erneuten markanten Anstieg
der Nitratwerte in einigen Grundwasserfassungen zur Folge.

Nitrat Qualitdtsziel SLMB <25 mg/I Toleranzwert GSchV <40 mg/|
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Indikatorwert

Zur Beurteilung der Nitratbelastung hat das AWEL einen Grund-
wasser-Indikatorwert IGW fir Nitrat festgelegt. Dieser Wert be-
rlcksichtigt die Nitratgehalte der kantonalen Grundwasserbeo-
bachtungsstellen wahrend der letzten 3 Jahre, gewichtet nach
der Grosse des Grundwasservorkommens und der gemessenen
Nitratgehalte. Hohe Nitratkonzentrationen (>30 mg/l) werden
bis zu 4-mal héher gewichtet als niedrige Gehalte. Der IGW soll
gemass dem konsolidierten Entwicklungs- und Finanzplan (KEF)
des Regierungsrates bis zum Jahre 2020 das Ziel von mindestens
90 % erfullen. Im Jahr 2000 lag der IGW noch bei tiefen 64,6 %,
wahrend 2005 der Indikatorwert immerhin bereits 81,5 % er-
reichte.

Handlungsbedarf

Die Nitratsituation in Gberwiegend landwirtschaftlich genutz-
ten Grundwassergebieten ist weiterhin sorgfaltig zu iberwa-
chen. Gleichzeitig sind die Anstrengungen fur einen gezielten
Einsatz der Dungemittel und die Extensivierung von Ackerland
fortzufuhren.

Bei Fassungen mit Nitratgehalten Uber dem Toleranzwert sind,
soweit nicht bereits erfolgt, die Zustrémbereiche Z, auszu-
scheiden und Massnahmen zur Nitratreduktion einzuleiten.

Ziel: 90% Erfiillung des AWEL-Indikatorwertes

AWEL-Indikatorwert 2005: 81,5%



Pflanzenschutzmittel (Pestizide)
Problem und
Verursacher

Der Einsatz von Pes-
tiziden zum Schutze
von Pflanzen und
Pflanzenerzeugnis-
sen vor Krankheiten
und Schadlingen ist
weit verbreitet. Die
jéhrlichen Verkaufs-
mengen von Pflan-
zenschutzmitteln (PSM) in der Schweiz liegen bei rund 1500
Tonnen. Mit ihnen werden vor allem Unkraut oder jeglicher Pflan-
zenwuchs vernichtet (Herbizide), Pilze (Fungizide) oder Insekten
(Insektizide) bekampft. Die Hauptanwendungen erfolgen in der
Landwirtschaft. Daneben werden PSM auch auf Grinflachen,
Sportpldtzen, entlang von Verkehrswegen und bei Unterhaltsar-
beiten ausgebracht.
Ein Teil der Uber 400 in der Schweiz zugelassenen Wirkstoffe kon-
nen durch Auswaschungen auch ins Grundwasser gelangen.
Gemadss GSchV soll das Grundwasser grundséatzlich keine langle-
bigen kinstlichen Substanzen und somit auch keine PSM enthal-
ten. Aus Vorsorgegrinden legt die GSchV einen Anforderungs-
wert von 0.1 pg/l je Einzelstoff fur Grundwasser fest, das als
Trinkwasser genutzt wird oder daflir vorgesehen ist.

Schwermetalle

Problem und Verursacher

Das Auftreten von Schwermetallen im Grundwasser — wie z. B.
Zink (Zn), Cadmium (Cd), Quecksilber (Hg) oder Blei (Pb) — ist
fast ausschliesslich auf anthropogene Ursachen zurtckzufuhren.
Mogliche Schadstoffquellen stellen insbesondere ehemalige De-
ponieauffillungen mit Industrieabféllen dar.

Daneben treten punktuelle Schwermetallbelastungen in den
obersten Bodenschichten auch infolge der Versickerung von
Strassen-, Platz- und Dachabwassern auf. Zudem kann das Aus-
bringen von Klarschlamm auf Acker- und Wiesland zu flachen-
haften Belastungen mit Schwermetallen fihren. Seit 1. Oktober
2006 ist im Kanton Zurich jedoch die Klarschlammverwertung in
der Landwirtschaft verboten.

