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Zusammenfassung

Messstellen und Probenahme

Fur die Pestiziduntersuchungen 2007 bis 2009 wurden an vier Stellen Proben ge-
nommen: Furtbach bei Wirenlos, Glatt vor Rhein, Jonen nach ARA Zwillikon und
Reppisch bei Dietikon. Diese Stellen gehoéren zu den 17 Hauptmessstellen im Kan-
ton Zurich, die der permanenten Uberwachung der wichtigsten Fliessgewasser die-
nen. Wie alle Hauptmessstellen sind auch diese vier mit Schépfautomaten ausge-
rustet, die eine automatische Entnahme von abflussproportionalen Tagesmischpro-
ben ermdglichen. Die Tagesmischproben wurden jeweils am Ende einer Woche zu
Wochenmischproben vereinigt, einmal pro Monat wurden Stichproben aus der ,flies-
senden Welle" entnommen. Im Labor analysierte man die Proben anschliessend auf
46 Pestizide und drei Abbauprodukte.

Die Untersuchungsperioden dauerten von Anfang Friuhling bis in den Spatherbst.
Bei der Hauptmessstelle Furtbach bei Wirenlos entnahm man in allen drei Jahren
Proben, die Hauptmessstellen Glatt vor Rhein, Jonen nach ARA Zwillikon resp.
Reppisch bei Dietikon wurden wahrend jeweils nur einem Jahr beprobt.

Untersuchungen des Furtbachs

Das Wasser des Furtbachs zeigte wahrend den drei Jahren eine konstant hohe Be-
lastung mit Pestiziden und ihren Abbauprodukten, wobei sich das generelle Bild der
Belastung von Jahr zu Jahr nicht wesentlich unterschied. Durchschnittlich lagen in
den drei Jahren in einer Wochenmischprobe 14 Verbindungen in einer Konzentration
oberhalb der Bestimmungsgrenzen vor, wahrend drei Verbindungen in einer Kon-
zentration oberhalb des Anforderungswerts der Gewasserschutzverordnung von 0.1
pa/l gefunden wurden. Die durchschnittiche Summe der Konzentrationen der Pesti-
zide und ihrer Abbauprodukte betrug 1.51 pg/l. Wahrend der drei Jahre betrug die
durchschnittliche Fracht an Schadstoffen im Furtbach 464 g pro Woche. Den gréss-
ten Anteil an der Schadstofffracht hatte Mecoprop; im Jahr 2007 zum Beispiel hatte
dieses Herbizid einen Anteil von rund 37 % an der Gesamtfracht.

In einzelnen Wochenmischproben wurden bis zu 23 Verbindungen in einer Konzent-
ration oberhalb der Bestimmungsgrenzen und bis zu zehn oberhalb des Anforde-
rungswerts der Gewdasserschutzverordnung nachgewiesen. Die maximale Gesamt-
konzentration an Pestiziden und ihren Abbauprodukten in einer einzelnen Wochen-
mischprobe wurde im Jahr 2008 mit 5.66 g/l erreicht.

Die Verbindungen, die haufig und in hohen Konzentrationen nachgewiesen wurden,
waren Isoproturon, Linuron, Mecoprop, Metazachlor und Propachlor. Ebenfalls in ho-
hen Konzentrationen, aber nur zu bestimmten Zeiten, wurden Bentazon, Metobro-
muron und Metamitron gefunden. Haufig, aber in tiefen Konzentrationen traten 2,6-
Dichlorbenzamid, Atrazin, DEET, Desethylatrazin, Diazinon, Diuron, Metolachlor, Pi-
rimicarb und Terbutryn auf.

Auch beziglich des jahreszeitlichen Verlaufs zeigen die Resultate der drei Untersu-
chungsperioden Gemeinsamkeiten. Betrachtet man die Anzahl Nachweise oberhalb
der Bestimmungsgrenze und oberhalb des Anforderungswerts der Gewdasserschutz-
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verordnung, die sich im Durchschnitt tber die drei Untersuchungsperioden ergeben,
so stellt man bei beiden Gréssen ein Maximum in der Woche 23 am Ubergang vom
meteorologischen Friihling zum Sommer fest. Danach nehmen beide Gréssen ten-
denziell ab. Bei der durchschnittlichen Summe der Konzentrationen, die in den Wo-
chenmischproben der drei Untersuchungsperioden gemessen wurden, zeigt sich
dasselbe Bild. Man stellt einen ,hiigelférmigen” Verlauf fest, der im Frihjahr bei ca.
0.3 pg/l beginnt, auf ca. 3 pg/l ansteigt, um dann im Herbst auf ca. 0.5 pg/l zuriickzu-
fallen. Dieses Muster widerspiegelt die saisonalen Applikationsphasen der Pflanzen-
schutzmittel in Landwirtschaft und Garten. Weil Pflanzenschutzmittel bevorzugt in
den Frihlings- und Sommermonaten eingesetzt werden, ist die Belastung mit Pesti-
ziden in der zweiten Halfte des Frihlings und im Sommer tendenziell grosser als An-
fang Fruhling oder im Herbst.

In den einzelnen Untersuchungsperioden war der Anstieg und Fall der Summe der
Konzentrationen nicht gleichméssig, sondern Wochen mit geringer Pestizidbelastung
wechselten sich in unregelmassiger Folge ab mit Wochen, in denen hohe Konzent-
rationen an Pestiziden gemessen wurden. Diese ,Pestizidstdsse" wurden in den
meisten Fallen durch einige wenige Pestizide verursacht. Das lasst vermuten, dass
es Wege gibt, Uber die Wirkstoffe aus Pflanzenschutzmitteln schnell und in konzent-
rierter Form in ein Gewasser gelangen kénnen: z.B. Uber die Drift beim Spritzen, die
Hofplatzentwédsserung oder die Kanalisation und Abwasserreinigungsanlage. Eine
andere Mdglichkeit des schnellen Eintrags ist die Drainage, die die Stoffe auf direk-
tem Weg in den Bach fiihrt. Pestizide kénnen schliesslich auch mit Regenwasser
oberflachlich abgeschwemmt werden, kurz nachdem sie auf dem Feld ausgebracht
worden sind.

Vergleicht man die Resultate der Wochenmischproben mit denjenigen der Monats-
stichproben, die wahrend den drei Untersuchungsperioden im Furtbach erhoben
wurden, so lasst sich festhalten, dass die Monatsstichproben ein ahnliches Bild der
Belastung ergeben wie die Wochenmischproben. Allerdings wurden zwei Drittel der
Hochstwerte in den Wochenmischproben gemessen. Diese Beobachtung bestatigt,
dass Monatsstichproben die Spitzen der Pestizidbelastungen nur zufallig erfassen.
Allerdings geben auch Wochenmischproben keine exakte Auskunft tiber die Hochst-
werte der Pestizidkonzentrationen.

Vergleich von Furtbach, Glatt, Jonen und Reppisch

Werden die Resultate der Untersuchungen des Furtbachs mit denjenigen der Unter-
suchungen von Glatt, Jonen und Reppisch verglichen, zeigen sich deutliche Unter-
schiede. In den Wochenmischproben des Furtbachs fand man in den drei Messrei-
hen im Durchschnitt rund 14 Verbindungen in einer Konzentration oberhalb der Be-
stimmungsgrenze, wahrend in den durchschnittlichen Wochenmischproben von
Glatt, Jonen und Reppisch nur sieben bis acht gefunden wurden. Durchschnittlich
wiesen in den Wochenmischproben des Furtbachs rund drei Verbindungen eine
Konzentration oberhalb des Anforderungswerts der Gewéasserschutzverordnung auf,
in den Wochenmischproben von Glatt, Jonen und Reppisch rund 1.5. Die durch-
schnittliche Summe der Konzentrationen der Pestizide und ihrer Abbauprodukte in
den Wochenmischproben des Furtbachs betrug 1.51 pg/l, in den Wochenmischpro-
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ben von Glatt, Jonen und Reppisch lag diese Konzentration zwischen 0.6 pg/l und
0.85 pg/l. Die maximale Summe der Konzentrationen erreichte im Furtbach 4.69 ug/l
(Durchschnitt der drei Untersuchungsperioden), in der Glatt 1.35 pg/l, in der Jonen
4.52 pg/l und in der Reppisch 2.72 pg/l. Der tiefe Wert in der Glatt lasst sich dadurch
erklaren, dass dieses Fliessgewasser mit 7.53 m*/s einen rund zehnmal héheren Ab-
fluss als der Furtbach und die Jonen und einen rund siebenmal héheren Abfluss als
die Reppisch aufweist. Dadurch werden Pestizidstosse in der Glatt starker verdiinnt
als Stdsse in den anderen drei Fliessgewassern.

Auch was die Anzahl nachgewiesener Verbindungen betrifft, zeigt der Furtbach die
starkste Belastung. In den drei Messreihen des Furtbachs wurden von den insge-
samt 49 untersuchten Verbindungen 35 mindestens einmal in einer Konzentration
oberhalb der Bestimmungsgrenze und 25 mindestens einmal in einer Konzentration
oberhalb des Anforderungswerts der Gewasserschutzverordnung nachgewiesen. In
Glatt, Jonen und Reppisch wurden zwischen 22 und 27 Verbindungen mindestens
einmal in einer Konzentration oberhalb der Bestimmungsgrenze nachgewiesen. In
einer Konzentration oberhalb des Anforderungswerts der Gewasserschutzverord-
nung fand man in Jonen und Reppisch zwdlf Verbindungen, was der Halfte der An-
zahl Verbindungen entspricht, die man im Furtbach oberhalb dieser Konzentration
gefunden hat. In der Glatt fand man hingegen nur sechs. Der Grund liegt wahr-
scheinlich ebenfalls darin, dass die Glatt das Fliessgewasser mit dem hdchsten mitt-
leren Abfluss ist und Pestizideintrage entsprechend verdiinnt werden.

Insgesamt lasst der Vergleich dieser Daten den Schluss zu, dass Glatt, Jonen und
Reppisch ungefahr gleich belastet sind, wahrend der Furtbach eine rund doppelt so
grosse Belastung aufweist.

Betrachtet man, wie sich die Nachweise oberhalb der Bestimmungsgrenzen und des
Anforderungswerts der Gewasserschutzverordnung auf die nachgewiesenen Verbin-
dungen verteilen, fallen finf auf, die in allen vier Fliessgewassern in mehr als der
Halfte der Proben in einer Konzentration oberhalb der Bestimmungsgrenze nachge-
wiesen wurden. Es handelt sich dabei um die Wirkstoffe Atrazin, Mecoprop und DE-
ET sowie die Abbauprodukte Desethylatrazin und 2,6-Dichlorbenzamid. Bei DEET
fallt vor allem die Glatt auf, die hohe Konzentrationswerte zeigt. Der Grund dafir
koénnte sein, dass die Glatt ein dicht besiedeltes Gebiet entwéssert. Der Repellent
DEET ist ein Mittel, der in Miickensprays zur Anwendung kommt. Ferner wird er
auch zum Schutz von neuen Textilien vor Insektenfrass eingesetzt. Werden neue
Kleider zum ersten Mal gewaschen, ist das Abwasser mit DEET belastet.

Auswertung nach chronischen und akuten Qualitatskriterien

Um die Belastung von Gewassern durch Pestizide besser beurteilen zu kénnen, ha-
ben Chévre et al. (2006) ein Konzept vorgestellt, das die unterschiedliche Toxizitat
der Wirkstoffe auf aquatische Organismen berlcksichtigt. Das sogenannte chroni-
sche Qualitatskriterium (CQK) bezeichnet die Konzentrationsschwelle, ab der Orga-
nismen bei langerer Belastung Schaden nehmen kénnen, bei Uberschreitung des
rund zehnmal héheren akuten Qualitatskriteriums (AQK) sind kurzfristig bei ca. 5%
der Arten Schaden zu erwarten.
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Werden die Wochenmischproben nach chronischen und akuten Qualitatskriterien
ausgewertet, wird der Zustand des Furtbachs beziiglich der Herbizide und Insektizi-
de zwischen unbefriedigend und schlecht beurteilt. Das sind die schlechtesten bei-
den von insgesamt fuinf Beurteilungsklassen. Die Glatt und die Jonen werden beziig-
lich der Herbizide als gut beurteilt, beziglich der Organophosphate als unbefriedi-
gend resp. schlecht. Der Zustand der Reppisch wird sowohl hinsichtlich der Herbizi-
de als auch der Insektizide als massig beurteilt.

Vergleicht man die Beurteilungen, die sich aus der Auswertung der Wochenmisch-
proben einerseits und der Monatsstichproben andererseits ergeben, so erhalt man
bei den Monatsstichproben des Furtbachs eine um bis zu zwei Stufen bessere Beur-
teilung, wahrend Glatt und Reppisch gleich beurteilt werden. Als Schlussfolgerung
lasst sich festhalten, dass bei massig belasteten Fliessgewassern die Monatsstich-
proben dasselbe Bild ergeben wie Wochenmischproben, wahrend bei stark belaste-
ten Bachen und Flissen die Wochenmischproben die Belastungen zuverléassiger er-
fassen als die Monatsstichproben.
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Pestiziduntersuchungen des AWEL 2007 — 2009

Pestizide sind chemische Stoffe, die zur Bekdmpfung oder Abwehr unerwiinschter
Organismen verwendet werden. Die Produkte, in denen sie zum Einsatz kommen,
nennt man je nach Verwendungszweck und Anwendungsort Pflanzenschutzmittel
oder Biozidprodukte. Sind sie erst einmal in die Umwelt ausgebracht, finden viele
Pestizide oder ihre Abbauprodukte den Weg ins Wasser, wo sie die aquatische Um-
welt schadigen und unser Trinkwasser gefahrden kdnnen. Deshalb untersucht das
Gewasserschutzlabor des AWEL seit 1999 systematisch ausgewahlte Grund- und
Oberflachengewasser im Kanton Zirich auf Wirkstoffe aus Pflanzenschutzmitteln
und Biozidprodukten und einige ihrer Abbauprodukte [1]. Wahrend die Qualitat des
Grundwassers beziglich der Belastung mit diesen Schadstoffen meist als gut beur-
teilt werden kann, weisen einzelne Fliessgewasser regelmassig Pestizidkonzentrati-
onen auf, die fir aquatische Lebewesen kritisch sind [2].

In den Jahren 2007, 2008 und 2009 wurden Furtbach, Glatt, Jonen und Reppisch
eingehend untersucht. Bei der Hauptmessstelle Furtbach bei Wirenlos entnahm
man in allen drei Jahren Proben, die Hauptmessstellen Glatt vor Rhein, Jonen nach
ARA Zwillikon resp. Reppisch bei Dietikon wurden wahrend jeweils nur einem Jahr
beprobt. Von Frihjahr bis Spatherbst wurden Wochenmischproben und Monats-
stichproben aus den Fliissen genommen und auf 46 Pestizide und drei Abbaupro-
dukte analysiert. Die Resultate der Messkampagne 2007 wurden detailliert im Be-
richt Pestiziduntersuchungen bei den Hauptmessstellen Furtbach Wiirenlos und
Glatt vor Rhein im Jahr 2007 [3] vorgestellt, die Resultate der Messkampagne 2008
im Bericht Pestiziduntersuchungen bei den Hauptmessstellen Furtbach Wirenlos
und Jonen nach ARA Zwillikon im Jahr 2008 [4]. Der Vergleich der Resultate der drei
Messkampagnen des Furtbachs sowie der Untersuchungen von Glatt, Jonen und
Reppisch sind Gegenstand des vorliegenden Berichts.

Pestiziduntersuchung 2007: Furtbach und Glatt

Der erste Bericht hélt fest, dass im Jahr 2007 vor allem im Furtbach zum Teil be-
denklich hohe Maximalkonzentrationen an Pestiziden gemessen wurden. Es handel-
te sich dabei um Mecoprop, Propachlor, das stark toxische Diazinon und das eben-
falls problematische Irgarol-1051. Erwartungsgemass traten viele in der Landwirt-
schaft eingesetzte Pestizide wahrend der Applikationsphase in erhdhten Konzentra-
tionen auf. Da beide Gewasser einen hohen Anteil an geklartem Abwasser aufwei-
sen, dirften aber auch Pestizideintrage aus Publikumsprodukten und Material-
schutzmitteln einen wesentlichen Anteil an der Pestizidfracht ausmachen. Bei den
Konzentrationen dieser Stoffe war denn auch keine ausgepragte Saisonalitat er-
kennbar wie bei den Pestiziden, die ausschliesslich in der Landwirtschaft verwendet
werden. Die beiden Tatsachen, dass die landwirtschaftlich eingesetzten Pestizide
vorzugsweise wahrend der Applikationsphase auftreten und dass ein bedeutender
Anteil Pestizide aus dem Siedlungsraum Uber die Abwasserreinigungsanlagen in die
Gewasser gelangen, erklaren, warum tGber den Zeitraum der Untersuchung keine
Korrelation zwischen Abfluss und Schadstoffkonzentrationen gefunden wurde. So
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wurden zum Beispiel die hdchsten Konzentrationen nicht bei erhéhten Abflissen
gemessen. Die Konzentrationsspitzen sind somit nur begrenzt vorhersehbar. Als
Schlussfolgerung hélt der Bericht fest, dass aufgrund des fehlenden Zusammenhan-
ges zwischen Konzentration und Abfluss eine Modellierung der Schadstoffbelastung
nicht moglich ist und nur Langzeitmessreihen die Pestizidbelastung zuverlassig er-
fassen kénnen.

Ferner verglich der Bericht die Ergebnisse, die aus der Untersuchung der drei ver-
schiedenen Probetypen Wochenmischprobe, Tagesmischprobe (bei erhéhten Ab-
flissen) und Monatsstichprobe erhalten wurden. Es zeigte sich, dass schon monatli-
che Stichproben eine gute Beschreibung eines Gewassers beztiglich der Belastung
mit Pestiziden ermoglichen wirden. Die monatlichen Stichproben lieferten den glei-
chen Belastungsindex wie die beiden anderen, aufwandigeren Methoden der Probe-
nahme. Besonders bei regelméassig vorhandenen Pestiziden wurden mit Wochen-
mischproben und monatlichen Stichproben sehr &hnliche Konzentrationsverlaufe er-
halten. Unterschiede kamen durch markante Einzelereignisse zustande, die durch
die monatlichen Stichproben nicht erfasst werden konnten. Kurzzeitig erhéhte Kon-
zentrationen hingegen, wie sie bei markanten Einzelereignissen auftreten, erfassten
die monatlichen Stichproben nur zuféllig. Auch mit Wochenmischproben kénnen
Spitzenbelastungen nicht exakt erfasst werden, da die Konzentration in einer Wo-
chenmischprobe keine Auskunft gibt Uber die maximal erreichte Konzentration. Die
Erfassung von kurzfristigen und seltenen Ereignissen gelingt nur mit der Entnahme
von zeitlich héher aufgelésten Probennahmen. Da die Pestizidkonzentrationen ab-
flussunabhangig sind und hohe Belastungen nicht vorhersehbar sind, darf sich die
Entnahme von Tagesmischproben nicht nur auf Phasen mit erh6htem Abfluss be-
schranken, sondern muss regelmassig und in kurzen Abstéanden erfolgen.

Pestiziduntersuchung 2008: Furtbach und Jonen

Im zweiten Bericht wurden die Resultate des Furtbachs mit denjenigen der Jonen
verglichen. In den Wochenmischproben des Furtbachs lagen im Schnitt 16 Verbin-
dungen in einer Konzentration oberhalb der Bestimmungsgrenze vor, davon zeigten
drei eine Konzentration héher als den Anforderungswert der Gewasserschutzver-
ordnung von 0.1 pg/l. Eine durchschnittliche Wochenmischprobe der Jonen enthielt
sieben Verbindungen in einer Konzentration oberhalb der Bestimmungsgrenze und
eine in einer Konzentration oberhalb des Anforderungswerts der Gewasserschutz-
verordnung. Die Proben aus dem Furtbach zeigten somit rund doppelt so viele Wer-
te oberhalb der Bestimmungsgrenze und des Anforderungswertes der Gewas-
serschutzverordnung wie die Proben aus der Jonen.

In den Wochenmischproben des Furtbachs wurden von den 49 untersuchten Verbin-
dungen 33 mindestens einmal in einer Konzentration oberhalb der Bestimmungs-
grenze nachgewiesen, 20 mindestens einmal in einer Konzentration oberhalb des
Anforderungswerts der Gewasserschutzverordnung. In den Proben der Jonen wur-
den 25 resp. zwolf Verbindungen mindestens einmal in einer Konzentration oberhalb
der Bestimmungsgrenze resp. des Anforderungswerts der Gewasserschutzverord-
nung gefunden. Im Furtbach wurden somit 1.3-mal mehr Verbindungen in einer
Konzentration oberhalb der Bestimmungsgrenze und 1.7-mal mehr Verbindungen
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oberhalb des Anforderungswerts der Gewasserschutzverordnung als in der Jonen
nachgewiesen. Die Verbindungen, die im Furtbach in mehr als 50 % der Wochen-
mischproben gefunden wurden und die in diesen Wochenmischproben eine Durch-
schnittskonzentration oberhalb des Anforderungswerts der Gewasserschutzverord-
nung aufwiesen, sind Isoproturon, Linuron, Mecoprop, Metazachlor und Propachlor.
In der Jonen gehorte lediglich Mecoprop zu dieser Gruppe von Verbindungen.