In unseren kalkhaltigen Boden werden die Schwermetalle im
Ober- und Unterboden grésstenteils zuriickgehalten und die
Gefahr, dass Schwermetalle durch Auswaschungsprozesse zu
erhohten Belastungen im Grundwasser fuhren, ist wegen der ge-
ringen Mobilitat vergleichsweise klein. Diese Feststellung ist umso
bedeutender, da bekannt ist, dass bei andauernder Aufnahme
auch kleiner Mengen sich Schwermetalle im Korper anreichern
und mit der Zeit chronische Schadigungen bewirken kénnen.

Beurteilung

In den vergangenen Jahren wurde eine Anzahl ausgewahlter
Grundwasserfassungen des kantonalen Beobachtungsnetzes
hinsichtlich PSM untersucht. Dabei konnte in der Mehrheit der
untersuchten Wasserproben Atrazin und dessen Abbauprodukt
Desethylatrazin in Spuren nachgewiesen werden. In 8 Grund-
wasserfassungen wurden die numerischen Anforderungen der
GSchV von 0.1 ug/l je Einzelstoff nicht eingehalten, wobei die
Uberschreitungen des Grenzwertes mehrheitlich nur geringfiigig
waren. Die Maximalkonzentration fur Atrazin lag bei 0.3 pg/I.
Andere Pestizide sind im Grundwasser vereinzelt in Spurenkon-
zentrationen unter dem Grenzwert feststellbar.

Insgesamt zeigt sich eine geringe Belastung des Grundwassers
mit PSM. Die festgestellten Konzentrationen stellen nach derzei-
tigem Wissensstand flr den Menschen eine vernachlassigbare
Gesundheitsgefahrdung dar.

Handlungsbedarf

Der Einsatz von PSM in Grundwassergebieten, insbesonde-
re im Nahbereich von belasteten Grundwasserfassungen, ist
sorgfaltig zu Uberwachen und bei erhohter Belastung weiter

einzuschranken.

Anteil der untersuchten Proben mit
Ziel: 100% PSM-Gehalt < 0.1 pg/l je Einzelstoff

93% der Proben (Periode 2001-2005) erfiillten Zielvorgabe

Dabei verdrangen Schwermetalle wie z.B. Blei, Cadmium oder
Quecksilber lebensnotwendige Spurenelemente, was langfristig
zu pathologischen Veranderungen, insbesondere der Nieren, der
Knochen, des Blut bildenden Systems oder des Nervensystems,
fahren kann.

Beurteilung

Die in den Jahren 1989 bis 1994 und erneut 2004 durchgefihr-
ten Schwermetall-Screenings haben gezeigt, dass Schwermetalle
im Grundwasser nur in Einzelfallen nachweisbar waren. Bei den
mehr als 500 untersuchten Wasserproben wurde maximal 10-
mal das Qualitatsziel geméss SLMB knapp Uberschritten. Uber-
schreitungen von Toleranz- oder Grenzwerten der FIV waren nie
zu beanstanden.

Wie die Messergebnisse zeigen, stellen Schwermetalle im Grund-
wasser aktuell kein Problem dar. Mit angemessenen Beobach-
tungsmassnahmen gilt es jedoch, allféllige Neuentwicklungen
frihzeitig zu erfassen.
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Komplexbildner (EDTA, NTA, DTPA)

Problem und Verursacher

Die Komplexbildner Ethylendiamintetraacetat (EDTA), Nitrilotri-
acetat (NTA) und Diathylentriaminpentaacetat (DTPA) werden in
der Metallveredelung, der Fotoindustrie sowie der chemischen
Industrie eingesetzt. Daneben sind sie Bestandteile von Reini-
gungs- und Waschmitteln sowie Kosmetika. Die Komplexbildner
kdnnen Uber industrielle und hausliche Abwasser bzw. undichte
Kanalisationen oder durch Infiltration aus Oberflachengewassern
ins Grundwasser eingetragen werden.

Im Gegensatz zu NTA ist EDTA biologisch sehr schlecht abbaubar.
Eine besondere Eigenschaft der Komplexbildner besteht darin,
dass in ihrer Gegenwart Schwermetalle als wasserldsliche Che-
latkomplexe mobilisiert werden kénnen, welche Uber weite pH-
Bereiche stabil sind.

Gemass FIV gilt ein Toleranz- bzw. Indikatorwert von 5 pg/I fur
EDTA und von 3 pg/l fir NTA. Gleiche Gehaltswerte werden
als Indikatorwerte in der «Wegleitung Grundwasserschutz»
(BUWAL, 2004) Nitrilotriacetat vorgegeben. Als Grenzwert legt
die FIV fur die beiden Komplexbildner eine Konzentration von
200 pg/| fest.

Fliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe (FHKW)

Problem und Verursacher

Zu den fluchtigen halogenierten Kohlenwasserstoffen (FHKW)
gehoéren z.B. Dichlormethan (Methylenchlorid), Chloroform,
1.1.1-Trichlorethan, Tetrachlorkohlenstoff, Trichlorethylen, Dibrom-
chlormethan, Tetrachlorethylen (Per) und Bromoform. FHKW wer-
den haufig in der Industrie und im Gewerbe verwendet, z.B. als
Losungsmittel in Farben und in der Metallverarbeitung sowie in
chemischen Reinigungen.

Einige FHKW sind krebserregend. Eine langfristige Belastung mit
diesen Stoffen kann auch zu physiologischen Schaden fihren
(z.B. der Nieren und der Leber durch Trichlorethylen).

FHKW Erfahrungswert SLMB < 1ug/l  Toleranzwert FIV < 8pg/I
100 |

I 19912000 (n=1244)

< P 2001-2005 (n=519)

60
40

20

%-Anteil gewichtet nach Fordermenge

<0.005 0.005-0.5 0.5-1 1-3 3-8 8-15 >15
Summe FHKW ug/I

102

EDTA Konzentration im Grundwasser 2003 Toleranzwert < 5 pg/l
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Beurteilung

Im Jahre 2003 wurden in einer einmaligen Messkampagne die
Beobachtungsstellen des qualitativen Grundwasser-Uberwa-
chungsprogramms auf das Vorhandensein der Komplexbildner
NTA, EDTA und DTPA untersucht.

Die Laboranalysen zeigten, dass NTA und DTPA im Grundwasser
nicht nachweisbar sind (Bestimmungsgrenze 1 ug/l). Hingegen
konnte EDTA in 27 der 90 untersuchten Wasserproben nachge-
wiesen werden. Allerdings wurde in keiner Probe der Toleranz-
wert von 5 pg/l Uberschritten. Die héchste gemessene EDTA-
Konzentration lag bei 3.8 pg/|.

Aktuell stellen die im Grundwasser feststellbaren Konzentratio-
nen des Komplexbildners EDTA kein Problem dar. Durch Wie-
derholungsmessungen soll dieser glnstige Befund in Zukunft
periodisch Uberpruft resp. bestatigt werden.

Beurteilung

Der Uberwiegende Anteil der untersuchten Grundwasserproben
weist keine nachweisbaren Belastungen beziglich FHKW auf. In
rund 15 % der beprobten Grundwasserfassungen sind einzelne
FHKW-Verbindungen in Spuren vorhanden.

Einige wenige Fassungen weisen FHKW-Gehalte auf, welche
das Qualitatsziel gemass SLMB von 1ug/l und ganz vereinzelt
sogar den Toleranzwert gemass FIV von 8ug/| Uberschreiten.
Die Ursache der FHKW-Verschmutzung ist in den meisten Fallen
bekannt.

Die Zahl der Grundwasserfassungen mit einer erhéhten FHKW-
Gesamtkonzentration (> 1 pg/l) ist in den vergangenen Jahren
auf niedrigem Niveau konstant geblieben. Hingegen ist die An-
zahl Proben, in denen Spuren von FHKW-Verbindungen nachge-
wiesen werden konnten, angestiegen.

Die FHKW-Gehalte im Grundwasser werden weiterhin sorgfal-
tig Uberwacht, damit allféllige Konzentrationsanstiege frih-
zeitig erkannt und deren Ursache abgeklart werden kénnen.



Methyl-tertiar-Butyl-Ether (MTBE)

Problem und Verursacher

MTBE ist ein Benzin-Additiv, mit welchem der Bleizusatz als Anti-
klopfmittel ersetzt wurde. Zur Zeit liegt der jahrliche Verbrauch an
MTBE in der Schweiz bei fast 100 000 Tonnen. Der Stoff ist hoch-
fluchtig und sehr gut wasserloslich. MTBE wird im Untergrund
praktisch nicht adsorbiert, und der naturliche Abbau ist sehr ge-
ring. Er kann durch Unfalle, undichte Tanks oder durch Uberfiillen
an Tankstellen in die Umwelt resp. in das Grundwasser gelangen
und dort Uber grosse Entfernungen transportiert werden.