Betrachtet man die Summe der Konzentrationen, die in den Wochenmischproben
gemessen wurden, so stellt man bei beide n Fliissen einen ahnlichen Verlauf fest.
Im Frihjahr liegt die Summe der Konzentrationen bei ca. 0.5 pg/l, steigt dann zum
Sommer hin auf ca. 5 pg/l an, um im Herbst wieder auf ca. 1 pg/l abzufallen. Dieses
Muster widerspiegelt die saisonalen Anwendungen der Pflanzenschutzmittel in
Landwirtschaft und Garten. Die Aufschliisselung der Wochenmischproben nach Pes-
tiziden kann Hinweise darauf liefern, Uber welchen Weg die Wirkstoffe in die Fliess-
gewasser gefunden haben. Einmalige Pestizidstosse mit hohen Konzentrationen
lassen vermuten, dass die Stoffe Uber die Hofplatzentwéasserung oder Uber die Ka-
nalisation und Abwasserreinigungsanlage, wo sie nur unvollstandig zurtickgehalten
wurden, in den Fluss gelangt sind. Eine andere Mdglichkeit ist, dass Pestizide mit
Regenwasser abgeschwemmt wurden, kurz nachdem sie auf dem Feld ausgebracht
worden waren. Stoffe, die zwar haufig, aber nie in hohen Konzentrationen auftraten,
wurden vermutlich kontinuierlich vom Regen aus dem Boden oder aus Oberflachen,
die Biozidprodukte enthalten, ausgewaschen und in die Flisse transportiert.

Auch im zweiten Bericht wurden die Resultate der Wochenmischproben mit den Re-
sultaten der Tagesmischproben und Monatsstichproben verglichen. Der Vergleich
der Aussagekraft der monatlichen Stichproben mit derjenigen der Wochenmischpro-
ben ist allerdings schwierig, weil wahrend den beiden Sommermonaten Juni und Juli
keine Stichproben genommen wurden. So fehlen die Werte von Stichproben fur die
beiden Monate, welche die héchsten Pestizidkonzentrationen aufwiesen. Diesem
Umstand ist es zuzuschreiben, dass die monatlichen Stichproben eine geringere Be-
lastung der beiden Flisse auswiesen als die Tages- und Wochenmischproben.

Der zweite Bericht bestatigte, dass zwischen Abfluss und Gesamtkonzentrationen
keine Korrelation festgestellt werden konnte. Vielmehr lassen die Daten vermuten,
dass bei tiefen bis mittleren Abflissen die héchsten Konzentrationen erreicht wer-
den, wahrend bei hohen Abfliissen die Konzentrationen wieder sinken. Massiger
Regen kann ausgebrachte Wirkstoffe in ein Oberflichengewésser abschwemmen,
viel Regen den Schadstoff wieder verdiinnen. Dass erhdhte Abflisse keine hdheren
Konzentrationen an Pestiziden und ihren Abbauprodukten bedingen, liegt auch darin
begriindet, dass der Zusammenhang zwischen Niederschlag im Einzugsgebiet eines
Flusses und seines Abflusses nicht linear ist, sondern ein komplexes Wechselspiel
verschiedener Faktoren darstellt. Hohe Pestizidkonzentrationen sind somit nicht auf
erhohte Abfliisse zuriickzufiihren, sondern auf Einzelereignisse. Ein solches Ereig-
nis kann Regen sein, der gleich nach dem Spritzen einsetzt, unvorsichtiges Spritzen
oder Entsorgung von Spritzbriihresten und Spuilwasser Uber die Hofplatzentwéasse-
rung oder die Kanalisation.
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Aufbau des vorliegenden Berichts

Der vorliegende Bericht wertet die Daten aus, die im Rahmen der Untersuchungen
2007 bis 2009 erhoben wurden. In Furtbach, Glatt, Jonen und Reppisch wurden ins-
gesamt 191 Wochenmisch- und 42 Monatsstichproben genommen, die auf die Kon-
zentration von 49 Verbindungen untersucht wurden. Das ergibt ein Total von 11'417
Messwerten. In Kapitel 3 werden die Konzentrationen der Pestizide und ihrer Ab-
bauprodukte in den Proben der drei Messreihen des Furtbachs betrachtet. Kapitel
3.1.1 vergleicht die durchschnittliche Belastung der Wochenmischproben miteinan-
der. In Kapitel 3.1.2 wird festgehalten, wie sehr sich die Wochenmischproben der
drei Messreihen beziglich ihrer Belastung mit Pestiziden und ihren Abbauprodukten
unterscheiden. Kapitel 3.1.3 untersucht, wie sich die Nachweise in den Wochen-
mischproben der drei Messreihen auf die einzelnen Verbindungen verteilen. In Kapi-
tel 3.1.4 werden die Streuungen der Konzentrationen der einzelnen Verbindungen in
den Wochenmischproben detailliert dargestellt. Kapitel 3.2 widmet sich der Betrach-
tung der Frachten, und Kapitel 3.3 untersucht, wie sich die Zusammensetzung der
Wochenmischproben im Verlaufe der Untersuchungsperioden veranderte. Kapitel
3.4 geht der Frage nach, ob Wochenmischproben Monatsstichproben beziiglich der
Belastung der beiden Flisse mit Pestiziden und Abbauprodukten die gleichen
Schlussfolgerungen zulassen.

Der Vergleich der Resultate der Messreihen, die im Rahmen der Untersuchung der
vier Fliessgewésser erhoben wurden, findet in Kapitel 4 statt. Er verlauft nach dem
gleichen Muster wie der Vergleich der Resultate der drei Messreihen des Furtbachs,
wie sie im vorhergehenden Abschnitt 2.4.1 geschildert wurde. Allerdings wurde auf
die Betrachtung der Frachten und den Vergleich der Resultate aus den Monatsstich-
proben mit denjenigen, die aus der Untersuchung der Wochenmischproben gewon-
nen wurden, verzichtet.

Die Anforderung der Gewasserschutzverordnung an die Qualitat von Gewassern,
dass die Konzentration von Pestiziden 0.1 pg/l pro Einzelstoff nicht Gberschreiten
darf, ist aus 6kotoxikologischer Sicht nicht haltbar. Die unterschiedliche Toxizitat der
Wirkstoffe wird durch diesen einheitlichen Wert nicht berticksichtigt, ebenso wenig
koénnen die Effekte von Pestizidmischungen abgeschéatzt werden. Um die Belastung
von Gewassern durch Pestizide besser beurteilen zu kénnen, haben Chévre et al.
(2006) [5] ein Konzept vorgestellt, das den Anforderungswert der Gewasserschutz-
verordnung von 0.1 pg/l ersetzt durch das sogenannte chronische Qualitatskriterium
(CQK), das die Organismen vor chronischen Belastungen schiitzen soll, und das
akute Qualitatskriterium (AQK), das nie Uberschritten werden sollte. In Kapitel 5 wer-
den die Daten gemass dieser Methode ausgewertet.
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2. Methode

2.1 Messstellen und Probenahme

Fir die Pestiziduntersuchungen 2007 bis 2009 wurden an den folgenden Haupt-
messstellen Proben genommen: Furtbach bei Wirenlos, Glatt vor Rhein, Jonen
nach ARA Zwillikon und Reppisch bei Dietikon (Abb. 2.1). Diese Messstellen geho6-
ren zu den 17 permanenten Messstationen im Kanton Ziirich, die der Uberwachung
der wichtigsten Fliessgewasser dienen. Abbildung 2.2 zeigt die Lage der Stellen im
Kanton Zirich und gibt ihre Messstellen-Nummer sowie die Landeskoordinaten an.
Tabelle 2.1 listet die mittleren Abfliisse auf, die an den Hauptmessstellen Furtbach
bei Wirenlos, Glatt vor Rhein, Jonen nach ARA Zwillikon und Reppisch bei Dietikon
in den jewiligen Untersuchungsjahren gemessen wurden. Abbildung 2.3 stellt die Ab-
flussdaten grafisch dar.

Jonen nach ARA Zwillikon Reppisch bei Dietikon

Abb. 2.1: Beprobte Hauptmessstellen wahrend den Pestiziduntersuchungen 2007 bis 2009
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Wie alle Hauptmessstellen sind auch diese vier mit einem IBUK-Schépfautomaten
ausgeristet (Abb. 2.4). Fur die Pestiziduntersuchungen entnahmen die Gerate den
Fliessgewassern abflussproportionale Tagesmischproben, die am Ende einer Wo-
che jeweils zu einer Wochenmischproben vereinigt wurden. Einmal im Monat wurde
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schliesslich noch eine Stichprobe aus der ,fliessenden Welle“ entnommen und ana-
lysiert.

Im Jahr 2007 ging die Wochenmischprobe vom 13. August aus dem Furtbach wegen
Glasbruch verloren. Im Juni und Juli 2008 wurden aufgrund eines Missverstandnis-
ses zwischen AWEL und dem Labor Veritas, das im Auftrag des AWEL die Proben
gesammelt und analysiert hat, in Furtbach und Jonen keine Monatsstichproben ge-
sammelt. Zudem konnten im Furtbach in den Wochen vom 21. April und 5. Mai 2008
keine Wochenmischproben gesammelt werden.

Tabelle 2.2 zeigt, von wann bis wann die Untersuchungsperioden in den Jahren
2007 bis 2009 dauerten, welche Bache in den jeweiligen Untersuchungsperioden
beprobt wurden, und wie viele Wochenmisch- resp. Monatsstichproben die jeweili-
gen Messreihen umfassten.

2007 2008 2009
16. April — 4. Nov. 3. Marz — 2. Nov. 2. Marz — 1. Nov.

Untersuchungsperiode:

Messreihen Furtbach:

Monatsstichproben 7 6 8
Wochenmischproben 28 33 35
Messreihe Glatt:
Monatsstichproben 7
Wochenmischproben 25

Messreihe Jonen:
Monatsstichproben 6
Wochenmischproben 35

Tab. 2.2: Messreihen
und Anzahl Proben
von jedem Probentyp

Messreihe Reppisch:
Monatsstichproben
Wochenmischproben

35
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2.2  Analytik

Im Auftrag des AWEL sammelte das Labor Veritas in Zurich wochentlich die Proben
ein und analysierte sie. Um die verschiedenen Verbindungen mit ihren unterschiedli-
chen chemisch-physikalischen Eigenschaften zu erfassen, erfolgte die Anreicherung
der Proben mittels Festphasenextraktion einmal im neutralen und einmal im sauren
Millieu. Zur anschliessenden Bestimmung der Konzentration der Verbindungen in
den Extrakten wurden sowohl die Gaschromatographie-Massenspektrometrie (GC-
MS) wie auch die Flissigchromatographie-Massenspektrometrie (LC-MS) einge-
setzt. Zur Qualitatssicherung wurden auch Stichproben vom Gewasserschutzlabor
des AWEL untersucht.

2.3 Untersuchte Verbindungen

2.3.1 Ubersicht

Die Proben wurden auf 49 Verbindungen analysiert:
¢ 36 Herbizide;
4 Insektizide;

4 Fungizide;
1 Algizid;
1 Repellent;
¢ 3 Abbauprodukte.
Tabelle 2.3 listet die Verbindungen in alphabetischer Reihenfolge auf. Zu jeder Ver-
bindung sind folgende Informationen gegeben:

e Substanzklasse, Wirkstoffgruppe, Einsatzgebiet;

e Bestimmungsgrenze;

e Anforderungswert der eidgendssischen Gewésserschutzverordnung1:
0,1 g/l je Einzelstoff’.

e chronisches resp. akutes Qualitatskriterium gemass Chevre®;

e Zielvorgabe LAWA? fiir das Schutzgut ,aquatische Lebensgemeinschaft*’;

e Nachweismethode.

N

w

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

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

Der Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung, der gleichermassen fiir alle organischen Pestizide gilt, ist unbefriedigend, da er
die unterschiedliche Wirkung der verschiedenen Pestizide auf die Vielfalt der Organismen im Wasser nicht beriicksichtigt. Deshalb wur-
de ein Konzept zur wirkungsbasierten Beurteilung von Pestiziden erarbeitet. Fur Wirkstoffe, tiber die genligend Literaturdaten vorlagen,
konnten Werte fiir die chronische (CQK) und akute Toxizitat (AQK) festgelegt werden. Aufgrund fehlender Unterlagen liegen aber bei
weitem noch nicht fir alle Pestizide solche stoffspezifischen Qualitatskriterien vor. [5]

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

Die LAWA hat flir insgesamt 38 gewasserrelevante Pestizide Zielvorgaben aufgestellt. Flr das Schutzgut Trinkwasser wurde der Trink-
wassergrenzwert von 0.1 pg/l herangezogen. Beim Schutzgut der aquatischen Lebensgemeinschaften wird je nach Pestizid auf der
Grundlage von Tests zur Ermittlung der Giftigkeit jene Konzentration kalkuliert, bei der keine nachteiligen Auswirkungen zu erwarten
sind. Oft liegen diese Zielvorgaben weit unter dem Trinkwassergrenzwert oder sogar unter der analytischen Bestimmungsgrenze. Das
zeigt, wie empfindlich Gewéasser-Okosysteme auf Pestizide reagieren kénnen.
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g = E < é o
g Egl 2 z | g3
< 25| © X X Z S
Verbindung Substanzklasse < | Einsatzgebiet $ 5 i 8 3 ,?‘ % QE)
[wg/N | Mg/l | [po/l | [wg/M | [Wg/l
2,4,5-T Phenoxykarbons. H | Getreide, Forst, Rasen 0.02 | 0.1 LC-MS
2,4-D Phenoxykarbons. H | Mais, Getreide 0.02 | 0.1 2 LC-MS
2,6-Dichlorbenz. Abbauprodukt von Dichlobenil 0.01 | 0.1 GC-MS
2,4-DB Phenoxykarbons. H | Getreide, Soja 0.02 | 0.1 LC-MS
Alachlor Chloracetanilid H | Mais, Soja 0.01 0.1 0.56 8.4 GC-MS
Ametryn Methylthiotriazin H | Gemiise, Kartoffeln 0.01 | 0.1 0.5 |GC-MS
Atrazin Triazin H | Mais 0.01 | 0.1 1.8 15 GC-MS
Bentazon Phenoxykarbons. H | Mais, Wiesen, Kartoffeln, Erbsen, Soja | 0.02 | 0.1 70 LC-MS
Bromacil Uracil H 0.02 | 01 0.6 |LC-MS
Cyanazin Triazin H | Erbsen 0.01 | 01 0.57 4.7 GC-MS
Cypermethrin Pyrethroid H | Raps 0.01 | 0.1 GC-MS
DEET Diethyltoluamid R | gegen Stechmiicken (Repellent) 0.01 | 01 GC-MS
Desethylatrazin Triazin Abbauprodukt von Atrazin 0.01 | 01 GC-MS
Desisopropylatrazin | Triazin Abbauprodukt von Atrazin 0.01 | 0.1 GC-MS
Diazinon Organophosphat | | Obst, Gemise 0.02 | 0.1 |0.0027 | 0.14 GC-MS
Dichlobenil Nitrilherbizid H | Unkréuter, Ungréser 0.01 0.1 GC-MS
Dichlorprop Phenoxykarbons. H | Getreide 0.02 | 0.1 10 GC-MS
Dimethachlor Chloracetanilid H | Winterraps 0.01 | 0.1 GC-MS
Dimethenamid Chloracetanilid H | Mais, Soja, Sonnenblumen, Bohnen 0.01 | 0.1 0.11 1.6 GC-MS
Dimethoat Organophosphat I | gegen Insekten und Spinnmilben 0.01| 0.1 | 0.026 | 1.38 0.2 | GC-MS
Diuron Phenylharnstoff H | Obst, Reben, Spargel, Baumaterialien | 0.02 | 0.1 0.15 1.3 0.05 | GC-MS
Ethofumesat Sulfonat H | Zuckerriiben 0.01 | 041 GC-MS
Fluroxypyr Phenoxykarbons. H | Getreide 0.02 | 01 LC-MS
Hexazinon Triazon H | Totalherbizid 0.02 | 01 0.07 | GC-MS
Irgarol 1051 Methylthiotriazin A | Antifouling-Anstriche 0.01 | 0.1 GC-MS
Isoproturon Phenylharnstoff H | Wintergetreide 0.02 | 0.1 0.27 2.2 0.3 | GC-MS
Linuron Phenylharnstoff H | Mais, Kartoffeln, Bohnen, Soja 0.02 | 0.1 0.32 2.6 0.3 GC-MS
MCPA Phenoxykarbons. H | Wiesen, Getreide 0.02 | 0.1 2 LC-MS
MCPB Phenoxykarbons. H | Wiesen, Kartoffeln, Getreide 0.02 | 0.1 LC-MS
Mecoprop Phenoxykarbons. H | Getreide, Rasen, Flachdicher 0.02 | 0.1 50 LC-MS
Metalaxyl Acylanilid F | Kartoffeln, Hopfen 0.01 | 041 GC-MS
Metamitron Triazin H | Zuckerriiben 0.05 | 0.1 GC-MS
Metazachlor Chloracetanilid H | Raps, Kohl 0.01 0.1 0.13 1.9 0.4 GC-MS
Metobromuron Phenylharnstoff H | Feldsalat, Kartoffeln 0.02 | 0.1 GC-MS
Metolachlor Chloracetanilid H | Mais, Soja, Sonnenblumen, Bohnen 0.01 0.1 0.3 44 0.2 GC-MS
Metoxuron Phenylharnstoff H | Wintergetreide 0.01 | 0.1 1.9 16 GC-MS
Monolinuron Phenylharnstoff H | Kartoffeln, Bohnen, Soja, 0.02 | 0.1 GC-MS
Oxadixyl Acylanilid F | Reben, Kartoffeln, Tabak 0.01 0.1 GC-MS
Penconazol Triazol F | Reben, Kernobst 0.01 0.1 GC-MS
Permethrin Pyrethroid | | Mais, Kartoffeln, Raps, Gemiise 0.01 0.1 GC-MS
Pirimicarb Carbamat | | Blattlause 0.01 0.1 GC-MS
Prometryn Triazin H 0.01 | 041 0.5 | GC-MS
Propachlor Chloracetanilid H | Kohl, Raps, Lauch, Fenchel, Radis. 0.01 | 01 0.09 14 GC-MS
Propazin Triazin H | Totalherbizid (in Kombination) 0.01 | 0.1 GC-MS
Propiconazol Triazol F | gegen Gelbrost, Braunrost, Mehltau 0.01 | 0.1 GC-MS
Simazin Triazin H | Kernobst, Gemiise, Beeren, Mais 0.01 0.1 2.8 23 0.1 GC-MS
Terbuthylazin Triazin H | Kartoffeln 0.01 | 01 0.38 3.1 0.5 |GC-MS
Terbutryn Triazin H | Mais, Kartoffeln, Wintergetreide 0.01 0.1 0.17 1.4 GC-MS
Triclopyr Phenoxykarbons. H | Wiesen, Nichtkulturland 0.02 | 01 LC-MS

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

Tab. 2.3: Ubersicht iiber die untersuchten Verbindungen
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2.3.2 Untersuchte Wirkstoffe, die in Anhang 8 der Pflanzenschutzmittelverordnung aufgefthrt sind
oder keine Zulassung mehr als Wirkstoffe in Pflanzenschutzmitteln besitzen

In Anhang 8 der Pflanzenschutzmittelverordnung6 (PSMV) kommen Wirkstoffe, die
Bestandteil eines oder mehrerer bewilligter Pflanzenschutzmittel sind und die tber-
pruft werden sollen’. Tabelle 2.4 fiihrt die Wirkstoffe aus Tabelle 2.3 auf, die in An-
hang 8 PSMV aufgenommen worden sind:

Wirkstoff Datum der Aufnahme Aufbrauchfrist
in Anh. 8 PSMV
Alachlor 25.05.2008 31.7.2011
Tab. 2.4 Unt e Diazinon® 25.05.2008
ab. 2.4: Untersuchte , .9
Verbindungen, die in Dichlobenil 01.07.2009
Anh. 8 PSMV aufge- Metoxuron 01.07.2009
fahrt sind Propachlor 01.07.2009

Tabelle 2.5 listet die Substanzen auf, die keine Zulassung mehr fur Wirkstoffe in
Pflanzenschutzmitteln besitzen:

Wirkstoff Bemerkungen

245-T In Deutschland ist die Verwendung von 2,4,5-T seit 1988 ver-
boten. Auch in Osterreich und der Schweiz besteht keine Zu-
lassung als Wirkstoff in Pflanzenschutzmitteln mehr. Gemass
der Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung ChemRRYV ver-
boten (Anh. 1.1 Ziff. 3 Bst. f ChemRRYV).