Die Toxizitat von MTBE ist gering. Nach neuesten wissenschaft-
lichen Erkenntnissen im Zusammenhang mit Trinkwasser-Stan-
dards in Kalifornien soll die Substanz weder geburtsschadigend
noch krebserregend sein. In Konzentrationen ab ca. 3-5 pg/|
fihrt MTBE aber zu einem deutlich wahrnehmbaren «Terpentin»-
Geruch, welcher das Wasser fur die Verwendung als Trinkwasser
unbrauchbar macht.

Gesetzlich vorgeschriebene Toleranz- oder Grenzwerte fir MTBE
im Grund- oder Trinkwasser gibt es zurzeit in der Schweiz keine.
In der «Wegleitung Grundwasserschutz» (BUWAL, 2004) wird
fir MTBE ein Indikatorwert von 2 pg/l angegeben. Falls dieser
Wert im Grundwasser Uberschritten wird, so sind genauere Ab-
kldrungen zur Ursache der erhohten MTBE-Werte und allenfalls
Sanierungsmassnahmen angezeigt.

Beurteilung

Im Jahr 1998 zeigten die Beprobungen erstmals ein Auftreten von
MTBE in 16 Grundwasserfassungen (Nachweisgrenze 0.05 pg/l).
Die Maximalkonzentration der rund 90 untersuchten Grundwas-
serproben lag bei 0.8 pg/I. Seither kann das Benzin-Additiv in
einer etwa gleich bleibenden Anzahl Fassungen nachgewiesen
werden. Die maximalen Konzentrationswerte schwanken zwi-
schen 0.25 und 0.8 pg/l und liegen damit deutlich unter dem
Indikatorwert von 2 pug/I.

MTBE Anzahl untersuchter Wasserproben Maximale MTBE-Konzentration in pg/l ™
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Handlungsbedarf

Tendenziell ist weder eine signifikante Zu- noch Abnahme der
MTBE-Gehalte im Férderwasser der betroffenen Grundwas-
serfassungen feststellbar. Die Situation bezlglich MTBE im
Grundwasser gibt damit derzeit zu keinen Bedenken Anlass.
Sie muss aber weiterhin genau beobachtet werden.
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Arzneimittel und weitere Mikroverunreinigungen

Problem und Verursacher

Ruckstande von Arzneimitteln, Rontgenkontrastmitteln und
hormonaktiven Substanzen sind heute verbreitet im Abwasser
nachweisbar. In Auslaufen von Klaranlagen sind in der Regel
Schmerzmittel, Betablocker, Lipidsenker, Antiepileptika und An-
tibiotika im Mikrogramm-Bereich zu finden. Uber die gereinigten
ARA-Abwasser gelangen diese Stoffe, welche in den ARA nicht
oder nur zum Teil eliminiert werden, in die Fliessgewasser und
kénnen via Infiltration auch in das Grundwasser eingetragen
werden. Dank neuester Analysetechnik lassen sich seit einigen
Jahren solche organischen Spurenstoffe auch in geringsten Kon-
zentrationen nachweisen.

Beurteilung

Nachdem im Frihjahr 2004 an einzelnen untersuchten Grundwas-
serproben des Zircher Limmattals Réntgenkontrastmittel sowie
ein Antibiotikum im Nanogramm-Bereich (milliardstel Gramm)
pro Liter gefunden worden waren, wurden das Auftreten und die
Ausbreitungspfade der organischen Spurenstoffe in einer breit
angelegten Messkampagne im Limmattal untersucht.
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Bei den entsprechenden, Ende 2004 durchgefthrten Abklarun-
gen konnten im Grundwasser zweier limmatnaher Pumpwerke
Spuren des Antibiotikums Sulfamethoxazol und des Rontgen-
kontrastmittels Amidotrizoesaure nachgewiesen werden. Die ge-
messenen Konzentrationswerte waren allerdings dusserst gering,
so dass negative Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit
nach heutigem Kenntnisstand ausgeschlossen werden kénnen.
Zum Vergleich: Ein Mensch, der taglich 2 Liter Grundwasser des
untersuchten Pumpwerkes trinkt, musste dies 115 000 Jahre tun,
um eine therapeutische Tagesdosis des nachgewiesenen Antibi-
otikums aufzunehmen.

Weitergehende Informationen sind in der AWEL-Publikation
«Organische Spurenstoffe im Grundwasser des Limmattales» zu
finden (www.grundwasser.zh.ch).