2,4-DB

Atrazin Da Atrazin und sein Hauptabbauprodukt Desethylatrazin ins
Grundwasser gelangen und damit dann auch im Trinkwasser
nachgewiesen werden kdnnen, ist die Anwendung von Atrazin
seit 1991 in Deutschland und seit 1995 in Osterreich verboten.
In der Schweiz sind Produkte mit Atrazin seit Ende 2008 ver-
boten. Bis 30. Juni 2011 durfen diese Produkte noch aufge-
braucht werden.

Hexazinon

® Verordnung tiber das Inverkehrbringen von Pflanzenschutzmitteln (Pflanzenschutzmittelverordnung, PSMV) vom 18. Mai 2005 (SR
916.161)

" Das Bundesamt fiir Landwirtschaft BLW bestimmt die Wirkstoffe, die tiberpriift werden sollen, im Einvernehmen mit den anderen betrof-
fenen Departementen und nach Anhérung der interessierten Kreise. Es beriicksichtigt dabei das Uberpriifungsprogramm der EU. Die
Inhaberin einer Bewilligung fur ein Pflanzenschutzmittel, das einen in Anhang 8 aufgenommenen Wirkstoff enthalt, muss dem BLW bis
spatestens 6 Monate nach Aufnahme des Wirkstoffes in Anhang 8 melden, ob sie an der Fortfihrung der Bewilligung des Wirkstoffs
interessiert ist. Nach der Kundgabe des Interesses muss sie innert 12 Monaten beim BLW ein Gesuch um Uberpriifung stellen. Das
Gesuch muss alle Unterlagen enthalten, die fiir die Bewilligung eines Pflanzenschutzmittels mit einem neuen Wirkstoff eingereicht wer-
den missen. Allfallige Erwagungen und Entscheide in der EU sind dem Gesuch beizulegen, sofern diese 6ffentlich zuganglich sind. In
begriindeten Féllen kann das BLW eine Frist zur Ergdnzung der Unterlagen einrdumen. Reicht niemand ein Gesuch fiir die Uberpriifung
eines Wirkstoffes ein oder genligen die eingereichten Unterlagen den Anforderungen nicht, wird der Wirkstoff aus der Liste der bewillig-
ten Wirkstoffe gestrichen. Pflanzenschutzmittel, deren Bewilligung widerrufen wurde, dirfen noch héchstens wahrend drei Jahren nach
Ablauf der zum Abbau von Lagervorraten eingeraumten Frist verwendet werden. Diese Fristen sollen allerdings in Anpassung an die
EU reduziert werden.

® In Deutschland und Osterreich ist Diazinon nicht als Pflanzenschutzmittel zugelassen. In der Schweiz sind zahlreiche diazinonhaltige
Produkte im Handel. Sie werden vor allem gegen Schadinsekten im Obst- und Gemiisebau und bei Ziergehdlzen eingesetzt.

® In Deutschland hat das Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) am 23. August 2004 die Zulassung fir die
Pflanzenschutzmittel mit Dichlobenil widerrufen, weil eine weitere Verunreinigung des Grundwassers mit diesem Wirkstoff nicht auszu-
schliessen ist.
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Metobromuron Die Bewilligungen fiir Produkte, die Metobromuron als Wirk-
stoff enthalten, wurden beendet. Aufbrauchfrist bis 31.7.2011

Monolinuron Die Bewilligungen fur Produkte, die Monolinuron als Wirkstoff
enthalten, wurden beendet.

Oxadixyl Die Bewilligungen fiir Produkte, die Oxadixyl als Wirkstoff ent-
halten, wurden beendet.

Permethrin In der Schweiz wurden alle Zulassungen permethrinhaltiger
Pflanzenschutzmittel beendet. Aufbrauchfrist bis 31.12.2011

Propazin

Simazin Die Bewilligungen der Produkte mit dem Wirkstoff Simazin
wurden widerrufen. Simazin ist in Deutschland seit 2000 nicht
mehr zugelassen. Da Simazin-Rickstande im Trinkwasser im-
mer mehr zu einem Problem wurden, beschloss die EU-Regu-
lierungsbehdrde 2003, Simazin nicht wieder als Pflanzen-
schutzmittel zu registrieren. In Osterreich besteht ebenfalls
keine Zulassung mehr. Aufbrauchfrist bis 31.12.2011

Terbutryn Die Bewilligungen fur Produkte, die Terbutryn als Wirkstoff ent-
halten, wurden beendet.

2.4  Auswertung nach chronischen und akuten Qualitatskriterien

Die Anforderung der Gewasserschutzverordnung an die Qualitat von Gewassern,
dass die Konzentration von Pestiziden 0.1 ug/l pro Einzelstoff nicht Uberschreiten
darf, ist aus dkotoxikologischer Sicht unhaltbar. Die unterschiedliche Toxizitat der
Wirkstoffe wird durch diesen einheitlichen Wert nicht beriicksichtigt, ebenso wenig
kénnen die Effekte von Pestizidmischungen abgeschatzt werden. Um die Belastung
von Gewassern durch Pestizide besser beurteilen zu kdnnen, haben Chévre et al.
(2006) ein Konzept vorgestellt, das auf der Wirkung der verschiedenen Pestizide ba-
siert [5].

Zu diesem Zweck wurde der Anforderungswert der Gewéasserschutzverordnung von
0.1 pg/l ersetzt durch zwei substanzspezifische Werte. Es handelt sich dabei um das
sogenannte chronische Qualitatskriterium (CQK), das die Organismen vor chroni-
schen Belastungen schitzen soll, und das akute Qualitatskriterium (AQK), das nie
Uberschritten werden sollte. Setzt man die gemessene Konzentration ¢ eines Wirk-
stoffes i ins Verhaltnis zu den beiden Qualitatskriterien dieses Stoffes, erhalt man die
sogenannten Risikokoeffizienten CRQ; und ARQ; (GI. 1 und 2):

C.
GL1) CRQ, = —J
@L1) CRA; = o
(Gl.2) ARQ, = —J

AQK,
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Die chronischen Effekte, wie sie mit dem CQK;, beurteilt werden, ergeben sich ab ei-
ner Belastungsdauer von mindestens drei Tagen. Ist der CRQ; wahrend dreier Tage
und mehr grésser als eins, ist das Risiko der Schadigung von Organismen durch
den Wirkstoff i zu hoch und somit nicht mehr akzeptabel. Der ARQ; darf nie grésser
als eins sein, da sonst kurzfristig bei rund 5% der Arten Schaden hervorgerufen wer-
den. Gemass Chévre et al. (2006) ist der AQK; somit eine absolute Grenze, die nicht
Uberschritten werden sollte.

Aufgrund von Literaturdaten konnten Chévre et al. (2006) fir eine Reihe von Verbin-
dungen Werte fiir das CQK und das AQK herleiten (s. Tab. 2.3). Organismen in Ge-
wassern sind aber in der Regel nicht nur einzelnen, sondern einer Vielfalt von Pesti-
ziden ausgesetzt. Pestizide, die zur gleichen Substanzklasse gehdren (s. Tab. 2.3),
wirken oft GUber den gleichen Mechanismus. Auch Pestizide aus verschiedenen Sub-
stanzklassen kdnnen auf Zellniveau die gleiche Wirkung haben. So hemmen z.B. die
Vertreter der Triazine und Phenylharnstoffe gleichermassen die Photosynthese. Um
nun den Effekt einer Mischung M von n Pestiziden, die tGber denselben Wirkungsme-
chanismus verfligen, abzuschatzen, kdnnen die Risikokoeffizienten der einzelnen
Pestizide i aufsummiert werden zu den Risikokoeffizienten der Mischung CRQy, und
ARQy (Gl. 3 und 4). Fur die Bedeutung der beiden Risikokoeffizienten der Mischung
gilt das gleiche, wie oben fir die Risikokoeffizienten der Einzelstoffe gesagt wurde.

n n C
Gl.3) CRQy = » CRQ, = '
(GI.3) M 21 ;CQKi
n n C
Gl.4) AR = ARQ. = !
(Gl.4) ARQy 21 Q Z AGK

Anhand der beiden Risikoquotienten kann man nun ein Schema aufstellen, mit dem
der Zustand eines Gewassers beurteilt werden kann (Tab 2.4). Bei der chronischen
Toxizitat muss zur Beurteilung der Belastung zusatzlich die Dauer der Einwirkung
berucksichtigt werden. Da man bei den vorliegenden Untersuchungen jeweils von
Marz bis Anfang November monatlich nur eine Stichprobe nahm, wurde das Konzept
von Chévre et al. (2006) insofern angepasst, als dass der Zustand eines Gewassers
auch dann nur als massig gilt, wenn der CRQy, in zwei aufeinanderfolgenden Probe-
nahmen Uberschritten wird.

sehr gut héchster CRQw unter 0.5

gut héchster CRQy grosser gleich 0.5; nicht mehr als zwei CRQy grosser
gleich eins (nicht in aufeinander folgenden Probenahmen)

massig mehr als zwei, aber weniger als die Halfte CRQy grosser gleich eins;
zwei CRQy grosser als eins in aufeinander folgenden Probenahmen

unbefriedigend CRQu in der Halfte und mehr aller Probenahmen tiberschritten

schlecht ARQy grosser gleich 1

Im Rahmen des vorliegenden Berichts wurden bei den Herbiziden Vertreter der Sub-
stanzklassen der Triazine und Phenylharnstoffe sowie der Chloracetanilide und bei
den Insektiziden Vertreter der Organophosphate betrachtet.
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Die Konzentrationen der Pestizide und ihrer Abbauprodukte in den Wochen-

3. Untersuchungen des Furtbachs
3.1

mischproben des Furtbachs
3.1.1

Durchschnittliche Belastung der Wochenmischproben

Jede der Wochenmischproben, die im Rahmen der Pestiziduntersuchungen 2007,
2008 und 2009 im Furtbach erhoben wurden (s. Tab. 2.2), untersuchte man auf die
Konzentrationen von 49 Verbindungen (s. Tab. 2.3). In den 28 Wochenmischproben
des Jahres 2007 lagen im Schnitt 13 Verbindungen in einer Konzentration oberhalb
der Bestimmungsgrenze vor, wobei die Konzentrationen von zwei Verbindungen den
Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung von 0.1 pg/l Gberschritten. Die
Untersuchung der 35 Wochenmischproben aus dem Jahr 2008 ergab, dass jede
Probe im Schnitt 16 Verbindungen in einer Konzentration oberhalb der Bestim-
mungsgrenze enthielt und die Konzentrationen von jeweils drei Verbindungen den
Anforderungswert der Gewasserschutzverordnung tberschritten. Im Jahr 2009 wur-
den pro Probe 14 Verbindungen in einer Konzentration oberhalb der Bestimmungs-
grenze nachgewiesen, wobei die Konzentrationen von vier Verbindungen oberhalb
des Anforderungswerts der Gewasserschutzverordnung lagen. Die durchschnittliche
Gesamtkonzentration an Pestiziden und ihren Abbauprodukten in einer Probe betrug

in den Jahren 2007, 2008 und 2009 1.325 ug/l, 1.625 ug/l resp. 1.568 pg/l. Tabelle
3.1 zeigt eine Zusammenstellung dieser Resultate, wobei in der letzten Spalte die

Durchschnittswerte der drei Untersuchungsperioden aufgefihrt sind.

2007

2008

2009

2007 - 2009

0000 0000 0000 0000
00000 00000 00000 00000
00000 00000 00000 00000
00000 00000 00000 00000
00000 00000 00000 00000
00000 00000 00000 00000
00000 ©0000 00000 00000
00000 00000 00000 ©0000
00000 00000 00000 00000
00000 00000 0000 00000

o Anzahl Wochenmisch- 28 33 35 32

proben

Anzahl untersuchte Verbin- 49 49 49 49

dungen

Durchschnittliche Anzahl Verbindungen pro Probe mit einer Konzentration oberhalb ...

der Bestimmungsgrenze; 12.8 15.5 13.9 141

e des Anforderungswerts 2.3 3.1 3.8 3.1

der Gewasserschutzver-

ordnung von 0.1 pg/l.

Durchschnittliche Konzentration an Pestiziden und ihren Abbauprodukten in einer Wochenmischprobe
1.33 pg/l 1.63 pg/l 1.57 pg/l 1.51 pg/l

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

und ihren Abbauprodukten in einer Wochenmischprobe
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3.1.2 Streuung der Anzahl Nachweise und Gesamtkonzentrationen in den Wochenmischproben

Abbildung 3.1 stellt die Parameter dar, welche die Unterschiede in der Zusammen-
setzung der einzelnen Wochenmischproben eines Jahres beschreiben’. Abbildung
3.1 a) zeigt die Unterschiede in der Anzahl Verbindungen, die in den Wochenmisch-
proben des betreffenden Jahres in einer Konzentration oberhalb der Bestimmungs-
grenze nachgewiesen wurden. So war zum Beispiel im Jahr 2007 die hochste An-
zahl Verbindungen, die in einer einzelnen Wochenmischprobe gefunden wurden,
gleich 20. Abbildung 3.1 b) beschreibt die Unterschiede in der Zahl der Verbindun-
gen, die in den Wochenmischproben in einer Konzentration oberhalb des Anforde-
rungswerts der Gewasserschutzverordnung von 0.1 pg/l vorlagen. Aus dieser Grafik
lasst sich beispielsweise heraus lesen, dass es in allen drei Jahren Wochenmisch-
proben gab, in denen keine Verbindung in einer Konzentration oberhalb des Anfor-
derungswerts der Gewasserschutzverordnung gefunden wurde. Abbildung 3.1 c)
stellt die Unterschiede in der Gesamtkonzentration der Verbindungen dar. Der Re-
kord trat im Jahr 2008 auf, in dem eine Wochenmischprobe eine Gesamtkonzentra-
tion an Pestiziden und ihren Abbauprodukten von 5.66 pg/l aufwies.

25 25 6
. g/l i
.
201 - 20 51
0] g o
om ~ 8 ¢ *
: = 4 4
A o ©
@ 15 A 15 =
2 o 3
n N
3 ® c 3]
5 z g
@ < X
Z 10 - 8 10~ * 5
= P4 * © 2
© — * o 2
N < 1=
c ©
< 5] L5 5
< é E 0 1]
0 0 0
2007 2008 2009 2007 2008 2009 2007 2008 2009
a) b) c)
¢ Hobchstw ert, der in den Wochenmischproben gemessen w urde
Die obere Linie, die das Rechteck verlangert, reicht bis zum 90-Quantil
Die obere Begrenzung des Rechtecks zeigt das obere Quartil an
Abb. 3.1: Unterschie- Median
de in der Zusam- Die untere Begrenzung des Rechtecks zeigt das untere Quartil an
mensetzung der Wo-
chenmischproben Die untere Linie, die das Rechteck verlangert, reicht bis zum Minimalw ert.

' Kastengrafiken (auch Kastenschaubilder oder Boxplots genannt) werden hauptsachlich verwendet, wenn man sich schnell einen Uber-
blick iber die Verteilung von Daten verschaffen will. Die Box wird durch das obere und das untere Quartil begrenzt. Sie umfasst also
den Bereich, in dem 50% der Daten liegen. Die Lange der Box entspricht dem Interquartilsabstand und ist ein Mass der Streuung der
Daten. Der Median wird als durchgehender Strich in der Box eingezeichnet. Dieser Strich teilt das gesamte Diagramm in zwei Halften,
in denen jeweils 50% der Daten liegen. Durch seine Lage innerhalb der Box bekommt man einen Eindruck von der Schiefe der Vertei-
lung der Daten. Die obere Linie, die das Rechteck verldngert, reicht bis zum 90-Quantil, die untere bis zum kleinsten Wert der Daten.
Die Box inklusive Linien decken somit 90% der Spannweite der Daten ab.
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3.1.3 Verteilung der Nachweise auf die einzelnen Verbindungen

Tab. 3.2: Anzahl Ver-
bindungen, die in den
Wochenmischproben
mindestens einmal
oberhalb der Bestim-
mungsgrenze oder
oberhalb des Anforde-
rungswerts der Ge-
wasserschutzverord-
nung nachgewiesen
wurden

In den Wochenmischproben des Furtbachs wurden im Jahr 2007 26 der 49 unter-
suchten Verbindungen mindestens einmal in einer Konzentration oberhalb der Be-
stimmungsgrenze nachgewiesen; 14 dieser Verbindungen lagen mindestens einmal
in einer Konzentration oberhalb des Anforderungswerts der Gewasserschutzverord-
nung von 0.1 ug/l vor. In den Wochenmischproben des Jahres 2008 (iberschritt die
Konzentration von 33 Verbindungen mindestens einmal die Bestimmungsgrenze
resp. von 20 Verbindungen mindestens einmal den Anforderungswert der Gewas-
serschutzverordnung. In den Wochenmischproben des Jahres 2009 wurden 32 Ver-
bindungen in einer Konzentration oberhalb der Bestimmungsgrenze gefunden, 20
oberhalb des Anforderungswertes der Gewasserschutzverordnung. In der gesamten
Untersuchungsperiode 2007 bis 2009 wurden von den 49 Verbindungen 35 mindes-
tens einmal in einer Konzentration oberhalb der Bestimmungsgrenze nachgewiesen
und 25 mindestens einmal oberhalb des Anforderungswerte der Gewasserschutz-
verordnung. Die Konzentration von 14 Verbindungen lag immer unterhalb der Be-
stimmungsgrenze. Es handelte sich dabei um 2,4-DB, Ametryn, Bromacil, Cyanazin,
Cypermethrin, Dichlobenil, Dichlorprop, Fluroxypyr, Hexazinon, MCPB, Metoxuron,
Monolinuron, Penconazol und Propazin. (Tab. 3.2 und Abb. 3.2)

achweisen oberhalb der

Anzahl untersuchte Verbin-
nzahl Verbindungen mit
estimmungsgrenze

Anforderungswerts der Ge-

wasserschutzverordnung

dungen
Nachweisen oberhalb des

Anzahl Verbindungen mit

A
N
B

2007 49 26 (53%) 14 (29%)
2008 49 33(67%) 20 (41%)
2009 49 32(65%) 20 (41%)

2007 - 2009 49 35(71%) 25 (51%)

2007 2008 2009

Abb. 3.2: Anteil Verbindungen, die in den Wochenmischproben mindestens einmal oberhalb der Bestim-
mungsgrenze (gesamte gefarbte Flache) oder oberhalb des Anforderungswertes der Gewasserschutzver-
ordnung von 0.1 pg/l (dunkler Teil der Flache) nachgewiesen wurden
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Abbildung 3.3 auf dieser und den folgenden Seiten zeigt, wie sich die Nachweise
oberhalb der Bestimmungsgrenze und des Anforderungswerts der Gewasserschutz-
verordnung von 0.1 ug/l auf die 35 nachgewiesenen Verbindungen verteilen. In Ab-
bildung 3.3 a) sind die Untersuchungsperioden der drei Jahre zusammengefasst. So
wurde z. B. Atrazin in allen 96 Wochenmischproben (100 %) in einer Konzentration
oberhalb der Bestimmungsgrenze nachgewiesen. In 17 Proben (18 %) lag Atrazin in
einer Konzentration oberhalb des Anforderungswerts der Gewasserschutzverord-
nung vor. Auf der anderen Seite des Spektrums wurde 2,4,5-T in den 96 Wochen-
mischproben lediglich einmal (1%) in einer Konzentration oberhalb der Bestim-
mungsgrenze nachgewiesen. Die Verbindungen wurden nach abnehmender Pro-
zentzahl Nachweise oberhalb der Bestimmungsgrenzen geordnet. Bei gleicher Pro-
zentzahl Nachweise oberhalb der Bestimmungsgrenzen wurden die Verbindungen
nach abnehmender Prozentzahl Nachweise oberhalb des Anforderungswerts der
Gewasserschutzverordnung geordnet. Die Namen der Pestizide oder Abbauproduk-
te, die hauptsachlich aus der Landwirtschaft stammen, sind in Abbildung 3.3 a) grin
umrandet.