Handlungsbedarf

Durch gezielte Einzeluntersuchungen soll das Vorhandensein
von Mikroverunreinigungen im Grundwasser weiterhin be-
obachtet werden. Gleichzeitig werden auch Uberlegungen
angestellt, wie der Eintrag von organischen Spurenstoffen in
die aquatischen Systeme reduziert werden kann.
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Glossar

Adsorption: Anlagerung geldster Stoffe an der
Oberflache fester Korper

aerob: in Gegenwart von Sauerstoff
Akarizid: Wirkstoff zur Bekdmpfung von
Milben, Zecken oder Spinnen

Ammoniak: NH;; farbloses, stechend riechen-
des Gas

Ammonium: NH,*; wichtiger Dingerbestand-
teil

anaerob: in Abwesenheit von Sauerstoff
Anomalie: Abweichung vom Normalzustand
anorganisch: zum unbelebten Bereich der
Natur gehérend

anthropogen: durch den Menschen beeinflusst
oder verursacht

ARA: Abwasserreinigungsanlage oder -anla-
gen

BAFU: Bundesamt fur Umwelt

Bakterien: einzellige Kleinstlebewesen ohne
Zellkern

Bakterizid: Wirkstoff zur Bekampfung von
Bakterien

Belebtschlamm: entsteht durch Wachstum
und Zusammenballung von — Bakterien und
Einzellern bei der biologischen Abwasserrei-
nigung

biochemischer Sauerstoffbedarf: BSB; ; Sauer-
stoffverbrauch wahrend einer Zeitdauer von
finf Tagen flr den mikrobiellen Abbau

— organischer Substanzen

Biofilm: auf einer Oberflache festsitzende

— Biomasse

Biomasse: Gesamtheit in einem bestimmten
Raum lebender und toter Organismen
BUWAL: Bundesamt fur Umwelt, Wald und
Landschaft; heute — BAFU

Chlorid: CI"; Chlorverbindung (Salz), z.B.
Kochsalz

Chlorophyll: griner Farbstoff der — Produzen-
ten fur die — Photosynthese

Deformation: durch dusseren Einfluss entstan-
dene Missbildung

Denitrifikation: Umwandlung von — Nitrat
(NOy") Uber — Nitrit (NO,’) zu elementa-

rem Luft-Stickstoff (N,) durch — Bakterien
(Denitrifikanten); Prozess zur Elimination von
Stickstoff in der Abwasserreinigung
Deposition: trockene oder nasse Ablagerung
Diatomeen: — Kieselalgen

DI-CH: Kieselalgenindex zur Beurteilung der
Wasserqualitdt gemass BAFU-Modul Kiesel-
algen

Drainage: Rohre zur Entwasserung einer land-
wirtschaftlichen Nutzflache

Durchlassigkeit: Kapazitat von Locker- oder
Festgesteinen, Wasser weiterzuleiten; auch
Permeabilitat oder hydraulische Leitfahigkeit
genannt

EAWAG: Eidgendssische Anstalt fur Wasserver-
sorgung, Abwasserreinigung und Gewasser-
schutz; Wasserforschungs-Institut der ETH
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Eisensulfid: FeS; Hinweis auf ungentigende
Sauerstoffversorgung

Epilimnion: die obere, den atmosphérischen
Einflissen ausgesetzte und im Sommer
erwadrmte Wasserschicht eines Sees

Erosion: Abtragung durch Wasser, Eis oder
Wind

eutroph: ibermassige Biomasseproduktion
aufgrund von zu hohem Néhrstoffangebot
Extensivierung: Umstellung von landwirt-
schaftlichen Betrieben auf eine umwelt-
freundlichere Betriebsform

Fassung: Oberbegriff fir — Grundwasserfas-
sungen (vertikale und horizontale Filterbrun-
nen) und Quellfassungen

Filterbrunnen: Eine mit vertikalen oder hori-
zontalen Filterrohren ausgestattete Anlage
zur Foérderung von — Grundwasser

Faulung: in Abwesenheit von Sauerstoff
ablaufender, biologischer Abbau der organi-
schen Substanzen unter Bildung von Faulgas
Fauna: Tierwelt (eines Gebietes)

FIV: Verordnung des EDI Uber Fremd- und
Inhaltsstoffe in Lebensmitteln vom

26. Juni 1995 (Fremd- und Inhaltsstoffverord-
nung)

Flockungsfiltration: Filtration von gereinigtem
Abwasser unter Zugabe von Flockungsmitteln
Flora: Pflanzenwelt (eines Gebietes)