Die Abbildungen 3.3 b) — d) zeigen die Verteilung der Nachweise auf die Verbindun-
gen flr die einzelnen Jahre. Um den Vergleich zwischen den drei Jahren zu erleich-
tern, wurde die Reihenfolge der Abbildung 3.3 a) beibehalten.
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Abb. 3.3: Anteil der Wochenmischproben (in Prozent), in denen eine bestimmte Verbindung oberhalb der
Bestimmungsgrenze (gesamte Lange des Balkens) und oberhalb des Anforderungswerts der Gewasser-
schutzverordnung von 0.1 pg/l (dunkler Teil des Balkens) gefunden wurde. Die Namen der Pestizide oder
Abbauprodukte, die hauptsachlich aus der Landwirtschaft stammen, sind griin umrandet (Fortsetzung néchs-
te Seite)
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Abb. 3.3 (Fortsetzung): Anteil der Wochenmischproben (in Prozent), in denen eine bestimmte Verbindung

oberhalb der Bestimmungsgrenze (gesamte Lange des Balkens) und oberhalb des Anforderungswerts

der Gewasserschutzverordnung von 0.1 pg/l (dunkler Teil des Balkens) gefunden wurde (Fortsetzung nachs-

te Seite)
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Abb. 3.3 (Fortsetzung): Anteil der Wochenmischproben (in Prozent), in denen eine bestimmte Verbindung
oberhalb der Bestimmungsgrenze (gesamte Lange des Balkens) und oberhalb des Anforderungswerts
der Gewasserschutzverordnung von 0.1 pg/l (dunkler Teil des Balkens) gefunden wurde

In Abbildung 3.4 auf der gegenlberliegenden Seite wird jede Verbindung durch ei-
nen Punkt in einem Koordinatensystem reprasentiert. Der x-Wert zeigt an, wie gross
der Anteil der Wochenmischproben ist, in denen die betreffende Verbindung in einer
Konzentration oberhalb der Bestimmungsgrenze nachgewiesen wurde. Dieser Wert
entspricht der gesamten Lange des Balkens in Abbildung 3.3. Der y-Wert entspricht
der Durchschnittskonzentration dieser Verbindung in den Proben, in denen sie ober-
halb der Bestimmungsgrenze nachgewiesen wurde. Atrazin zum Beispiel wurde im
Jahr 2009 in 100 % der Wochenmischproben in einer Konzentration oberhalb der
Bestimmungsgrenze gefunden. Die Durchschnittskonzentration von Atrazin in diesen
Proben betrug 0.071 pg/l. Rechts unten liegen also die Verbindungen, die haufig,
aber nie in hohen Konzentrationen nachgewiesen wurden, wahrend links oben die
Verbindungen liegen, die zwar selten, dafur aber in hohen Konzentrationen auftra-
ten.
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Durchschnittskonzentration in den Wochenmischproben, in denen
die Verbindung oberhalb der Bestimmungsgrenze nachgewiesen wurde
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Abb. 3.4: Anteil der Wochenmischproben, in denen eine Verbindung in einer Konzentration oberhalb der Be-
stimmungsgrenze nachgewiesen wurde, aufgetragen gegen die Durchschnittskonzentration dieser Verbin-
dung in diesen Proben (Fortsetzung nachste Seite)
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Durchschnittskonzentration in den Wochenmischproben, in denen

Durchschnittskonzentration in den Wochenmischproben, in denen
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Abb. 3.4 (Fortsetzung): Anteil der Wochenmischproben, in denen eine Verbindung in einer Konzentration
oberhalb der Bestimmungsgrenze nachgewiesen wurde, aufgetragen gegen die Durchschnittskonzentration

dieser Verbindung in diesen Proben
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3.1.4 Streuung der Konzentrationen der einzelnen Verbindungen in den Wochenmischproben

Abbildung 3.5 auf dieser und der nachsten Seite zeigt die wichtigsten Gréssen, mit
denen die Streuung der gemessenen Konzentrationen dargestellt werden kann. Ne-
ben dem Median als Bezugspunkt sind das obere und das untere Quartil, das 90-
Quantil und der Maximalwert aufgefiihrt. Die Verbindungen sind nach abnehmen-
dem Anteil der Wochenmischproben, in denen die betreffende Verbindung oberhalb
der Bestimmungsgrenze im gesamten Untersuchungszeitraum 2007 bis 2009 nach-
gewiesen wurde, geordnet (s. Abb. 3.3 a)). Bei gleichem Anteil Nachweise oberhalb
der Bestimmungsgrenze wurden die Verbindungen nach abnehmendem Anteil
Nachweise oberhalb des Anforderungswerts der Gewasserschutzverordnung von
0.1 pg/l geordnet. Die erste Grafik der Abbildung 3.5 fasst die Resultate der drei
Messreihen zusammen.

Die Verbindungen 2,4,5-T, Permethrin, Prometryn und Terbuthylazin sind nicht auf-
gefiihrt, da sie in den drei Jahren nur ein einziges Mal gefunden wurden, und zwar in
Konzentrationen unterhalb des Anforderungswerts der Gewasserschutzverordnung

(Tab. 3.3).
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Abb. 3.5: Kastengrafik der Konzentrationen in den Wochenmischproben (Fortsetzung néchste Seite)
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Abb. 3.5 (Fortsetzung): Kastengrafik der Konzentrationen in den Wochenmischproben (Fortsetzung nachste

é



% Baudirektion AWEL Amt fur

Kanton Zirich 29 Abfall, Wasser, Energie und Luft
0.5
/ g S ¢ o
kg “ 5 o 2009
- % % o
0.4 - g g ?E ¢
0.3 4

0.2 ]

Metazachlor H] ~~ }——— Max: 0.897
.
Linuon [ | }—————— Max:0.674
I
Diazinon | }— .
Isoproturon | | —— Max: 0.815
Diuron [ [ o
Metolachlor | | —
.
.
Dimethoat [ | }———Max:0.752
.
24D [+ .
.
Triclopyr |_}— .
Metalaxyl [F—— Max: 0.532
.
Max: 0.962

[sg]
@
o
&
=
N
0.1 A . &
* (>é *
L I e
ol L*HE TOl AR Ui, oLl 122
c N a £ < 5 e £ = < c § £ c T 5§ > £ B 6
g g fiEsfss § 88285358 ¢ EE535 883
5§ gs8og ¢t g EE 5 ¢ = 5§ 5 ¢ 5§58 £ 85 8 2
5 2 2 S £ 8 £ 2% 2§ £° &3
2~ ¢ P g§ I § =£5 &
© a = 2 (=)
N 73
[
(a]
¢ Hobchstw ert, der in den Wochenmischproben gemessen w urde
Die obere Linie, die das Rechteck verlangert, reicht bis zum 90-Quantil
Die obere Begrenzung des Rechtecks zeigt das obere Quartil an
Median
Die untere Begrenzung des Rechtecks zeigt das untere Quartil an
Die untere Linie, die das Rechteck verlangert, reicht bis zum Minimalw ert.
Abb. 3.5 (Fortsetzung): Kastengrafik der Konzentrationen in den Wochenmischproben
£
£ £ 3
< < >
i 3 3 £
0 € £ 2
< 5 9 o
N o o [
Konzentration [ug/l]
2007 0 0 0 0
2008 0| 0.026| 0.025 0
2009 | 0.034 0 0| 0.015

Tab. 3.3: Konzentrationen der Verbindungen, die in einer Messreihe jeweils nur ein einziges Mal oberhalb der

Bestimmungsgrenze nachgewiesen wurden
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3.1.5 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen
Vergleich der Belastung der drei Jahre 2007, 2008 und 2009

Das Wasser des Furtbachs zeigte wahrend den drei Jahren eine konstant hohe Be-
lastung mit Pestiziden und ihren Abbauprodukten. In einer Wochenmischprobe lagen
im Durchschnitt zwischen 13 (2007) und 16 (2008) Verbindungen in einer Konzent-
ration oberhalb der Bestimmungsgrenzen vor. Die Anzahl Verbindungen, die in einer
Konzentration oberhalb des Anforderungswerts der Gewasserschutzverordnung von
0.1 pg/l gefunden wurden, schwankte in einer durchschnittlichen Wochenmischprobe
zwischen zwei (2007) und vier (2009). Die durchschnittliche Konzentration an Pesti-
ziden und ihren Abbauprodukten bewegte sich zwischen 1.33 pg/l (2007) und 1.63
pg/l (2008). (s. Tab. 3.1)

Von den 49 Verbindungen wurden in einer einzelnen Wochenmischprobe bis zu 23
(2009) in einer Konzentration oberhalb der Bestimmungsgrenzen und bis zu zehn
(2009) oberhalb des Anforderungswerts der Gewasserschutzverordnung nachge-
wiesen. Die maximale Gesamtkonzentration an Pestiziden und ihren Abbauproduk-
ten in einer einzelnen Wochenmischprobe wurde mit 5.66 pg/l (2008) erreicht. (s.
Abb. 3.1)

In den Wochenmischproben des Furtbachs wurden von den 49 untersuchten Ver-
bindungen 35 mindestens einmal in einer Konzentration oberhalb der Bestimmungs-
grenze nachgewiesen und 25 mindestens einmal in einer Konzentration oberhalb
des Anforderungswerts der Gewasserschutzverordnung. (s. Tab. 3.2, Abb. 3.2 und
3.3) Die Konzentrationen von 14 Verbindungen lagen immer unterhalb der Bestim-
mungsgrenze. Es handelt sich dabei um

2,4-DB, Ametryn, Bromacil, Cyanazin, Cypermethrin, Dichlobenil, Dichlorprop,
Fluroxypyr, Hexazinon, MCPB, Metoxuron, Monolinuron, Penconazol und
Propazin.

Insgesamt lassen die Resultate darauf schliessen, dass die Belastung des Wassers
des Furtbachs in den drei Jahren vergleichbar hoch war.

Welche Verbindungen sind hauptverantwortlich fur die Belastung?

Um die wichtigsten Pestizide und Abbauprodukte zu eruieren, die den Furtbach be-
lasten, wurde fiir jede Verbindung der Anteil Proben, der die Verbindung in einer
Konzentration oberhalb der Bestimmungsgrenze enthielt, aufgetragen gegen die
Durchschnittskonzentration dieser Verbindung in diesen Proben (Abb. 3.4). Mit Hilfe
dieser Grafik lassen sich die Verbindungen je nach dem, in welchem Teil des Koor-
dinatensystems sie auftreten, grob in vier Klassen einteilen (Tab. 3.4). In der obers-
ten Kategorie stehen die Verbindungen, die in mehr als der Halfte der Wochen-
mischproben gefunden wurden, wobei die Durchschnittskonzentration in diesen Pro-
ben mehr als 0.1 ug/l betrug. Die Verbindungen, die gemass dieser Auswertung in
mindestens zwei Jahren haufig und in hohen Konzentrationen auftraten, sind

Isoproturon, Linuron, Mecoprop, Metazachlor und Propachlor.



% Baudirektion

Kanton Zirich

31

AWEL Amt fiir
Abfall, Wasser, Energie und Luft

Die Verbindungen, die in mindestens zwei Jahren in weniger als der Halfte der Wo-
chenmischproben, aber mit hohen Durchschnittskonzentrationen gefunden wurden,

sind

Bentazon, Metobromuron und Metamitron.

Die Verbindungen, die in mindestens zwei Jahren in mehr als der Halfte der Probe
mit einer Durchschnittskonzentration unterhalb 0.1 ug/l auftraten, sind

2,6-Dichlorbenzamid, Atrazin, DEET, Desethylatrazin, Diazinon, Diuron, Meto-
lachlor, Pirimicarb und Terbutryn.

2007 2008 2009

Anteil Proben mit Werten Mecoprop Mecoprop Mecoprop
> Bestimmungsgrenze: DEET Propachlor Metazachlor
50 — 100 % Linuron Isoproturon Linuron

Propachlor Metazachlor Propachlor
Durchschnittskonzentration Linuron Dimethoat
> Anforderungswert der Ge- Isoproturon
wasserschutzverordnung
Anteil Proben mit Werten Metamitron MCPA Metobromuron
> Bestimmungsgrenze: Metabromuron Metobromuron Metalaxyl
0-50% Dimethenamid Metamitron

Metamitron Dimethachlor

Durchschnittskonzentration Bentazon Bentazon
> Anforderungswert der Ge-
wasserschutzverordnung
Anteil Proben mit Werten Atrazin Atrazin Atrazin
> Bestimmungsgrenze: Desethylatrazin DEET Terbutryn

50 - 100 %

Durchschnittskonzentration
< Anforderungswert der Ge-
wasserschutzverordnung

2,6-Dichlorbenzamid
Irgarol

Diazinon

Diuron

Metazachlor
Pirimicarb
Metolachlor

2,6-Dichlorbenzamid
Desethylatrazin
Diazinon

Terbutryn

Pirimicarb

Simazin
Desisopropylatrazin

2,6-Dichlorbenzamid
Desethylatrazin
DEET

Metolachlor

Diuron

Anteil Proben mit Werten
> Bestimmungsgrenze:
0-50%

Durchschnittskonzentration
< Anforderungswert der Ge-
wasserschutzverordnung

restliche Verbindun-
gen

restliche Verbindun-
gen

restliche Verbindun-
gen

Tab. 3.4: Einteilung der Pestizide und ihrer Abbauprodukte in vier Gruppen
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3.2 Frachten im Furtbach

Die Tagesmischproben, die am Ende einer Woche jeweils zu einer Wochenmisch-
probe vereinigt wurden, hat man dem Fluss proportional zur Abflussmenge entnom-
men. Das bedeutet, dass an Tagen mit hohen Abfliissen grossere Probenvolumina
gesammelt wurden als an Tagen mit geringer Wasserfiihrung. Die Tagesmischpro-
ben von Tagen mit hohen Abflissen tragen also mehr zum Gesamtvolumen der Wo-
chenmischprobe bei als die Tagesmischproben von Tagen mit geringem Abfluss.
Entsprechend hoch ist der Einfluss der Tagesmischproben von Tagen mit hohem
Abfluss auf die Konzentration der Wochenmischprobe. Im Extremfall kann die Ta-
gesmischprobe eines einzelnen Tages mit einem sehr hohen Abfluss in einer an-
sonsten eher trockenen Periode praktisch die gesamte Wochenmischprobe ausma-
chen. Die Konzentration der Wochenmischprobe entsprache dann der Konzentration
dieser Tagesmischprobe, obwohl die Konzentrationen an den anderen Tagen viel-
leicht ganz anders waren [6]. Die Konzentration der Wochenmischprobe kann also
erheblich von der Durchschnittskonzentration der Tagesmischproben abweichen.

Die Konzentrationen von abflussproportionalen Wochenmischproben sind geeignet,
Frachten zu berechnen. Um die Fracht einer Verbindung pro Woche zu bestimmen,
wurde die Konzentration dieser Verbindung in der Mischprobe der entsprechenden
Woche mit dem Volumen des Wassers multipliziert, das in dieser Woche die Haupt-
messstelle passiert hatte. Dieses Volumen wurde mit Hilfe der Tagesmittel der Ab-
flusswerte ermittelt. Im Jahr 2007 betrug die Fracht an untersuchten Pestiziden und
Abbauprodukten wahrend der Messperiode im Schnitt 450 g pro Woche, im Jahr
2008 554 g und im Jahr 2009 387 g (Tab. 3.5).

2007 2008 2009
Anzahl Wochen-
mischproben 28 33 35
Anzahl untersuchte
Verbindungen 49 49 49
Durchschnittliche Fracht an Pestiziden und ihren Abbauprodukten pro Woche
450 554 387
Tab. 3.5: Durch- g g 9
SChmtﬂ“?h,e Fracht Durchschnittlicher Abfluss wahrend der Untersuchungsperiode
an Pestiziden und
ihren Abbauproduk- 0.573 m¥s 0.653 m/s 0.528 m¥s
ten pro Woche so-
wie Konzentration in | konzentration in der .Jahresmischprobe*
der ,Jahresmisch-
probe* 1.30 g/l 1.40 g/l 1.21 g/l

Aus diesen durchschnittlichen Frachten und den durchschnittlichen Abflissen in den
entsprechenden Messperioden lassen sich die Konzentration an Pestiziden und Ab-
bauprodukten in der Probe berechnen, die sich ergébe, wenn alle Wochenmischpro-
ben zu einer ,Jahresmischprobe* vereinigt wirden. In der Jahresmischprobe 2007

betrug diese Konzentration 1.30 pg/l, in der Jahresmischprobe 2008 1.40 pg/l und in
der Jahresmischprobe 2009 1.21 ug/l (Tab. 3.5). Vergleicht man diese Konzentratio-




% Baudirektion

Kanton Zirich

Abb. 3.6: Konzentrati-
on Jahresmischpro-
ben vs. durchschnitt-
liche Abfliisse

AWEL Amt fir
33 Abfall, Wasser, Energie und Luft

nen mit den durchschnittlichen Konzentrationen der Wochenmischproben (s. Tab.
3.1), so stellt man fest, dass die ersteren durchwegs tiefer sind. Das kann dahin ge-
hend gedeutet werden, dass in den Wochen mit hohen Abflissen eher tiefe Ge-
samtkonzentrationen an Pestiziden und ihren Abbauprodukten vorlagen.

Tragt man die Konzentrationen der Jahresmischproben gegen die durchschnittlichen
Abflisse in den entsprechenden Messperioden auf, stellt man fest, dass mit grésser
werdendem durchschnittlichem Abfluss auch die Konzentration der Jahresmischpro-
be grésser wird (Abb. 3.6).

1.45

14 2008 ¢

1.35 1

[ug/M

1.3 ¢ 2007

1.25 -

Konzentration Jahresmischprobe

12 * 2099

0.5 0.55 0.6 0.65 0.7
Durchschnittlicher Abfluss [m?/s]

Die Abbildung 3.7 auf der nachsten Seite stellt dar, welche Verbindungen den gréss-
ten Anteil an der Schadstofffracht des Furtbachs haben. Fir jedes Jahr wurden die
Verbindungen nach abnehmendem Anteil an der Fracht in den Wochenmischproben
geordnet. Die zehn Verbindungen mit den héchsten Frachtanteilen wurden im Ku-
chendiagramm einzeln dargestellt, die restlichen Verbindungen im ,Rest‘ zusam-
mengefasst. Die Zahl hinter dem Namen der Verbindung zeigt an, wie viele Prozent
die betreffende Verbindung zur Fracht beitrug. Im Jahr 2007 zum Beispiel hatte Me-
coprop einen Anteil von rund 37 % an der Gesamtfracht. Die Verbindungen, die in
mindestens zwei Jahren unter den ,Top Ten* vertreten sind, sind eingefarbt. Es han-
delt sich dabei um:

Atrazin, DEET, Diazion, Isoproturon, Linuron, Mecoprop, Metazachlor,
Metobromuron und Propachlor.
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Rest
2007
Metamitron
3% Mecoprop
37%

Desethylatrazin
3%

Diazinon
3%

Metazachlor
4%

Atrazin
5%

Linuron

6% Propachlor

DEET 12%
7%

Mecoprop 2008
23%

Rest

Linuron
8%

Propachlor
0,
Diazinon 8%
4%

Metobromuron Isoproturon

5% Metazachlor MCPA %
5% 5%

Mecoprop
19%

Rest

2009

Isoproturon
4%

Propachlor
13%

Metobromuron
4%

DEET

0,
4% Metazachlor
Atrazin 8%
4%
Terbutryn
5% Dimethoat

7%

Linuron
8%

Abb. 3.7: Prozentualer Anteil einzelner Verbindungen an der Fracht von Pestiziden und ihrer Abbauprodukten
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3.3 Jahreszeitlicher Verlauf der Belastung des Furtbachs

3.3.1 Jahreszeitlicher Verlauf der Nachweise oberhalb Bestimmungsgrenze und Anforderungswert
der Gewdsserschutzverordnung

Die erste Grafik in Abbildung 11 zeigt die Anzahl Nachweise oberhalb der Bestim-
mungsgrenze und oberhalb des Anforderungswerts der Gewasserschutzverordnung
von 0.1 pg/l im Verlaufe eines Jahres, wenn man den Durchschnitt der drei Untersu-
chungsperioden 2007, 2008 und 2009 bildet. Die folgenden Darstellungen zeigen fur
jedes Jahr, wie sich die Anzahl Nachweise oberhalb der Bestimmungsgrenze und
oberhalb des Anforderungswerts der Gewasserschutzverordnung Uber die entspre-
chenden Untersuchungsperioden verteilen.
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Tabelle 3.6 auf dieser und der folgenden Seite zeigt, wie sich diese Nachweise
oberhalb der Bestimmungsgrenze und oberhalb des Anforderungswerts der Gewas-
serschutzverordnung auf die einzelnen Verbindungen verteilen. Die Verbindungen
sind von oben nach unten nach zunehmender Durchschnittskonzentration geordnet
(letzte Spalte der Tabelle 3.6).