Fracht: Gesamtmenge eines Stoffs, welche
eine Messstelle passiert

Fungizid: Wirkstoff, der Pilze oder ihre Sporen
abtotet oder ihr Wachstum fur die Zeit seiner
Wirksamkeit verhindert

geldster organischer Kohlenstoff: DOC (dissol-
ved organic carbon); Messgrosse zur Bestim-
mung der geldsten organischen Substanzen
Geschiebetrieb: Transport von Kies und Geroll
(Geschiebe) durch die Schleppkraft in Fliess-
gewassern

Grundwasser: Wasser, das die nattrlichen
Hohlraume (Poren, Spalten, Klufte) im
Untergrund zusammenhéngend ausfullt.
Grundwasserfassung: Bauwerk zur Grundwas-
serentnahme

Grundwasserleiter: Bei hochstmoglicher Lage
des — Grundwasserspiegels gesattigter Be-
reich einer hydrogeologischen Einheit (Locker-
oder Festgestein), welche — Grundwasser
aufnehmen und weiterleiten kann.
Grundwasserneubildung: Entstehung von

— Grundwasser durch Versickerung von
Niederschlagen oder Infiltration von Oberfla-
chenwasser

Grundwasserspiegel: an einer Beobachtungs-
stelle messbarer Grundwasserstand
Grundwasserstauer: Hydrogeologische Einheit,
an der sich das — Grundwasser aufgrund zu
geringer Durchldssigkeit staut bzw. entlang
derer das — Grundwasser der Schwerkraft
folgend fliesst.

Grundwasservorkommen: In einem — Grund-
wasserleiter gespeichertes Wasser. Als nutzbar
werden Vorkommen bezeichnet, die von ihrer
Machtigkeit, Durchlassigkeit und Ergiebigkeit
her eine Grundwassernutzung zulassen.
GSchG: Bundesgesetz Uber den Schutz der
Gewasser; Gewadsserschutzgesetz

GSchV: Gewasserschutzverordnung
Helophyten: Wasserpflanzen, die im Sediment
wurzeln und mit Stangeln weit Gber die
Wasseroberflache hinaus ragen kénnen

(z.B. Schilf)

Herbizid: Chemische Substanzen, welche
selektiv oder nicht selektiv (Totalherbizid)
wirtschaftlich uninteressante oder stérende
Begleitkrduter abtotet

heterotrophe Organismen: Lebewesen, die zu
ihrer Erndhrung auf fremd produzierte, orga-
nische Substanzen angewiesen sind.
homogen: gleichméssige Verteilung eines
Merkmals Uber den Betrachtungsraum
Huminstoff: aus Resten abgestorbener Lebe-
wesen im Boden gebildete Substanzen
Hydrologie: Lehre vom Wasser und seinen
Erscheinungsformen Uber, auf und unter der
Erdoberflache. Hauptanwendung ist das Mes-
sen und Prognostizieren von Abflussen.
Hydrometrie: Messung der Abflussmengen an
einer Messstelle

Hypolimnion: den atmospharischen EinflUssen
entzogene, ganzjahrig kalte Tiefenschicht
eines Sees

HyV: Hygieneverordnung des EDI vom 23.
November 2005. Die HyV legt unter

anderem Grenz- und Toleranzwerte fur Mikro-
organismen in Lebensmitteln und
Gebrauchsgegenstanden fest.

Infiltration: Einsickern von Wasser aus oberir-
dischen Gewassern in den Untergrund
Insektizid: Substanz zur Abtétung von Insek-
ten und deren Entwicklungsstadien

integrale Bewertung: gesamtheitliche Beurtei-
lung (von Gewassern)

lon: elektrisch geladenes Teilchen

Kieselalgen: Algenklasse mit einer glasartigen
Zellwand (Schale) aus Kieselsaure, in der Fach-
sprache als — Diatomeen bezeichnet
Klarschlamm: bei der Abwasserreinigung
entstehender Schlamm

Kohlendioxid: CO,; Gas, Hauptprodukt jeder
Verbrennung

Kohlenstoff: C; chemisches Element, kommt
auf der Erde in reiner Form z.B. als Graphit
oder Diamant vor

Kolmation: Verdichtung, Verfestigung und
Verstopfung der Gewadssersohle durch feine
Schwebeteilchen

Konzentration: Stoffmenge in einem bestimm-
ten Volumen einer FlUssigkeit. Masseinheit
z.B. Milligramm pro Liter [mg/I] oder Mikro-
gramm pro Liter [pg/I].