2007 [ug/l]
Desisopropy! 0.001
Dimethenami 0.003
Metalaxy! 0.003
Triclopyr 0.004
Bentazon 0.005
Simazin 0.005
Terbutryn 0.006
Isoproturon ]| 0.014
MCPA || 0.016
2,4-D 0.017
Ethofumesat 0.018
Metolachlor 0.021
Pirimicarb 0.023
Diuron [ ]| 0.028
Desethylatra - 0.038
2,6-Dichlorb. 0.040
Irgarol_1051 0.042
Metazachlor 0.043
Diazinon 0.045
Metobromuro 0.048
Metamitron 0.056
Atrazin 0.059
Linuron 0.080
DEET 0.091
Propachlor 0.149
Mecoprop 0.470
Woche 10[ 11 35| 36| 37| 38] 39| 40| 41 42| 43| 44
Verb. >0 16| 15| 20[ 17| 14[ 19| 16| 17| 18] 16| 14| 13| 14| 14| 12] 12| 13 8| 10[ 8| 10[ 13| 10| 8 8] 7| 7| 9
Verb. > 0.1 5| 1] 5] 3] 3] 2| 3[ 8] 4 5] 3] 2 1] 4] 2| 2| 2 1 1] 1f 1] 3f 1] o] 1f o] of 1

Tab. 3.6: Verteilung der Nachweise oberhalb der Bestimmungsgrenze (gefdrbte Felder) und oberhalb des An-
forderungswerts der Gewésserschutzverordnung (dunkle Felder). Die griinen, gelben und orangen Balken
kennzeichnen die meteorologischen Jahreszeiten (Fortsetzung ndchste Seite)



% Baudirektion AWEL Amt fir

Kanton Zirich 38 Abfall, Wasser, Energie und Luft
2008 [pg/N
Prometryn 0.001
Propiconazol 0.001
Permethrin 0.001
Irgarol 1051 0.001
Alachlor 0.002
Oxadixyl 0.002
Bentazon - 0.005
Dimethachior] ]| 0.008
Triclopyr 0.008
Ethofumesat 0.009
2,4-D 0.010
Desisopropy! 0.010
Metalaxyl 0.017
Dimethoat 1 T 0.020
Metolachlor [ H:H 0.022
Diuron 0.022
Simazin || 0.023
Metamitron 0.033
2,6-Dichlorb. 0.036
Pirimicarb 0.036
Desethylatra 0.042
Dimethenami 0.051
Terbutryn 0.054
DEET 0.058
MCPA . 0.065
Diazinon 0.065
Atrazin 0.066
Metobromuro 0.072
Isoproturon 0.086
Metazachlor 0.091
Propachlor 0.115
Linuron 0.139
Mecoprop 0.456
Woche 10[ 11] 12[ 13| 14| 15| 16] 17[ 18| 19| 20[ 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39| 40| 41| 42| 43| 44
Verb. > 0 10{ 11] 9f 9| 11| 7[10 13 14( 14| 19] 16] 21| 20| 16| 16| 16| 22| 21| 16[ 17| 19] 15| 22| 19| 19| 16| 13| 14| 17| 18| 16[ 17
Verb. > 0.1 of of 2| of 3 1] 3 5 5| 2| 7| 7| 9 5[ 2[ 2| 4| 4| 5] 1] 5 5 2| 3| 5 4 o] 1] 2| 1] 5 0] 1
2009 [ug/]
Terbuthylazi 0.000
Oxadixyl 0.001
2,4,5-T 0.001
Desisopropyl 0.003
Propiconazol 0.004
Irgarol_1051 0.004
Ethofumesat [ 0.006
MCPA 0.008
Simazin 0.011
Dimethenami F 0.012
Pirimicarb 0.012
2,4-D 0.015
Triclopyr 0.015
Diuron 0.018
Metamitron 0.018
Bentazon 0.022
Dimethachlor 0.028
Metalaxyl 1 0.030
Desethylatra 0.030
2,6-Dichlorb. 0.030
Diazinon 0.031
Metolachlor 0.060
DEET 0.064
Terbutryn [N 0.064
Isoproturon 0.066
Atrazin 0.071
Metobromuro 0.099
Metazachlor 0.117
Linuron 0.118
Dimethoat 0.125
Propachlor 0.177
Mecoprop 0.307
Woche 10{ 11] 12| 13] 14| 15] 16| 17| 18| 19| 20[ 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39| 40| 41| 42| 43| 44
Verb. >0 8| 6] 9| 10| 8| 11| 14| 14| 17{ 17[ 17] 19] 23| 17| 18] 19| 17| 8| 17| 17| 15[ 13| 14| 11| 14| 16] 18] 14| 13| 9| 16| 16] 10] 12| 10
Verb. > 0.1 1] O] O] 0] 0] 2| 6] 3] 6] 6/ 8 9 9[10] 6] 7] 4] 1] 5 4] 2| 3| 3[ 2| 5] 6] 8] 2| 2| 1 2| 5 1 of 3

Tab. 3.6 (Fortsetzung): Verteilung der Nachweise oberhalb der Bestimmungsgrenze (geférbte Felder) und
oberhalb des Anforderungswerts der Gewésserschutzverordnung (dunkle Felder). Die griinen, gelben und
orangen Balken kennzeichnen die meteorologischen Jahreszeiten
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3.3.2 Jahreszeitlicher Verlauf der Summe der Konzentrationen

Abbildung 12 zeigt die durchschnittlichen Summen der Konzentrationen der 49 Ver-
bindungen in den Wochenmischproben der drei Untersuchungsperioden 2007, 2008
und 2009. Abbildung 13 auf der nachsten Seite zeigt die Summe der Konzentratio-
nen der 49 Verbindungen in den Wochenmischproben im Verlauf der einzelnen Un-
tersuchungsperioden. Die roten Linien geben die Gesamtkonzentration der 49 Ver-
bindungen in den monatlichen Stichproben an. Die blaue Kurve entspricht den mitt-
leren Tagesabflissen des Furtbachs.

5 2007 -2009

Konzentration [ug/l]
w

Abb. 3.9: Durch-
schnittliche Summen 0
der Konzentrationen 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44
der 49 Verbindungen

in den Wochen- Woche
mISChp roben der drel Meteorologische Jahreszeiten
Untersuchungsperio- Friihling (Marz — Mai)

den 2007, 2008 und Sommer (Juni — August)

2009. Herbst (September — November)
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Abb. 3.10: Summe der
Konzentrationen der
49 Verbindungen in
den Wochenmisch-
proben der drei Un-
tersuchungsperioden
2007, 2008 und 2009
(Fortsetzung néchste
Seite)
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Abb. 3.10: (Fortset-
zung): Summe der
Konzentrationen der
49 Verbindungen in
den Wochenmisch-
proben der drei Un-
tersuchungsperioden
2007, 2008 und 2009
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3.3.3 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Betrachtet man die Anzahl Nachweise oberhalb der Bestimmungsgrenze und ober-
halb des Anforderungswertes der Gewasserschutzverordnung von 0.1 ug/l, die sich
im Durchschnitt Gber die drei Untersuchungsperioden ergeben (Abb. 11), so stellt
man bei beiden Gréssen ein deutliches Maximum in der Woche 23 am Ubergang
vom meteorologischen Frihling zum Sommer fest. Danach nehmen beide Grossen
tendenziell ab. Bei der durchschnittlichen Summe der Konzentrationen, die in den
Wochenmischproben der drei Untersuchungsperioden gemessen wurden (Abb. 12),
zeigt sich dasselbe Bild. Man stellt einen ,hiigelférmigen® Verlauf fest, der im Frih-
jahr bei ca. 0.3 pg/l beginnt, auf ca. 3 pg/l ansteigt, um dann im Herbst auf ca. 0.5
Mg/l zuriickzufallen. Hier lassen sich allerdings ein zweites Maximum im Sommer
und ein drittes Anfang Herbst feststellen.

In den einzelnen Untersuchungsperioden ist dieser Anstieg und Fall der Summe der
Konzentrationen nicht gleichméassig, sondern Wochen mit geringer Pestizidbelastung
wechseln sich in unregelmassiger Folge ab mit Wochen, in denen hohe Konzentrati-
onen an Pestiziden gemessen wurden. Diese ,Pestizidstosse” lassen sich in den
meisten Fallen auf erhéhte Konzentrationen von einem oder einigen wenigen Pesti-
ziden zuruckfihren.

Im Jahr 2007 ist der erste auffallige Pestizidstoss die Wochenmischprobe vom 30.4.
(Woche 18), die zu 65% aus Mecoprop besteht. Der Hiigel im Frihsommer (28.5.
bis 25.6.) ist gepragt durch hohe Konzentrationen an Mecoprop (8% bis 69%) und
Propachlor (4% bis 14%). In der Wochenmischprobe vom 4.6. (Woche 23) treten
Metamitron mit 36% und Linuron mit 14% prominent in Erscheinung, in der Woche
darauf DEET mit 28%. Der Pestizidstoss vom 16.7 (Woche 29) wird zu 80% von
zwei Verbindungen bestimmt, die in nahezu gleichen Konzentrationen auftreten,
namlich Mecoprop (41%) und Propachlor (39%). Der Hugel, der mit der Wochen-
mischprobe vom 10.9. (Woche 37) beginnt und drei Wochen umfasst, ist gepragt
durch hohe Anteile an Metobromuron (63%, 34% und 51%), ein Herbizid, das im
Anbau von Feldsalat eingesetzt wird.

Im Jahr 2008 sind die beiden Pestizidstdésse im Frihling vom 31.3. (Woche 14) und
14.4. (Woche 16) auf Isoproturon (41% resp. 38%) und MCPA (31% resp. 39%) zu-
riuckzufiihren. Wahrscheinlich kamen die beiden Herbizide, die im Getreideanbau
eingesetzt werden, kombiniert zum Einsatz. Die Wochenmischproben vom 12.5.
(Woche 20) bis zum 28.7 (Woche 31) sind gepragt durch hohe Anteile an Mecoprop
(insgesamt 39%). Die Wochenmischprobe vom 9.6. (Woche 24) enthielt mit 23% ei-
nen hohen Anteil an Dimethenamid. Der Pestizidstoss vom 30.6. (Woche 27) setzte
sich zusammen aus 57% Mecoprop und 29% Propachlor. In der Wochenmischprobe
vom 21.7. (Woche 30) trat Linuron mit 36% prominent in Erscheinung. Die elf Wo-
chenmischproben vom 18.8. bis zum Ende der Untersuchungsperiode (Woche 34
bis 44) enthalten wie schon 2007 zum Teil grosse Mengen an Metobromuron (z.B.
36% in der Wochenmischprobe vom 1.9. (Woche 36)).

Im Jahr 2009 ist die Datenlage weniger Ubersichtlich, da die einzelnen Peaks durch
eine ganze Reihe von Verbindungen verursacht werden. Der erste Ausschlag vom
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13.4. (Woche 16) setzt sich grosstenteils durch Dimethoat (30%) und Metazachlor
(25%) zusammen. In der Wochenmischprobe vom 27.4. (Woche 18) ist DEET mit
22% die Verbindung mit der héchsten Konzentration. In der Wochenmischprobe vom
11.5. (Woche 20) machen Isoproturon (20%), Mecoprop (19%), Linuron (16%) und
Metolachlor (12%) zwei Drittel des Peaks aus. Die sechs Wochenmischproben vom
18.5. (Woche 21) bis zum 22.6. (Woche 26) bestehen aus Mecoprop (20%), Propa-
chlor (11%), Linuron (10%) sowie Dimethoat und Metazachlor (je 9%). Der Stoss in
der Woche vom 6.7. (Woche 28) besteht zu 51% aus Mecoprop. Mit der Wochen-
mischprobe vom 17.8. (Woche 34) tritt wieder erstmals Metobromuron auf, das in al-
len folgenden Wochenmischproben bis zum Ende der Untersuchungsperiode nach-
gewiesen werden kann. Insgesamt tradgt Metobromuron in diesen elf Wochen 25%
zur Gesamtkonzentration der Pestizide und ihrer Abbauprodukte bei. Das Maximum
wird in der Wochenmischprobe vom 21.9. (Woche 39) mit 59% erreicht. Der Anteil
Mecoprop betrug in dieser Zeit 16%. In der Wochenmischprobe vom 17.8. (Woche
34) fielen zudem noch Propachlor (27%) und Linuron (15%) auf. Der Ausschlag vom
31.8. (Woche 36) wird zu einem grossen Teil durch Dimethachlor (29%) verursacht.

Das Muster, das sich aus der Darstellung der Zusammensetzung der Wochenmisch-
proben ergibt, widerspiegelt die saisonalen Applikationsphasen der Pflanzenschutz-
mittel in Landwirtschaft und Garten. Die Resultate bestatigen also insgesamt die
Schlussfolgerungen, die bereits fur das Jahr 2007 [3] gezogen wurden: In der zwei-
ten Halfte des Fruhlings und im Sommer ist die Belastung mit Pestiziden tendenziell
grosser als Anfang Frihling oder im Herbst, weil viele in der Landwirtschaft verwen-
deten Pestizide in den Frihlings- und Sommermonate eingesetzt werden.

Die Aufschlisselung der Wochenmischproben nach Pestiziden kann Hinweise dar-
auf liefern, Gber welchen Weg die Wirkstoffe in die Fliessgewasser gefunden haben.
Einmalige Pestizidstdsse mit hohen Konzentrationen lassen vermuten, dass die
Stoffe Uber die Hofplatzentwasserung oder tber die Kanalisation und Abwasserreini
gungsanlage, wo sie nur unvollstéandig zuriickgehalten wurden, in den Bach gelangt
sind. Eine andere Mdglichkeit ist die Drainage, welche die Stoffe sehr schnell in den
Bach fuhrt. Eine Pflanzenschutzmitteluntersuchung im Kanton Thurgau, die Pestizid
messungen bei Abwasserreinigungsanlagen und Fliessgewassern umfasste, stellte
fest, dass die Ablaufe von Abwasserreinigungsanlagen hohe Konzentrationen des
Herbizids Metamitron enthielten [7]. Das Herbizid gelangte vor allem tber Drainage-

leitungen und Hofplatzentwésserungen, die an die Schmutzwasserkanalisation an-
geschlossen waren, in die Abwasserreinigungsanlagen. Eine weitere Moglichkeit ist
schliesslich, dass Pestizide mit Regenwasser oberflachlich abgeschwemmt wurden,
kurz nachdem sie auf dem Feld ausgebracht worden waren. Stoffe, die zwar haufig,
aber nie in hohen Konzentrationen auftreten, werden vermutlich kontinuierlich vom
Regen aus dem Boden oder aus Oberflachen, die Biozidprodukte enthalten, ausge-
waschen und in die Fllsse transportiert.
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3.4 Vergleich Wochenmischproben — Monatsstichproben des Furtbachs

3.4.1 Durchschnittliche Belastung der Wochenmisch- und Monatsstichproben

Fur die Wochenmisch- und Monatsstichproben der drei Untersuchungsperioden wur-
de die durchschnittliche Pestizidbelastung ermittelt. Der Vergleich der Resultate der
beiden Probentypen wird erschwert durch die Tatsache, dass im Rahmen der Pesti-
ziduntersuchungen 2008 in den Monaten mit den hdchsten Pestizidkonzentrationen
keine monatlichen Stichproben erhoben wurden (s. Kap. 2.1). In den 96 Wochen-
mischproben wurden im Schnitt 14 Verbindungen in einer Konzentration oberhalb
der Bestimmungsgrenze gefunden und drei Verbindungen oberhalb des Anforde-
rungswerts der Gewasserschutzverordnung von 0.1 ug/l (s. Tab. 3.1). In den 21 Mo-
natsstichproben lagen im Schnitt zwdlf Verbindungen in einer Konzentration ober-
halb der Bestimmungsgrenze vor und 2 oberhalb des Anforderungswert der Gewas-
serschutzverordnung. Die durchschnittliche Konzentration betrug in beiden Proben-
typen 1.5 ug/l. (Tab. 3.7)

Wochenmischproben Monatsstichproben
2007 - 2009 2007 - 2009

0000 0000
00000 00000
00000 00000
00000 00000
00000 00000
00000 00000
00000 00000
©0000 ©0000
00000 00000
00000 00000
o Anzahl Proben 96 21
Anzahl untersuchte Verbindungen 49 49

Durchschnittliche Anzahl Verbindungen pro Probe mit einer Konzentration oberhalb ...

der Bestimmungsgrenze; 141 11.9

e des Anforderungswerts der Gewas- 3.1 2.3
serschutzverordnung von 0.1 pg/l.

Durchschnittliche Konzentration an Pestiziden und ihren Abbauprodukten in einer Wochenmischprobe

1.51 pg/l 1.50 pg/

Tab. 3.7: Durchschnittliche Anzahl Nachweise oberhalb Bestimmungsgrenze und Anforderungswert der Ge-
wésserschutzverordnung in den Wochenmisch- und Monatsstichproben sowie durchschnittliche Konzentrati-
on an Pestiziden und ihren Abbauprodukten in den beiden Probentypen

3.4.2 Verteilung der Nachweise auf die einzelnen Verbindungen

Von den 49 Verbindungen wurden im Furtbach in den drei Untersuchungsperioden
35 mindestens einmal oberhalb der Bestimmungsgrenze nachgewiesen, 25 mindes-
tens einmal oberhalb des Anforderungswerts der Gewasserschutzverordnung (s.
Tab. 3.2). In den Monatsstichproben wurden 32 Verbindungen nachgewiesen; Di-
methachlor, Bentazon, Permethrin und 2,4,5-T wurden ,verpasst®, dafiir bei einer
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Gelegenheit MCB nachgewiesen, das nie in einer Wochenmischprobe gefunden

wurde.

Abbildung 3.11 zeigt, wie sich die Nachweise oberhalb der Bestimmungsgrenze und
des Anforderungswerts der Gewasserschutzverordnung von 0.1 pg/l in den 96 Wo-
chenmisch- und 21 Monatsstichproben auf die 35 nachgewiesenen Verbindungen
verteilen (vgl. Abb. 3.3a). Das Pestizid MCB, das einmal in einer Monatsstichprobe
gefunden wurde, ist nicht dargestellt.
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Abb. 3.11: Anteil der Wochenmisch- und Monatsstichproben(in Prozent), in denen eine bestimmte Verbindung
oberhalb der Bestimmungsgrenze (gesamte Lénge des Balkens) und oberhalb des Anforderungswerts der
Gewdsserschutzverordnung von 0.1 ug/l (dunkler Teil des Balkens) gefunden wurde
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Tabelle 3.8 fuhrt fir die Verbindungen, die mindestens einmal in einer Konzentration
oberhalb der Bestimmungsgrenze nachgewiesen wurden, fir jede Untersuchungs-
periode die hdchste Konzentration auf, die in dem jeweiligen Probentyp gemessen
wurde. Die Maximalwerte der drei Jahre sind fett gedruckt. Uber die drei Untersu-
chungsperioden wurden somit 20 Hochstwerte in den Wochenmischproben gemes-
sen und 16 Hoéchstwerte in den Monatsstichproben.

Wochenmischproben Monatsstichproben
2007 2008 2009 2007 2008 2009

2,4,5-T - - 0.034 - - -
2,4-D 0.088 0.090 0.239 0.065 0.044 0.040
2,6-Dichlorbenz. 0.086 0.076 0.084 0.069 0.042 0.091
Alachlor - 0.029 - - 0.014 -
Atrazin 0.180 0.414 0.419 0.416 0.036 0.060
Bentazon 0.064 0.149 0.572 - - -
DEET 0.760 0.237 0.623 0.152 0.081 1.344
Desethylatrazin 0.160 0.098 0.055 0.098 0.078 0.056
Desisopropylatrazin 0.012 0.030 0.044 0.016 0.013 0.011
Diazinon 0.206 0.389 0.197 0.121 0.082 0.124
Dimethachlor - 0.107 0.962 - - -
Dimethenamid 0.060 0.937 0.181 - 0.011 -
Dimethoat - 0.183 0.752 - - 1.303
Diuron 0.191 0.164 0.083 0.037 0.045 0.030
Ethofumesat 0.200 0.080 0.107 0.028 0.134 0.076
Irgarol 1051 0.098 0.017 0.066 0.052 - 0.054
Isoproturon 0.112 0.721 0.815 0.104 0.330 0.123
Linuron 0.350 1.170 0.674 0.620 0.734 0.615
MCPA 0.113 0.609 0.088 0.033 0.067 0.185
MCPB - - - - 0.023 -
Mecoprop 2.774 3.250 1.329 4.150 0.427 2.675
Metalaxyl 0.064 0.086 0.532 - 0.061 0.045
Metamitron 0.900 0.214 0.399 0.470 1.012 -
Metazachlor 0.254 0.807 0.897 0.096 0.378 0.189
Metobromuron 0.540 0.812 0.732 0.160 0.227 0.951
Metolachlor 0.097 0.238 0.477 0.080 0.502 0.104
Oxadixyl - 0.025 0.023 - 0.010 0.042
Permethrin - 0.026 - - - -
Pirimicarb 0.094 0.181 0.086 0.303 0.022 0.067
Prometryn - 0.025 - - 0.030 -
Propachlor 1.670 1.635 0.705 0.088 0.455 0.226
Propiconazol - 0.026 0.055 - - 0.012
Simazin 0.066 0.131 0.068 0.030 0.176 0.024
Terbuthylazin - - 0.015 - 0.016 0.015
Terbutryn 0.038 0.206 0.167 0.017 0.074 0.069
Triclopyr 0.045 0.050 0.136 0.034 0.028 0.044
Anzahl Hochstwerte 20 16

Tab. 3.8: Héchste Konzentrationen, die flir jede Verbindung in den drei Untersuchungsperioden in den Wo-
chenmisch- und Monatsstichproben gemessen wurden. Flir jede Verbindung sind die Héchstwerte im jewei-

ligen Probentyp braun hinterlegt. Die Maximalwerte aus beiden Probentypen sind fett gedruckt
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4, Vergleich von Furtbach, Glatt, Jonen und Reppisch: Resultate und
Diskussion

4.1 Die Konzentrationen der Pestizide und ihrer Abbauprodukte in den Wochen-
mischproben von Furtbach, Glatt, Jonen und Reppisch

4.1.1 Durchschnittliche Belastung der Wochenmischproben

Die durchschnittliche Anzahl Verbindungen, die in den Wochenmischproben ober-
halb der Bestimmungsgrenze oder des Anforderungswerts der Gewasserschutzver-
ordnung von 0.1 ug/l nachgewiesen wurden, gibt einen Hinweis auf die Belastung
eines Gewassers mit Pestiziden und ihren Abbauprodukten. Desgleichen |asst die
durchschnittiche Summe der Konzentrationen der Verbindungen Rickschlisse zu,
wie stark ein Gewasser belastet ist. Tabelle 4.1 zeigt den Vergleich zwischen Furt-
bach, Glatt, Jonen und Reppisch. Fur den Furtbach wurden die Durchschnittswerte
der drei Messreihen 2007, 2008 und 2009 eingesetzt (s. Tab. 3.1).

Furtbach
2007 — 2009

Glatt
2007

Jonen
2008

Reppisch
2009

0000

00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000

[ _JcleJelelelelelele]
Q000000000
@e00000000
000000000
@00000000

[ Joleleo)elolelelele)
@@e00000000
@O000000000
@O00000O0O0O
Q00000000

0000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
®0000

Anzahl Wochenmischpro- 32 25 35 35
ben
Anzahl untersuchte Verbin- 49 49 49 49
dungen
Durchschnittliche Anzahl Verbindungen pro Probe mit einer Konzentration oberhalb ...

der Bestimmungsgrenze; 141 7.9 7.3 8.2
e des Anforderungswerts 3.1 1.3 1.3 1.5
der Gewasserschutzver-
ordnung von 0.1 pg/l.
Durchschnittliche Konzentration an Pestiziden und ihren Abbauprodukten in einer Wochenmischprobe

1.51 pg/l 0.60 pg/l 0.85 g/l 0.61 pgl/l

Tab. 4.1: Durchschnittliche Anzahl Nachweise oberhalb Bestimmungsgrenze und Anforderungswert der Ge-
wasserschutzverordnung von 0.1 pg/l sowie durchschnittliche Konzentration an Pestiziden und ihren Abbau-

produkten in den Wochenmischproben
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4.1.2 Streuung der Anzahl Nachweise und Gesamtkonzentration in den Wochenmischproben

Abbildung 4.1 stellt die Streuung der Anzahl Nachweise oberhalb der Bestimmungs-
grenze, der Anzahl Nachweise oberhalb des Anforderungswerts der Gewasser-
schutzverordnung von 0.1 ug/l und der Gesamtkonzentration der untersuchten Ver-
bindungen in den Wochenmischproben dar. Fur die Werte des Furtbachs wurden
wiederum die Durchschnittswerte der drei Messreihen 2007, 2008 und 2009 genom-
men (s. Abb. 3.1). Abbildung 4.1 a) zeigt die Unterschiede in der Zahl der Verbin-
dungen, die in den Wochenmischproben der betreffenden Messreihen in einer Kon-
zentration oberhalb der Bestimmungsgrenze nachgewiesen wurden. Abbildung 4.1
b) beschreibt die Unterschiede in der Zahl der Verbindungen, die in den Wochen-
mischproben in einer Konzentration oberhalb des Anforderungswerts der Gewasser-
schutzverordnung von 0.1 pg/l vorlagen. Abbildung 4.1 c) stellt die Unterschiede in
der Gesamtkonzentration der untersuchten Verbindungen dar.

25 10 5
Mo/l |

20

15 *

10

Anzahl Nachweise > BG
*
Anzahl Nachweise oberhalb 0.1 pg/l pro Probe
(o]
*
*
Summe der Konzentrationen
w
*

o
Furtbach
Glatt
Jonen
Reppisch
o
Furtbach —‘
Glatt
Jonen |
Reppisch
Furtbach
Glatt
Jonen -ﬁii[::]
Reppisch

a) b) c)

& Hochstw ert, der in den Wochenmischproben gemessen w urde
Die obere Linie, die das Rechteck verlangert, reicht bis zum 90-Quantil

Die obere Begrenzung des Rechtecks zeigt das obere Quartil an
Median
Die untere Begrenzung des Rechtecks zeigt das untere Quartil an

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

Abb. 4.1: Streuung der Anzahl Nachweise oberhalb der Bestimmungsgrenze, der Anzahl Nachweise oberhalb
des Anforderungswerts der Gewasserschutzverordnung von 0.1 pg/l und der Gesamtkonzentration der un-
tersuchten Verbindungen in den Wochenmischproben
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4.1.3 Verteilung der Nachweise auf die einzelnen Verbindungen

Tabelle 4.2 listet auf, wie viele der insgesamt 49 untersuchten Verbindungen min-
destens einmal oberhalb der Bestimmungsgrenze und oberhalb des Anforderungs-
werts der Gewasserschutzverordnung von 0.1 pg/l gefunden wurden. Fir die Werte
des Furtbachs wurden die Durchschnittswerte der drei Messreihen 2007, 2008 und
2009 genommen (s. Tab. 3.2). Abbildung 4.2 stellt die Werte grafisch dar.
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Furtbach 2007-09 49 35 (71%) 25 (51%)
Glatt 2007 49 22 (45%) 6 (12%)
Jonen 2008 49 25 (51%) 12 (24%)
Reppisch 2009 49 27 (55%) 12 (24%)

Tab. 4.2: Anzahl Verbindungen, die in den Wochenmischproben mindestens einmal oberhalb der Bestim-
mungsgrenze oder oberhalb des Anforderungswerts der Gewasserschutzverordnung von 0.1 pg/l nachge-
wiesen wurden

Furtbach
2007 - 2009

Glatt Jonen Reppisch
2007 2008 2009

Abb. 4.2: Anteil Verbindungen, die in den Wochenmischproben mindestens einmal oberhalb der Bestim-
mungsgrenze (gesamte geféarbte Flache) oder oberhalb des Anforderungswerts der Gewésserschutzver-
ordnung von 0.1 pg/l (dunkler Teil der Flache) nachgewiesen wurden

Von den 49 Verbindungen wurden in den drei Untersuchungsperioden 40 mindes-
tens einmal in einer Konzentration oberhalb der Bestimmungsgrenze nachgewiesen,
die Konzentration von 9 Verbindungen lag immer darunter.

Abbildung 4.3 auf den folgenden Seiten zeigt, wie sich die Nachweise oberhalb der
Bestimmungsgrenzen und des Anforderungswerts der Gewasserschutzverordnung
auf die 40 nachgewiesenen Verbindungen verteilen. In Abbildung 4.3 a) sind die Re-
sultate der drei Messreihen des Furtbachs zusammengefasst (s. Abb. 3.3 a). Die Ab-
bildungen 4.3 b) — d) zeigen die Verteilung der Nachweise auf die Verbindungen fir
die Fliessgewasser Glatt, Jonen und Reppisch. Um den Vergleich zwischen den vier
Fliessgewassern zu erleichtern, wurde die Reihenfolge der Abbildung 4.3 a) beibe-
halten.
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Abb. 4.3: Anteil der Wochenmischproben (in Prozent), in denen eine bestimmte Verbindung oberhalb der
Bestimmungsgrenze (gesamte Lange des Balkens) und oberhalb des Anforderungswerts der Gewasser-
schutzverordnung von 0.1 pg/l (dunkler Teil des Balkens) gefunden wurde (Fortsetzung nachste Seite)
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Abb. 4.3 (Fortsetzung): Anteil der Wochenmischproben (in Prozent), in denen eine bestimmte Verbindung

oberhalb der Bestimmungsgrenze (gesamte Lange des Balkens) und oberhalb des Anforderungswerts

der Gewasserschutzverordnung von 0.1 pg/l (dunkler Teil des Balkens) gefunden wurde
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4.1.4 Streuung der Konzentrationen der einzelnen Verbindungen in den Wochenmischproben

Abbildung 4.4 auf dieser und der nachsten Seite zeigt die wichtigsten Gréssen, mit
denen die Streuung der gemessenen Konzentrationen dargestellt werden kann. Die
Verbindungen sind geordnet nach abnehmendem Anteil der Wochenmischproben, in
denen sie im gesamten Untersuchungszeitraum 2007 bis 2009 im Furtbach oberhalb
der Bestimmungsgrenze nachgewiesen wurden (s. Abb. 4.3 a)). Die Werte fiir den
Furtbach sind die Mittelwerte der entsprechenden Grossen aus den drei Messreihen
2007, 2008 und 2009.

Um Details besser sichtbar werden zu lassen, wurde die Skala fir die Konzentratio-
nen in Glatt, Jonen und Reppisch um den Faktor 2.5 gestreckt. Die Verbindungen
2,4,5-T, Dichlorprop, MCPB, Monolinuron, Permethrin und Prometryn sind nicht auf-
gefuhrt, da sie in den drei Jahren in den jeweiligen Gewassern nur ein einziges Mal
gefunden wurden. Die Konzentrationen dieser Verbindungen, die dabei gemessen
wurden, sind in Tabelle 4.3 aufgelistet.
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& Hochstw ert, der in den Wochenmischproben gemessen w urde
Die obere Linie, die das Rechteck verlangert, reicht bis zum 90-Quantil

Die obere Begrenzung des Rechtecks zeigt das obere Quartil an
Median

Die untere Begrenzung des Rechtecks zeigt das untere Quartil an

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

Abb. 4.4: Kastengrafik der Konzentrationen in den Wochenmischproben (Fortsetzung néchste Seite)
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Abb. 4.4: (Fortsetzung) Kastengrafik der Konzentrationen in den Wochenmischproben (Fortsetzung nachste
Seite)
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Abb. 4.4 (Fortsetzung): Kastengrafik der Konzentrationen in den Wochenmischproben
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o [a) = = o o

Konzentration [ug/l]

Furtbach 0.034 0 0 0 0.026 0.025
Glatt 0 0| 0.026 0 0 0
Jonen 0.498 197 | 0.031 0 0 0
Reppisch 0 0 0 0.134 0 0

Tab. 4.3: Konzentrationen der Verbindungen [ug/l], die in einer Messreihe jeweils nur ein einziges Mal ober-
halb der Bestimmungsgrenze nachgewiesen wurden. Die Felder, die Konzentrationswerte oberhalb des An-
forderungswerts der Gewdasserschutzverordnung von 0.1 pg/l enthalten, sind eingefarbt
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4.1.5 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Vergleich der Belastung von Furtbach, Glatt, Jonen und Reppisch

In den Wochenmischproben des Furtbachs fand man in den drei Messreihen im
Durchschnitt rund 14 Verbindungen in einer Konzentration oberhalb der Bestim-
mungsgrenze, wahrend in den durchschnittlichen Wochenmischproben von Glatt,
Jonen und Reppisch nur sieben bis acht gefunden wurden. Die durchschnittliche An-
zahl Verbindungen, die in den Wochenmischproben des Furtbachs in einer Konzent-
ration oberhalb des Anforderungswerts der Gewasserschutzverordnung von 0.1 pg/l
nachgewiesen wurden, betrug rund drei; in den Wochenmischproben von Glatt, Jo-
nen und Reppisch betrug diese Anzahl rund 1.5. Die durchschnittliche Summe der
Konzentrationen der Pestizide und ihrer Abbauprodukte in den Wochenmischproben
des Furtbachs betrug 1.51 ug/l, in den Wochenmischproben von Glatt, Jonen und
Reppisch lag diese Konzentration zwischen 0.6 pg/l und 0.85 ug/l. (s. Tab. 4.1)

Insgesamt lasst der Vergleich dieser Daten den Schluss zu, dass Glatt, Jonen und
Reppisch ungefahr gleich belastet sind, wahrend der Furtbach eine rund doppelt so
grosse Belastung aufweist.

Die Parameter, welche die Unterschiede in der Zusammensetzung der einzelnen
Wochenmischproben einer Messreihe beschreiben, bestatigen diesen Befund (s.
Abb. 4.1). Vergleicht man die Mediane, die unteren und die oberen Quartile fur die
Anzahl Nachweise oberhalb der Bestimmungsgrenze, die Anzahl Nachweise ober-
halb des Anforderungswerts der Gewasserschutzverordnung und der Summe der
Konzentrationen, so zeigen Glatt, Jonen und Reppisch vergleichbare Werte, wah-
rend die betreffenden Werte fur den Furtbach rund doppelt so hoch sind.

Die Glatt hat mit 7.53 m%s einen rund zehnmal héheren Abfluss als der Furtbach
und die Jonen und einen rund siebenmal héheren Abfluss als die Reppisch (s. Tab.
2.1). Dadurch werden Pestizidstdsse in der Glatt starker verdunnt als Stdsse in den
anderen drei Fliessgewassern. Dieser Umstand widerspiegelt sich in der Beobach-
tung, dass in der Glatt mit Abstand der tiefste Maximalwert der Summe der Konzent-
rationen an Pestiziden und ihren Abbauprodukten (1.4 pg/l) in einer Wochenmisch-
probe gemessen wurde (Furtbach: 4.7 pg/l; Jonen: 4.5 pg/l; Reppisch: 2.7 ug/l) (s.
Abb. 4.1).

Auch was die Anzahl nachgewiesener Verbindungen betrifft, bildet der Furtbach die
Spitze (s. Abb. 4.2). In den drei Messreihen des Furtbachs wurden von den insge-
samt 49 untersuchten Verbindungen 35 mindestens einmal oberhalb der Bestim-
mungsgrenze und 25 mindestens einmal oberhalb des Anforderungswerts der Ge-
wasserschutzverordnung nachgewiesen. In Glatt, Jonen und Reppisch wurden zwi-
schen 22 und 27 Verbindungen mindestens einmal oberhalb der Bestimmungsgren-
ze nachgewiesen. In einer Konzentration oberhalb des Anforderungswerts der Ge-
wasserschutzverordnung fand man in Jonen und Reppisch zwdlf Verbindungen, was
der Halfte der Anzahl Verbindungen entspricht, die man im Furtbach in einer Kon-
zentration oberhalb des Anforderungswerts der Gewasserschutzverordnung gefun-
den hat. In der Glatt fand man hingegen nur sechs. Der Grund liegt wahrscheinlich
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ebenfalls darin, dass die Glatt das Fliessgewasser mit dem héchsten mittleren Ab-
fluss ist und Pestizidstosse entsprechend verdiinnt werden.

Welche Verbindungen sind hauptverantwortlich fur die Belastung?

Betrachtet man, wie sich die Nachweise oberhalb der Bestimmungsgrenzen und des
Anforderungswerts der Gewasserschutzverordnung auf die nachgewiesenen Verbin-
dungen verteilen, fallen funf auf, die in allen vier Fliessgewassern in mehr als der
Halfte der Proben in einer Konzentration oberhalb der Bestimmungsgrenze nachge-

wiesen wurden (s. Abb. 4.3). Bei diesen funf Spitzenreitern handelt es sich um die
Wirkstoffe

Atrazin, Mecoprop und DEET und mit
Desethylatrazin und 2,6-Dichlorbenzamid

um je ein Abbauprodukt von Atrazin und Dichlobenil.
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Die untere Begrenzung des Rechtecks zeigt das untere Quartil an

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

Abb. 4.5: Kastengrafiken der Konzentrationen der funf Spitzenreiter in den Wochenmischproben (Fortsetzung

nachste Seite)
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Mecoprop wurde in 77% bis 100% der Wochenmischproben der vier Fliessgewasser
in einer Konzentration oberhalb der Bestimmungsgrenze von 0.02 ug/l gefunden. In
Furtbach, Glatt und Reppisch wurde dieses Herbizid in Uber 60% der Wochen-
mischproben in einer Konzentration oberhalb des Anforderungswerts der Gewasser-
schutzverordnung von 0.1 pg/l nachgewiesen, in der Jonen in rund 30%. Die Kas-
tengrafik der Konzentrationen zeigt, dass der Furtbach am starksten mit Mecoprop
belastet ist. Bei Glatt und Reppisch ist die Belastung vergleichbar, wahrend die Jo-
nen die geringste Belastung mit Mecoprop aufweist. (Abb. 4.5 a)). Die Maximalwerte
fur Glatt, Jonen und Reppisch liegen in einem engen Bereich zwischen 0.8 und 1.0
pg/l, im Furtbach liegt der Durchschnitt der gemessenen Maximalwerte bei 2.5 pgl/l.
Die héchste Konzentration an Mecoprop im Furtbach wurde im Jahr 2008 mit 3.25
pg/l gemessen.

DEET wurde ebenfalls in hohen Konzentrationen gefunden (Abb. 4.5 b)). Hier fallt
vor allem die Glatt auf, die einen hohen Wert fir das obere Quartil und das Maxi-
mum zeigt. Der Grund daflir kdnnte sein, dass die Glatt ein dicht besiedeltes Gebiet
entwassert. Der Repellent DEET ist ein Mittel, der in Muckensprays zur Anwendung

0.15
Hall | d)

0.1 4

0.05

2,6-Dichlorb. (F)
2,6-Dichlorb. (G)
Desethylatrazin (J)

o
| °
I
6- (G
2,6-Dichlorb. (J) —————— | ——Max:0.16
2,6-Dichlorb. (Re) ———| |— .
|
I
*
Desethylatrazin (Re) —E— .

Desethylatrazin (F)
Desethylatrazin (G)

& Hochstw ert, der in den Wochenmischproben gemessen w urde
Die obere Linie, die das Rechteck verlangert, reicht bis zum 90-Quantil

Die obere Begrenzung des Rechtecks zeigt das obere Quartil an
Median

Die untere Begrenzung des Rechtecks zeigt das untere Quartil an

Die untere Linie, die das Rechteck verlangert, reicht bis zum Minimalw ert.
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kommt. Ferner wird er auch zum Schutz von neuen Textilien vor Insektenfrass ein-
gesetzt. Werden neue Kleider zum ersten Mal gewaschen, ist das Abwasser mit
DEET belastet.

Bei Atrazin (Abb. 4.5 c¢)) und den Abbauprodukten Dichlorbenzamid und Desethy-
latrazin (Abb. 4.5 d)) ist die Belastung der vier Fliessgewasser vergleichbar.

Abgesehen von diesen funf Verbindungen wurden folgende Wirkstoffe und Abbau-
produkte in allen vier Fliessgewassern in einer Konzentration oberhalb der Bestim-
mungsgrenze nachgewiesen:

Metazachlor, Linuron, Propachlor, Diazinon, Isoproturon, Diuron, Simazin,
MCPA, 2,4-D, Desisopropylatrazin und Metamitron

Folgende Verbindungen wurden nur im Furtbach in einer Konzentration oberhalb der
Bestimmungsgrenze gefunden:

Metobromuron, Dimethenamid, Dimethachlor, Oxadixyl, Alachlor, Prometryn
und Permethrin

Von den 49 Verbindungen wurden in den drei Untersuchungsperioden 9 Verbindun-
gen nie oberhalb der Bestimmungsgrenze nachgewiesen. Es handelt sich dabei um

2,4-DB, Ametryn, Bromacil, Cyanazin, Cypermethrin, Dichlobenil, Hexazinon,
Metoxuron und Propazin.
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4.2 Jahreszeitlicher Verlauf der Belastung der vier Fliessgewasser

Abb. 4.6: Durch-
schnittliche Summen
der Konzentrationen
der 49 Verbindungen
in den Wochen-
mischproben der drei
Untersuchungsperio-
den 2007, 2008 und
20009.

Abbildung 4.6 zeigt die durchschnittlichen Summen der Konzentrationen der 49 Ver-
bindungen in den Wochenmischproben der drei Messreihen 2007, 2008 und 2009
des Furtbachs. Abbildung 4.7 auf der nachsten Seite zeigt die Summe der Konzent-
rationen der 49 Verbindungen in den Wochenmischproben der Glatt, Jonen und
Reppisch. In den Darstellungen dieser Gewasser wurden die funf Wirkstoffe mit der
héchsten Durchschnittskonzentration farblich von den restlichen Verbindungen un-
terschieden, damit Stdsse eines Schadstoffes sichtbar werden. Die Wirkstoffe wur-
den von unten nach oben nach zunehmender Durchschnittskonzentration geordnet.