Leitfahigkeit, elektrolytische: Fahigkeit von
salzhaltigen Losungen, elektrische Ladungen
zu Ubertragen

Lockergestein: Unverfestigtes Gesteinsmaterial
(z.B. Sand, Kies)

Makroinvertebraten: mit blossem Auge er-
kennbare, wirbellose tierische Kleinlebewesen
in Fliessgewassern

Makrophyten: Moose und héhere Wasser-
pflanzen der Gewdsser

Makrozoobenthos: mit blossem Auge erkenn-
bare, tierische Kleinlebewesen des Gewasser-
grunds (Benthos)

mesotroph: mittlere Biomassenproduktion
Metalimnion: im Sommer zwischen — Epilim-
nion und — Hypolimnion liegende Wasser-
schicht eines Sees mit grossem Temperatur-
gradient (Sprungschicht)

Methan: CH,; farb- und geruchloses, brenn-
bares Gas

Mikroorganismen: Kleinstlebewesen (Bakteri-
en, Pilze, Algen, Ciliaten, ...)
Mikroverunreinigungen: Verschiedene
Substanzgruppen (Pestizide, Medikamenten-
rtckstande, Umweltchemikalien), welche im
Wasser in geringsten Konzentrationen eine
Gefahrdung der Lebewesen oder des Trink-
wassers darstellen kénnen.

Mineralisierung: vollstandiger biologischer
Abbau von = organischen Substanzen in
anorganische Bestandteile

Mobile Stoffe: Im Untergrund leicht transpor-
tierbare, geloste Stoffe

Morphologie: Gestaltlehre, die dussere Form
betreffend

Nachhaltigkeit: Entwicklung, welche den
Bedurfnissen der heutigen Generation
entspricht, ohne die Moglichkeiten kiinftiger
Generationen zu gefahrden, ihre eigenen
Bedurfnisse zu befriedigen.
Niederwasserabfluss: — Q,,,; Abflussmenge,
die wahrend 347 Tagen eines Jahres vorhan-
den ist oder Uberschritten wird.

Nitrat: NO;"; Als Stickstoffdinger verwendetes
Salz der Salpetersaure

Nitrifikation: Umwandlung von — Ammoni-
um (NH,*) Gber — Nitrit (NO," ) zu — Nitrat
(NO5") durch — Bakterien (Nitrifikanten)
Nitrit: NO, ; Salz der salpetrigen Saure
Nitrosamine: eine Gruppe von krebserregen-
den Stickstoffverbindungen
Oberflachengewasser: stehende Gewadsser,
FlGisse und Bache

Okologie: Lehre von den Wechselbeziehungen
zwischen den Lebewesen und ihrer Umwelt
Okomorphologie: Beurteilung der strukturel-
len Gegebenheiten im und am Gewasser im
Hinblick auf dessen 6kologische Funktion als
Lebensraum

Okotoxikologie: Lehre, welche die Auswirkung
von — anthropogen bedingten Stoffen auf

die belebte Umwelt untersucht.

oligotroph: geringe Biomassenproduktion
organische Substanzen: naturliche und synthe-
tische Stoffe aus Kohlenstoffverbindungen
oxidieren: Aufnahme von Sauerstoff bzw.
Abgabe von Elektronen

Parameter: kennzeichnende Messgrosse
Pathogene Keime: krankheitserregende Keime
Persistente Stoffe: Stoffe, die nur schwer oder
gar nicht abbaubar sind

Pestizid: Zusammenfassende Bezeichnung

fur chemische Schadlingsbekampfungsmittel,
die lastige oder schadliche Lebewesen téten,
vertreiben oder in Keimung, Wachstum oder
Vermehrung hemmen.

Pflanzenschutzmittel (PSM): Sammelbegriff
fir chemische Stoffe, die Organismen (Tiere,
Pflanzen, Mikroorganismen, Viren) abtoten
bzw. Pflanzen vor Schédlingen schiitzen

oder ein unerwlnschtes Pflanzenwachstum
verhindern.