4 _
Vell

Furtbach
3 2007 -2009

Konzentration [ug/l]
N

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44
Woche

Meteorologische Jahreszeiten
Frihling (Marz — Mai)
Sommer (Juni — August)
Herbst (September — November)
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4 - a) Glatt 2007
g/l

m Diazinon

3 A M Isoproturon
W Atrazin

DEET

) H Mecoprop

M Rest

4 - b) Jonen 2008
452
Hg/l
| m Dichlorprop

3 A . M Isoproturon

M Atrazin
Mecoprop

HMCPA

W Rest

Abb. 4.6: Summe der Konzentrationen der 49 Verbindungen in den Wochenmischproben von Glatt, Jonen
und Reppisch (Fortsetzung nachste Seite)
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Abb. 4.6 (Fortsetzung): Summe der Konzentrationen der 49 Verbindungen in den Wochenmischproben von
Glatt, Jonen und Reppisch

In der Glatt wurde zwischen Mitte Mai 2007 und Mitte August 2007 die grésste Be-
lastung mit Pestiziden und ihren Abbauprodukten gefunden; die durchschnittliche
Summe der Konzentrationen betrug in dieser Zeit 0.9 ug/l im Vergleich zu 0.3 ug/l
fur die Zeit von Mitte August 2007 bis zum Ende der Untersuchungsperiode 2007.
Wie bereits in Kapitel 4.1.5 erwadhnt, lassen sich in der Messreihe der Glatt keine
ausgepragten Pestizidstdsse wie in Furtbach, Jonen oder Reppisch feststellen. Der
Grund dafiir kdnnte sein, dass die Glatt von diesen Fliessgewassern den héchsten
mittleren Abfluss aufweist (s. Tab. 2.1). Auffallend ist auch, dass die Hauptverursa-
cher der Belastung Mecoprop und DEET sind, die zusammen 65% der Gesamtkon-
zentration an Schadstoffen ausmachen (Tab. 4.4). In den Herbstmonaten ist zudem
Isoproturon nachzuweisen.

Bei den Resultaten der Jonen fallt der Pestizidstoss zwischen Ende April 2008 und
Mitte Juni 2008 auf. Er wird zum gréssten Teil durch MCPA verursacht, dessen Ge-
samtkonzentration 32% der Summe aller Konzentrationen Gber die ganze Untersu-
chungsperiode ausmacht. In einer Wochenmischprobe Anfang Juni wurde noch eine
sehr hohe Konzentration an Dichlorprop gemessen — das ist die einzige Wochen-
mischprobe der drei Untersuchungsperioden, in der diese Verbindung nachgewiesen
wurde. Mitte Mai 2008 beginnt zudem die Konzentration von Atrazin in den Wochen-
mischproben anzusteigen, erreicht in der Wochenmischprobe vom 9. Juni 2008 ih-
ren Hohepunkt und fallt anschliessend wieder ab. Ende Juni — zum letzten gesetzlich
erlaubten Zeitpunkt im Verlauf eines Jahres — wurde wahrscheinlich noch einmal

Atrazin ausgebracht. (Abb. 4.7)
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Im April 2008 und in der zweiten Halfte des Oktobers 2008 wurde in den Wochen-
mischproben der Jonen Isoproturon nachgewiesen.

In der Reppisch ist wie auch in den anderen Fliessgewassern Mecoprop wahrend
der gesamten Untersuchungsperiode nachweisbar (Abb. 4.8). Abgesehen von Me-
coprop-Stossen ist ein hiigeliger Verlauf sichtbar, der im Friihjahr bei Konzentratio-
nen von ca. 0.04 ug/l beginnt, Ende Juni auf Konzentrationen von ca. 0.4 ug/l an-
steigt, um dann im Herbst auf eine Konzentration von ca. 0.08 pg/l abzufallen. Ab
Ende Mai wurde Metolachlor, ab Mitte Juni Propiconazol gefunden. Isoproturon, das
im Anbau von Wintergetreide zur Anwendung kommt, wurde wie schon in den ande-
ren Fliessgewassern im Friuhjahr und Herbst nachgewiesen, wahrend Atrazin wah-
rend der gesamten Untersuchungsperiode gefunden wurde.
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der Reppisch
Furtbach Glatt Jonen Reppisch
2007 — 2009 2007 2008 2009
Wirkstoffe mit den finf Mecoprop: 27% Mecoprop: 40% MCPA: 32% Mecoprop: 33%

hochsten Durchschnittskon-
zentrationen

Propachlor: 10%
Linuron: 7%
Metazachlor: 6%

DEET: 25%
Atrazin: 7%
Isoproturon: 4%

Mecoprop: 14%
Atrazin: 8%
Isoproturon: 7%

Metolachlor: 9%
Isoproturon: 9%
Propiconalzo: 8%

Summe Metobromuron: 5% Diazinon: 2% Dichlorprop: 7% Atrazin: 7%
55% 79% 67% 65%
Rest 45% 21% 33% 35%

Tab. 4.4: Wirkstoffe mit den funf h6chsten Durchschnittskonzentrationen in Furtbach, Glatt, Jonen und Rep-

pisch
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5. Auswertung nach chronischen und akuten Qualitatskriterien

Das Vorgehen bei der Auswertung nach chronischen und akuten Qualitatskriterien
gemass Cheévre et al. (2006) wurde in Kapitel 2.4 beschrieben. In der Wirkstoffgrup-
pe der Herbizide wurden Vertreter der Substanzklassen der Triazine und Phenyl-
harnstoffe (Atrazin, Diuron, Isoproturon, Linuron, Simazin, Terbutryn, Terbuthylazin)
sowie der Chloracetanilide (Dimethenamid, Metazachlor, Metolachlor, Propachlor)
betrachtet, in der Wirkstoffgruppe der Insektizide zwei Vertreter der Organophospha-
te (Diazinon, Dimethoat).

Werden die Wochenmischproben nach chronischen und akuten Qualitatskriterien
ausgewertet, wird der Zustand des Furtbachs bezuglich der Herbizide und Insektizi-
de zwischen unbefriedigend und schlecht beurteilt. Das sind die schlechtesten bei-
den von finf Beurteilungsklassen. Bei den Triazinen und Phenylharnstoffen waren
es die Konzentrationen von Diuron, Linuron, Isoproturon und Terbutryn, die den
Wert fur die chronische Toxizitat Gberschritten. Bei den Chloracetaniliden fallen vor
allem die Konzentrationen von Propachlor auf, die nicht nur fir viele Uberschreitun-
gen des Wertes fiir die chronische Toxizitat sorgten, sondern in den Jahren 2007
und 2008 auch den Wert fur die akute Toxizitat Uberschritten. Metazachlor und in ge-
ringerem Masse auch Metolachlor und Dimethendamid wiesen ebenfalls Konzentra-
tionen auf, die oberhalb des Wertes fiir die chronische Toxizitat lagen. Bei den In-
sektiziden schliesslich fiihrten vor allem die Konzentrationen von Diazinon zu Uber-
schreitungen des Wertes fiir die akute Toxizitat.

Der Zustand der Glatt und der Jonen wird bezliglich der Herbizide als gut beurteilt,
bezliglich der Insektizide als unbefriedigend resp. schlecht. Der Grund fiir den unbe-
friedigenden resp. schlechten Zustand der Glatt und der Jonen beziglich der Insek-
tizide ist wiederum in den hohen Konzentrationen des Diazinons zu finden. Der Zu-
stand der Reppisch wird sowohl hinsichtlich der Herbizide als auch der Insektizide
als massig beurteilt. Bei den Triazinen und Phenylharnstoffen fihrten die Konzentra-
tionen von Isoproturon, Linuron und Terbuthylazin zu Uberschreitungen des Wertes
fur die chronische Toxizitat, bei den Chloracetaniliden die Konzentrationen von Me-
tolachlor. Bei den Organophosphaten konnte nur Diazinon nachgewiesen werden.

Vergleicht man die Beurteilungen, die sich aus der Auswertung aller Wochenmisch-
proben einerseits und aus den Monatsstichproben andererseits ergeben, so erhalt
man bei den Monatsstichproben eine um bis zu drei Stufen bessere Beurteilung
(Abb. 5.1). Der Grund liegt darin, dass mit den Monatsstichproben Konzentrations-
spitzen nur selten und zufallig erfasst werden, wahrend sie bei den Wochenmisch-
proben immer zum Gesamtbild beitragen. Der Vergleich der beiden Probentypen
wird erschwert durch die Tatsache, dass pro Monat vier Wochenmischproben, aber
nur eine Monatsstichprobe vorliegen. Deshalb wurde die Auswertung mit einem re-
duzierten Datensatz wiederholt. Dabei wurden nur die Wochenmischproben bertick-
sichtigt, die in den Wochen gesammelt wurden, in denen auch Monatsstichproben
erhoben wurden. Fir die Glatt und die Reppisch ergeben sich nun die gleichen Be-
urteilungen, wahrend beim Furtbach die Unterschiede grésstenteils bestehen blei-
ben. Als Schlussfolgerung lasst sich festhalten, dass bei massig belasteten Fliess-
gewassern die Monatsstichproben dasselbe Bild ergeben wie Wochenmischproben,
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wahrend bei stark belasteten Bachen und Flissen die Wochenmischproben die Be-
lastungen zuverlassiger erfassen als die Monatsstichproben.

alle Wochenmischproben Furtbach Glatt Jonen Reppisch

2007 2009

Triazine und Phenyl-
harnstoffe

Chloracetanilide

Organophosphate

Mischproben der Wochen,
in denen Monatsstichpro-
ben erhoben wurden Furtbach Glatt Jonen Reppisch

2007 2008 2009 2007 2008 2009

Triazine und Phenyl-
harnstoffe

Chloracetanilide

Organophosphate

Monatsstichproben Furtbach Glatt Jonen Reppisch

2007 2008 2009 2007 2008 2009

Triazine und Phenyl-
harnstoffe

Chloracetanilide

Organophosphate

sehr gut héchster CRQu unter 0.5

gut héchster CRQw grosser gleich 0.5; nicht mehr als zwei CRQy grosser
gleich eins (nicht in aufeinander folgenden Probenahmen)

massig mehr als zwei, aber weniger als die Halfte CRQy grosser gleich eins;
zwei CRQy grosser als eins in aufeinander folgenden Probenahmen

unbefriedigend CRQu in der Halfte und mehr aller Probenahmen Uberschritten

schlecht ARQw grésser gleich 1

Abb. 5.1: Beurteilung der untersuchten Fliessgewasser nach chronischen und akuten Qualitatskriterien ge-
mass Chevre et al. (2006) [5]
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Anhang

Von den folgenden 34 Verbindungen sind die Resultate im Anhang dargestellt:
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Folgende sechs Verbindungen sind nicht im Anhang aufgefuhrt, weil sie nur ein einziges Mal in einer Konzent-
ration oberhalb der Bestimmungsgrenze nachgewiesen wurden: 2,4,5-T, Dichlorprop, MCPB, Monolinuron,
Permethrin, Prometryn. Die Konzentrationswerte sind aus der Tabelle 4.3 auf Seite 54 ersichtlich.

Folgende neun Verbindungen wurden wahrend den Pestiziduntersuchungen 2007 bis 2009 nie in einer Kon-
zentration oberhalb der Bestimmungsgrenze gefunden: 2,4-DB, Ametryn, Bromacil, Cyanazin, Cypermethrin,
Dichlobenil, Hexazinon, Metoxuron und Propazin.
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m 2,6-Dichlorbenzamid (Furtbach)

017 2007

Konzentration [ug/l]

2008

Konzentration [ug/l]

017 2009

Konzentration [ug/l]

Abfluss [m?/s]

Abfluss [m?¥s]

Abfluss [m?/s]

2,6-Dichlorbenzamid

Substanzklasse
Amid (Abbauprodukt von Dichlobe-
nil)

Wirkstoffgruppe

Einsatzgebiet

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

AQK -

ZV LAWA -

AF GSchV: Anforderungswert der
Gewasserschutzverordnung

CQK: Chronisches Qualitatskriteri-
um

AQK: Akutes Qualitatskriterium

ZV LAWA: Zielvorgabe Landerar-
beitsgemeinschaft Wasser

2,6-Dichlorbenzamid wurde in allen
vier Gewassern regelmassig nach-
gewiesen. In der Glatt und Jonen
wurden in einer resp. drei Wochen-
mischproben Konzentrationen ober-
halb des Anforderungswerts der
Gewasserschutzverordnung gemes-
sen.




% Baudirektion

Kanton Zirich

71

AWEL Amt fir
Abfall, Wasser, Energie und Luft

m 2,6-Dichlorbenzamid (Glatt, Jonen, Reppisch)
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Konzentration [ug/]
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Abfluss [m?¥/s]

Abfluss [m?¥/s]

Abfluss [m?¥s]

}_

Konzentrationen in den
W ochenmischproben [ug/l]

Konzentrationen in den
Monatsstichproben [ug/l]

Abfluss (Tagesmittel) [m*/s]

Meteorologische
Jahreszeiten:
Friihling, Sommer, Herbst

im Jahr 2007 begann
die Messkampagne

im Einzugsgebiet

des Furtbachs am 14.4.,
im Einzugsgebiet

der Glatt am 23.4.
(Monatsstichproben)
und am 14.5.
(Wochenmischproben)



% Baudirektion

AWEL Amt fiir

Kanton Zirich 72 Abfall, Wasser, Energie und Luft
m Alachlor (Furtbach) Alachlor
04 - . Substanzklasse
: 2007 Chloracetanilid
T8 Wirkstoffgruppe
17 Herbizid
3 te _ Einsatzgebiet
= 2 Mais, Soja
S T5 E
s @ Best.-grenze 0.01 pg/l
3 T4 2 AF GSchV 0.1 gl
S 14 < CQK 0.56 g/l
x AQK 8.4 ugll
T2 ZV LAWA -
I AF GSchV: Anforderungswert der
0 —— 1 — 0 Gewasserschutzverordnung
CQK: Chronisches Qualitatskriteri-
06\ 06\ 06\ 06\ 06\ Qé\ 06\ 06\ 06\ um
Qn;” Qb:I’ Qb:'l’ Qb"’ QQ;" Q«q’ Qqﬂ’ Qc{l’ .@'1’ . e
@ & S P ® S S SR AQK: Akutes Qualitatskriterium
ZV LAWA: Zielvorgabe Landerar-
beitsgemeinschaft Wasser
01 - 9
2008 Alachlor wurde lediglich im Jahr
T8 2008 in drei Wochenmischproben
17 und einer Monatsstichprobe des
— Furtbachs nachgewiesen, und zwar
) T6 - in Konzentrationen unterhalb des
g ls T Anforderungswerts der Gewasser-
= ‘o schutzverordnung.
= 7]
S =
2
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X

01+ 2009 9
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% Baudirektion AWEL Amt fiir
Kanton Zirich 73 Abfall, Wasser, Energie und Luft

m Alachlor (keine Nachweise oberhalb Bestimmungsgrenze in Glatt, Jonen, Reppisch)

Konzentrationen in den
W ochenmischproben [ug/l]

‘ Konzentrationen in den
Monatsstichproben [ug/l]

/\/\ Abfluss (Tagesmittel) [m*/s]

Meteorologische
Jahreszeiten:
Friihling, Sommer, Herbst

im Jahr 2007 begann
die Messkampagne

im Einzugsgebiet

des Furtbachs am 14.4.,
im Einzugsgebiet

der Glatt am 23.4.
(Monatsstichproben)
und am 14.5.
(Wochenmischproben)



% Baudirektion AWEL Amt fur
Kanton Zirich 74 Abfall, Wasser, Energie und Luft

m Atrazin (Furtbach) Atrazin

05— 2007 -9 Sgbs_tanzklasse
Triazin

04 + Wirkstoffgruppe
Herbizid

Einsatzgebiet

03+ \
Mais

Best.-grenze 0.01 pg/l
AF GSchV 0.1 pgl/l
T3 COK 1.8 pg/l
1o AQK 15 pg/l
ZV LAWA -

02 T

Konzentration [ug/l]
Abfluss [m?/s]

0.1 T

0 AF GSchV: Anforderungswert der
Gewasserschutzverordnung

S T S R CQK: Chronisches Qualitatskriteri-
o P LN N oV o Q um
N N N N N N S S W\

NN T DR SR . U SN N AQK: Akutes Qualitatskriterium

ZV LAWA: Zielvorgabe Landerar-
beitsgemeinschaft Wasser

2008

18 Atrazin wurde in nahezu allen Pro-
ben aus den vier Fliessgewassern
nachgewiesen. Die Konzentrationen
L6 stiegen zu Beginn der Applikations-
phase im Frihjahr an, um dann
nach dem 30. Juni, dem spatmaog-
lichsten Termin im Jahr, an dem
Atrazin noch eingesetzt werden darf,
wieder abzufallen. Bis zum Ende der
Untersuchungsperioden konnte man
Atrazin dann in zwar tiefen, aber
recht konstanten Konzentrationen
finden. Der Anforderungswert der
Gewasserschutzverordnung wurde
zum Teil massiv Uberschritten.

Konzentration [ug/l]
Abfluss [m?¥s]
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% Baudirektion

Kanton Zirich 75

AWEL Amt fir
Abfall, Wasser, Energie und Luft

m Atrazin (Glatt, Jonen, Reppisch)
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Abfluss [m?¥/s]

Abfluss [m?¥/s]

Abfluss [m?¥s]

}_

Konzentrationen in den
W ochenmischproben [ug/l]

Konzentrationen in den
Monatsstichproben [ug/l]

Abfluss (Tagesmittel) [m*/s]

Meteorologische
Jahreszeiten:
Friihling, Sommer, Herbst

im Jahr 2007 begann
die Messkampagne

im Einzugsgebiet

des Furtbachs am 14.4.,
im Einzugsgebiet

der Glatt am 23.4.
(Monatsstichproben)
und am 14.5.
(Wochenmischproben)



% Baudirektion

AWEL Amt fiir

Kanton Zirich 76 Abfall, Wasser, Energie und Luft
= Bentazon (Furtbach) Bentazon
02 T 2007 T9 Substanzklasse"
1 Phenoxycarbonsaure
15 Wirkstoffgruppe
Herbizid
2 T8 T Einsatzgebiet
5 +5 E Mais, Wiesen, Kartoffeln, Erbsen,
T 017 2 Soja
g I
N < Best.-grenze 0.02 g/l
S T3 AF GSchVv 0.1 gl
1o CQK -
AQK -
T1 ZV LAWA 70 pg/l
0 Sm— T ae——— ° AF GSchV: Anforderungswert der
S N P S S Gewasserschutzverordnung
& Y ¢ & YV o @ CQK: Chronisches Qualitatskriteri-
NN T D) S N U SN um
AQK: Akutes Qualitatskriterium
02 9 ZV LAWA: Zielvorgabe Landerar-
“ T 2008 beitsgemeinschaft Wasser
T8
Bentazon wurde in allen Gewassern
T7 bis auf die Jonen gefunden, und
= L zwar Ende April bis Anfang Juni.
= @ Der Anforderungswert der Gewas-
c
S TS5 E serschutzverordnung wurde mehr-
g 01T L4 § mals deutlich Uberschritten.
g B
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% Baudirektion

Kanton Zirich 77

AWEL Amt fir
Abfall, Wasser, Energie und Luft

= Bentazon (Glatt, Jonen, Reppisch)
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Abfluss [m?¥/s]

Abfluss [m?¥/s]

Abfluss [m?¥s]

}_

Konzentrationen in den
W ochenmischproben [ug/l]

Konzentrationen in den
Monatsstichproben [ug/l]

Abfluss (Tagesmittel) [m*/s]

Meteorologische
Jahreszeiten:
Friihling, Sommer, Herbst

im Jahr 2007 begann
die Messkampagne

im Einzugsgebiet

des Furtbachs am 14.4.,
im Einzugsgebiet

der Glatt am 23.4.
(Monatsstichproben)
und am 14.5.
(Wochenmischproben)



% Baudirektion AWEL Amt fir

Kanton Zirich 78 Abfall, Wasser, Energie und Luft
m DEET (Furtbach) DEET
05 + . Substanzklasse
: 0760 2007 Diethyltoluamid
T8 Wirkstoffgruppe
04 + 17 Repellent
§ te _ Einsatzgebiet
= 03+ 2 gegen Stechmicken
S T5 E
s @ Best.-grenze 0.01 pg/l
& 02 T4 2 AF GSchV 0.1 gl
5 13 < COK -
x AQK -
01 + T2 ZV LAWA -
I AF GSchV: Anforderungswert der
0 — . B e s ——_— 0 Gewasserschutzverordnung
Q Q Q Q Q Q Q Q Q CQK: Chronisches Qualitatskriteri-
U S S U A S S S um
0 P P 3 © Q- & o Q e
Q@.Q &9 er.Q r§>~° qu‘g q,:y@ @9 Y AQK: Akutes Qualitatskriterium
ZV LAWA: Zielvorgabe Landerar-
beitsgemeinschaft Wasser
05 T 9
2008 DEET wurde in allen vier Fliessge-
T8 wassern wahrend den gesamten
04 + 17 Untersuchungsperioden recht re-
_ gelmassig nachgewiesen. Bemer-
E} T6 - kenswert sind die Konzentrations-
g 03 T ls % spitzen, die im spaten Frihling und
= Py Sommer auftraten und den Anforde-
< E rungswert der Gewasserschutzver-
N 2 ordnung um ein Vielfaches Uber-
< schritten.
o
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% Baudirektion

Kanton Zirich 79

AWEL Amt fir
Abfall, Wasser, Energie und Luft

m DEET (Glatt, Jonen, Reppisch)
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Abfluss [m?¥/s]

Abfluss [m?¥/s]

Abfluss [m?¥s]

}_

Konzentrationen in den
W ochenmischproben [ug/l]

Konzentrationen in den
Monatsstichproben [ug/l]

Abfluss (Tagesmittel) [m*/s]