Phosphat: PO,*; als Dingemittel und als Was-
serentharter in Reinigungsmitteln eingesetztes
Salz der Phosphorsaure

Phosphatfallung: Verfahren zum Entfernen
von — Phosphat aus dem Abwasser durch
Beigabe von Fallmitteln (Metallsalze)
Phosphor: P; chemisches Element, kommt auf
der Erde nur in Form von Verbindungen vor
Phosphorelimination: Entfernung von im
Abwasser geléstem = Phosphor durch

— Phosphatféllung und — Flockungsfiltration
Photosynthese: Aufbau — organischer Sub-
stanzen aus anorganischen unter Lichteinwir-
kung (— Produzenten)

pH-Wert: Mass fur den Sduregrad einer Losung
Phytoplankton: Gesamtheit der im Wasser
schwebenden pflanzlichen Organismen
(Algen)

Population: Gesamtheit aller Individuen einer
Art in einem abgrenzbaren Gebiet
Produzenten: Lebewesen, die mit Hilfe von
Licht aus anorganischem Material Biomasse
aufbauen

Protozoen: tierische Einzeller

Qs4;: Kenngrosse fur den — Niederwasserab-
fluss (=Trockenwetterabfluss)

Qitees Mittlerer Abfluss

Quelle: Ort, an welchem — Grundwasser in
freiem Gefalle an der Erdoberflache austritt.
Quellhorizont: Reihe von Quellaustritten ent-
lang einem — Grundwasserstauer
reduzieren: Abgabe von Sauerstoff bzw. Auf-
nahme von Elektronen

Referenzstelle: vergleichbare Untersuchungs-
stelle in naturnahem Zustand

Reproduktion: Vermehrung; geschlechtliche
Fortpflanzung von Organismen

resistent: widerstandsfahig gegen Krankheit
und Gift

Ressourcen: Mittel, welche bendtigt wer-

den um eine bestimmte Aufgabe zu l6sen
(Betriebsmittel, Geldmittel, Boden, Rohstoffe,
Energie, Personen).

revitalisieren: Uberfihren eines Fliessgewads-
sers in einen naturnaheren Zustand
Salmoniden: Lachse und lachsartige Fische
(z.B. Forellen)

Sauerstoff: O, ; als farb-, geruch- und
geschmackloses Gas zu ca. 21 % in der Luft
enthalten

Schotter: Durch Fliessgewdsser abgelagerte,
sandig-kiesige — Lockergesteine.
Schwebstoffe: im Wasser schwebende kleinste
Partikel

Schwefelwasserstoff: H,S; tbel riechendes Gas
(faule Eier)

Schwermetall: Metalle mit einem spezifischen
Gewicht von mehr als 4.5 g/cm?

Sediment: Ablagerung am Gewassergrund
Senke: Ort der Ablagerung eines Stoffs
Sickerwasser: Wasser, das unter Einwirkung
der Schwerkraft durch den nicht wassergesat-
tigten Untergrund sickert.
Siedlungsentwasserung: technisches System
zur Ableitung von Abwasser (Kanalisation, Re-
genbecken, Regenuberlaufe, Pumpwerke, ...)
SLMB: Schweizerisches Lebensmittelbuch
(2005). Das Lebensmittelbuch ist eine
amtliche Sammlung von Empfehlungen des
Bundesrates, die er teilweise auch

als verbindlich erklaren kann, wie Lebensmit-
tel, Zusatzstoffe und

Gebrauchsgegenstande zu untersuchen und
zu beurteilen sind.

Stagnationsphase: temperatur- und dichtege-
schichteter Seezustand im Sommerhalbjahr
Stickstoff: N, ; als farb-, geruch- und ge-
schmackloses Gas, zu ca. 78 % in der Luft
enthalten

submers: untergetaucht, im Wasser treibend
Sulfat: SO,*; Salz der Schwefelsaure

toxisch: giftig

Trinkwasser: Wasser, das natUrlich belassen
oder nach Aufbereitung dem menschlichen
Genuss dient und beziglich Aussehen, Ge-
ruch und Geschmack sowie in mikrobiologi-
scher, chemischer und physikalischer Hinsicht
den gesetzlichen Anforderungen entspricht.
Vegetation: Gesamtheit aller Pflanzengesell-
schaften in einem Gebiet

Zirkulationsphase: vertikale Mischung der
Wassermassen im See bis zum Grund (Winter)
Zooplankton: Gesamtheit im Wasser schwe-
bender tierischer Kleinorganismen
Zustrombereich: Der Zustrombereich 7,
umfasst das Gebiet, aus dem etwa 90 %

des — Grundwassers stammen, das zu einer
— Grundwasserfassung gelangt (Definition
nach GSchV).
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