Meteorologische
Jahreszeiten:
Friihling, Sommer, Herbst

im Jahr 2007 begann
die Messkampagne

im Einzugsgebiet

des Furtbachs am 14.4.,
im Einzugsgebiet

der Glatt am 23.4.
(Monatsstichproben)
und am 14.5.
(Wochenmischproben)



% Baudirektion

AWEL Amt fiir

Kanton Zirich 80 Abfall, Wasser, Energie und Luft
= Desethylatrazin (Furtbach) Desethylatrazin
04 - . Substanzklasse
: 2007 0.16 Triazin (Abbauprodukt von Atrazin)
T8 Wirkstoffgruppe
4 7 -
3 -6 Einsatzgebiet
= @ -
IS +5 E
s @ Best.-grenze 0.01 pg/l
3 T4 2 AF GSchV 0.1 gl
5 13 < COK -
x AQK -
T2 ZV LAWA -
T AF GSchV: Anforderungswert der
0 — A A —— 1o Gewasserschutzverordnung
06\ 06\ Q@ Q@ Q@ é\ 06\ 06\ 06\ CQK: Chronisches Qualitatskriteri-
oV NG LN N oV oV oY um e
g:Q &9 beQ r§>~° qu‘g rbe @9 (\9 \(,;.\ AQK: Akutes Qualltatskrlt_ferlum
ZV LAWA: Zielvorgabe Landerar-
beitsgemeinschaft Wasser
01 - 9
2008 Desethylatrazin wurde in nahezu
T8 allen Proben der vier Fliessgewas-
17 ser gefunden. Die Konzentrationen
— dieses Abbauprodukts des Atrazins
S T6 - zeigen keine ausgepragten saisona-
g ls T len Schwankungen. Der Anforde-
= Py rungswert der Gewasserschutzver-
< 4 S ordnung wurde in den Wochen-
N 2 mischproben des Furtbachs einmal
N T3 und in denjenigen der Jonen dreimal
L2 Uberschritten. Die Uberschreitungen
in der Jonen scheinen die Folge der
T1 hohen Atrazinkonzentrationen zu
0 S DS ol | | | 0 sein, die Ende Mai / anfangs Juni
® ® ® ® ® ® ° ° 2008 in der Jonen gemessen wur-
S SR M S S Sl U N, o den.
N SR\ ST U RN R AT T\
SO S A S N
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s 15 E
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% Baudirektion

Kanton Zirich 81

AWEL Amt fir
Abfall, Wasser, Energie und Luft

= Desethylatrazin (Glatt, Jonen, Reppisch)
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Abfluss [m?¥/s]

Abfluss [m?¥/s]

Abfluss [m?¥s]

}_

Konzentrationen in den
W ochenmischproben [ug/l]

Konzentrationen in den
Monatsstichproben [ug/l]

Abfluss (Tagesmittel) [m*/s]

Meteorologische
Jahreszeiten:
Friihling, Sommer, Herbst

im Jahr 2007 begann
die Messkampagne

im Einzugsgebiet

des Furtbachs am 14.4.,
im Einzugsgebiet

der Glatt am 23.4.
(Monatsstichproben)
und am 14.5.
(Wochenmischproben)



% Baudirektion AWEL Amt fir

Kanton Zirich 82 Abfall, Wasser, Energie und Luft
= Desisopropylatrazin (Furtbach) Desisopropylatrazin
04 - . Substanzklasse
: 2007 Triazin (Abbauprodukt von Atrazin)
T8 Wirkstoffgruppe
4 7 -
§ +6 - Einsatzgebiet
5 15 E
s 2 Best.-grenze 0.01 pg/l
3 T4 2 AF GSchV 0.1 gl
5 13 < COK -
x AQK -
T2 ZV LAWA -
T AF GSchV: Anforderungswert der
0 R T S S E e e e Iy L ! Gewasserschutzverordnung
@6\ @6\ @6\ (196\ (196\ @6\ (196\ (196\ (196\ CS:] Chronisches Qualitatskriteri-
0 P P 3 © Q- & o Q e
Q@.Q &9 er.Q r§>~° qu‘g q,:y@ @9 Y AQK: Akutes Qualitatskriterium
ZV LAWA: Zielvorgabe Landerar-
beitsgemeinschaft Wasser
01 - 9
2009 Neben Desethylatrazin wurde Desi-
T8 sopropylatrazin als zweites Abbau-
17 produkt von Atrazin analysiert. Im
_ Gegensatz zum Desethylatrazin
E} T6 - wurde es aber bedeutend weniger
g T haufig in Konzentrationen oberhalb
= ‘o der Bestimmungsgrenze gefunden;
§ E auch der Anforderungswert der
N 2 Gewasserschutzverordung wurde
< nie Uberschritten.
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% Baudirektion

Kanton Zirich 83

AWEL Amt fir
Abfall, Wasser, Energie und Luft

= Desisopropylatrazin (Glatt, Jonen, Reppisch)

017 Glatt 2007 T
+ 60
- 1 50
>
=
5 +a0
©
g + 30
N
c
o
x +20
+ 10
0 f— R S S S T 0
QA QA QA QA
N $ ® 06\ S 06\ S
v % v % v Vv Vv v v
SN SN G U S R SR M\
©° q S % ° 0} o A o
Q Q ko) Vv v Vv Vv N N
01 T 12
Jonen 2008
110
= +8
=
c
9
2 L6
c
Q
&
Q T+ 4
12
0 1 T — 0
® > > > > ® > > >
§ Y § Y & & S\ SR R
v v v v v v v v v
N N > & SRS & ® N
> N o © 0} N > o >
Q ) v Vv Vv Vv N N N
0171 Reppisch 2009 12
10
5 +8
=
c
k<]
2 16
<
()
g
S T4
X
12
0 T 0
° o °
& Y & & & & & & &
v % % v v v Vv v v
& & F P P SEEEN
A 3 )} o A > &
& ) 0 % s ¢ N N\ N

Abfluss [m?¥/s]

Abfluss [m?¥/s]

Abfluss [m?¥s]

}_

Konzentrationen in den
W ochenmischproben [ug/l]

Konzentrationen in den
Monatsstichproben [ug/l]

Abfluss (Tagesmittel) [m*/s]

Meteorologische
Jahreszeiten:
Friihling, Sommer, Herbst

im Jahr 2007 begann
die Messkampagne

im Einzugsgebiet

des Furtbachs am 14.4.,
im Einzugsgebiet

der Glatt am 23.4.
(Monatsstichproben)
und am 14.5.
(Wochenmischproben)



Kanton Zirich 84 Abfall, Wasser, Energie und Luft
= Diazinon (Furtbach) Diazinon
02 T 9 Substanzklasse
0.206
2008 ls Organophosphat
15 Wirkstoffgruppe
Insektizid
2 T8 T Einsatzgebiet
S +5 E Obst, Gemiise
® 0.1 @
< 4 3 Best.-grenze 0.01 pg/l
N < AF GSchVv 0.1 ug/l
S T3 CQK 0.0027 pg/l
1o AQK 0.14 g/l
ZV LAWA -
+1
0 AN WAMM ‘ N S 0 AF GSchV: Anforderungswert der
— ‘ ‘ | — Gewasserschutzverordnung
@6\ @6\ rl96\ (196\ (196\ %Qé\ (196\ (196\ (196\ CQK: Chronisches Qualitatskriteri-
& > P e e um
NN T D) S N U SN AQK: Akutes Qualitatskriterium
ZV LAWA: Zielvorgabe Landerar-
beitsgemeinschaft Wasser
027 0.389 2008 9
18 Das flir im Wasser lebende Tiere
stark toxische Diazinon wurde in
T7 einem Grossteil der Proben wah-
= 16 rend den gesamten Untersuchungs-
2 o) perioden nachgewiesen. Da das
S TS5 E chronische Qualitatskriterium mit
g oy 8 0.0027 g/l tiefer liegt als die Be-
(3 E stimmungsgrenze von 0.01 pg/l,
é bedeutet jeder Nachweis eine Uber-
schreitung dieses Kriteriums. In
Furtbach und Jonen wurde auch das
akute Qualitatskriterium von 0.14
ua/l mehrfach tberschritten.
o
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% Baudirektion

AWEL Amt fiir




% Baudirektion

Kanton Zirich 85

AWEL Amt fir
Abfall, Wasser, Energie und Luft

= Diazinon (Glatt, Jonen, Reppisch)
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Abfluss [m?¥/s]

Abfluss [m?¥/s]

Abfluss [m?¥s]

}_

Konzentrationen in den
W ochenmischproben [ug/l]

Konzentrationen in den
Monatsstichproben [ug/l]

Abfluss (Tagesmittel) [m*/s]

Meteorologische
Jahreszeiten:
Friihling, Sommer, Herbst

im Jahr 2007 begann
die Messkampagne

im Einzugsgebiet

des Furtbachs am 14.4.,
im Einzugsgebiet

der Glatt am 23.4.
(Monatsstichproben)
und am 14.5.
(Wochenmischproben)



% Baudirektion

AWEL Amt fiir

Kanton Zirich 86 Abfall, Wasser, Energie und Luft
= Dimethachlor (Furtbach)
01 - o Dimethachlor
: 2007
1s Substanzklasse
Chloracetanilid
+7
_ Wirkstoffgruppe
) T6 _ Herbizid
= °
é 5 E Einsatzgebiet
g 2 i
£ L4 é Winterraps
£ 1 2 Best.-grenze 0.01 ug/l
X AF GSchV 0.1 pgl/l
+2 CQK -
AQK -
71 ZV LAWA -
0 S —— — 0
A A “ “ A A A A A AF GSchV: Anforderungswert der
S & L & &£ L £ & O Gewasserschutzverordnung
AR R R SR~ SRS R CQK: Chronisches Qualitatskriteri-
S N S R S . N N um
AQK: Akutes Qualitatskriterium
01+ 9 ZV LAWA: Zielvorgabe Landerar-
’ 2008 beitsgemeinschaft Wasser
0.107 18
15 Dimethachlor wurde nur in den Wo-
chenmischproben des Furtbachs
=) 16 gefunden, und zwar im Herbst, was
= Q) mit seiner Anwendung im Anbau
$ I von Winterraps erklart werden kann.
£ 14 8 Der Anforderungswert der Gewas-
g E serschutzverordnung wurde im Jahr
S T3 2008 leicht, im Jahr 2009 massiv
| 5 Uberschritten.
M T1
0 e e ————— ] 0
O L L L
SR SR G U U SR R
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% Baudirektion AWEL Amt fiir
Kanton Zirich 87 Abfall, Wasser, Energie und Luft

= Dimethachlor (keine Nachweise oberhalb Bestimmungsgrenze in Glatt, Jonen, Rep-
pisch)

Konzentrationen in den
W ochenmischproben [ug/l]

‘ Konzentrationen in den
Monatsstichproben [ug/l]

/\/\ Abfluss (Tagesmittel) [m*/s]

Meteorologische
Jahreszeiten:
Friihling, Sommer, Herbst

im Jahr 2007 begann
die Messkampagne

im Einzugsgebiet

des Furtbachs am 14.4.,
im Einzugsgebiet

der Glatt am 23.4.
(Monatsstichproben)
und am 14.5.
(Wochenmischproben)



% Baudirektion

AWEL Amt fiir

Kanton Zirich 88 Abfall, Wasser, Energie und Luft
03 T T9 Substanzklasse
2007 ls Chloracetanilid
15 Wirkstoffgruppe
Herbizid
2 027 T8 T Einsatzgebiet
5 15 E Mais, Soja, Sonnenblumen, Bohnen
© 0
% 4 3 Best.-grenze 0.01 ug/l
N < AF GSchVv 0.1 ug/l
0.1 + +3
g v CQK 0.11pg/!
1o AQK 1.6 g/l
ZV LAWA -
+1
AF GSchV: Anforderungswert der
0 — —— 0 .
Gewasserschutzverordnung
@6\ @6\ rl96\ (196\ (196\ %Qé\ (196\ (196\ (196\ CQK: Chronisches Qualitatskriteri-
& > P e e um
QD. (]/. Q. QJ’ QJ. rb‘ Q‘ /\‘ %. . g e . .
N N % Vv v Vv v N N AQK: Akutes Qualitatskriterium
ZV LAWA: Zielvorgabe Landerar-
beitsgemeinschaft Wasser
037 0.957 2008 o
ls Dimethenamid wurde nur in den
Wochenmischproben des Furtbachs
T7 gefunden, und zwar im spaten Frih-
S 02 le ling und Sommer. In den Jahren
= @ 2008 und 2009 wurde das chroni-
_§ TS5 E sche Qualitatskriterium von 0.11 pg/l
g § bei drei resp. einer Gelegenheit
o E Uberschritten, was gleichzeit bedeu-
é 0.1 4 tete, dass die Anforderung der Ge-
wasserschutzverordnung nicht erfillt
wurde.
0
(190% (190% §* (190% (190% (190% (190% (190% (190%
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% Baudirektion AWEL Amt fiir
Kanton Zirich 89 Abfall, Wasser, Energie und Luft

= Dimethenamid (keine Nachweise oberhalb Bestimmungsgrenze in Glatt, Jonen,
Reppisch)

Konzentrationen in den
W ochenmischproben [ug/l]

‘ Konzentrationen in den
Monatsstichproben [ug/l]

/\/\ Abfluss (Tagesmittel) [m*/s]

Meteorologische
Jahreszeiten:
Friihling, Sommer, Herbst

im Jahr 2007 begann
die Messkampagne

im Einzugsgebiet

des Furtbachs am 14.4.,
im Einzugsgebiet

der Glatt am 23.4.
(Monatsstichproben)
und am 14.5.
(Wochenmischproben)



% Baudirektion

AWEL Amt fiir

Kanton Zirich 90 Abfall, Wasser, Energie und Luft
= Dimethoat (Furtbach) Dimethoat
08 T T9 Substanzklasse
2007 ls Organophosphat
15 Wirkstoffgruppe
06 + gegen Insekten und Spinnmilben
i I T Einsatzgebiet
S +5 E Obst, Gemiise
B 047 2
= 4 3 Best.-grenze 0.01 pg/l
N < AF GSchVv 0.1 ug/l
S T3 CQK 0.026 pgll
02—+ 1o AQK 1.38 g/l
ZV LAWA 0.2 ugl/l
+1
0 e i e : } s B AF GSchV: Anforderungswert der
Gewasserschutzverordnung
@6\ @6\ @6\ @6\ @6\ %Qé\ (196\ (196\ (196\ CQK: Chronisches Qualitatskriteri-
e > PN e e um
N . Y, N SN ) AQK: Akutes Qualitatskriterium
ZV LAWA: Zielvorgabe Landerar-
08 - 9 beitsgemeinschaft Wasser
: 2008
18 Dimethoat wurde nur in den Proben
des Furtbachs der Jahre 2008 und
06 + T7 2009 sowie in einer Wochenmisch-
=) 16 probe der Jonen gefunden. In bei-
= @ den Flissen wurde das chronische
,§ TS5 & Qualitatskriterium von 0.026 ug/l
g 047 14 2 mehrfach Uberschritten. In einer
o 5 Monatsstichprobe des Furtbachs
é 13 < wurde fast das akute Qualitatskrite-
02 + L, rium von 1.38 ug/l erreicht. Auch in
Bezug auf den Anforderungswert
M 11 der Gewasserschutzverordnung
zeigten die Konzentrationen von
g e e e s e ! ! e s e e e sl Dimethoat mehrfache Uberschrei-
q/@‘b q/@‘b r19QQ’ r19QQ’ r19QQ’ ‘190‘2’ (190‘5 (196*’ (196*’ tungen.
P X PN @
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% Baudirektion

AWEL Amt fiir

Kanton Zirich 91 Abfall, Wasser, Energie und Luft
= Dimethoat (Glatt, Jonen, Reppisch)
01T Glatt 2007 I
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Konzentrationen in den
+ 10 W ochenmischproben [ug/l]
% T8 ‘ Konzentrationen in den
% é Monatsstichproben [ug/l]
o —_
g T6 g
= 2 Abfluss (Tagesmittel) [m*/s]
S <
S T4
Meteorologische
1o Jahreszeiten:
Friihling, Sommer, Herbst
0 e e e B S . E— —F—F—F—+—+"-0 im Jahr 2007 begann
) ) ) ) ) ) ) &) &) die Messkampagne
N N N N N N N N N
,5‘19 ,.D‘LQ b{l«Q (O‘)/Q %'19 ,\‘19 Cb{19 g‘,l/Q 6'19 im Einzugsgebiet
N N N N N Q N S N
NS oS QA @ o Q NS N S des Furtbachs am 14.4.,

im Einzugsgebiet

der Glatt am 23.4.
(Monatsstichproben)
und am 14.5.
(Wochenmischproben)



% Baudirektion AWEL Amt fir

Kanton Zirich 92 Abfall, Wasser, Energie und Luft
= Diuron (Furtbach) Diuron
0.1 T T9 Substanzklasse
o o1 2007 lg Phenylharnstoff
15 Wirkstoffgruppe
Herbizid
g T8 3 Einsatzgebiet
§ +5 E Obst, Reben, Spargel, Baumateria-
© 2 lien
= T4 2
N 2 Best.-grenze 0.02 ugl/l
S T3 AF GSchV 0.1 pgll
1 CQK 0.15 pg/l
AQK 1.3 g/l
T1 ZV LAWA 0.05 pg//l
0 | ce——— AF GSchV: Anforderungswert der
(]96\ (]96\ q,QQ/\ (96\ {96\ {96\ {96\ {96\ @6\ Gewiasserschutzverordnung
& N Nd & & Q- & & N CQK: Chronisches Qualitatskriteri-
SN A A SN um
AQK: Akutes Qualitatskriterium
ZV LAWA: Zielvorgabe Landerar-
01 - 9 beitsgemeinschaft Wasser
. 0.141 2008
0.164 +8 Diuron trat in allen vier Fliessge-
wassern regelmassig in Konzentra-
T7 tionen bis zu ca. 0.05 pg/l auf. Im
5 16 Furtbach wurden allerdings Maxima
= @ festgestellt, die fast 0.2 ug/l errei-
=) TS & chen. Zu diesen Zeiten wird das
£ g chronische Qualitatskriterium von
8 2 0.15 pg/l iberschritten.
]
X

Konzentration [ug/l]
Abfluss [m?/s]




% Baudirektion

AWEL Amt fiir

Kanton Zirich 93 Abfall, Wasser, Energie und Luft
= Diuron (Glatt, Jonen, Reppisch)
0171 Glatt 2007 I
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Konzentrationen in den
-+ 10 W ochenmischproben [ug/l]
3 T8 ‘ Konzentrationen in den
% % Monatsstichproben [ug/l]
k=] £
8 16 g
‘g = Abfluss (Tagesmittel) [m/s]
N <
g + 4
Meteorologische
2 Jahreszeiten:
M T Friihling, Sommer, Herbst
0 | | | | | | Ik Il | | Il Ik I I Il JLW O
———————————— T im Jahr 2007 begann
) ) ) ) ) ) ) &) &) die Messkampagne
N N N N N N N N N
“:;J/Q K bﬂ,@ 03(]’0 o ,\r_],Q qu? qq? &19 im Einzugsgebiet
N Q Q N N Q N S N
& oS q) 2 q Q A N Z des Furtbachs am 14.4.,

im Einzugsgebiet

der Glatt am 23.4.
(Monatsstichproben)
und am 14.5.
(Wochenmischproben)



% Baudirektion

Kanton Zirich 94

AWEL Amt fir
Abfall, Wasser, Energie und Luft

s Ethofumesat (Furtbach)

017 0.200 2007

Konzentration [ug/l]

0.134 2008

Konzentration [ug/l]

0.107 2009

Konzentration [ug/l]

Abfluss [m?/s]

Abfluss [m?s]

Abfluss [m?/s]

Ethofumesat

Substanzklasse
Sulfonat

Wirkstoffgruppe
Herbizid

Einsatzgebiet
Zucker- und Futterriiben

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

AQK -

ZV LAWA -

AF GSchV: Anforderungswert der
Gewasserschutzverordnung

CQK: Chronisches Qualitatskriteri-
um

AQK: Akutes Qualitatskriterium

ZV LAWA: Zielvorgabe Landerar-
beitsgemeinschaft Wasser

Ethofumesat zeigte in den drei Ge-
wassern Furtbach, Glatt und Rep-
pisch, in denen die Verbindung
nachgewiesen werden konnte, einen
saisonalen Verlauf mit der Haupt-
applikationszeit in der zweiten Halfte
des Frihlings / Frihsommer. In den
Jahren 2007 und 2008 konnte Etho-
fumesat im Furtbach auch noch in
der zweiten Sommerhélfte / anfangs
Herbst gefunden werden.




% Baudirektion

Kanton Zirich 95

AWEL Amt fir
Abfall, Wasser, Energie und Luft

s Ethofumesat (Glatt, Jonen, Reppisch)
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Abfluss [m?/s]

Abfluss [m?¥/s]

Abfluss [m?¥s]

}_

Konzentrationen in den
W ochenmischproben [ug/l]

Konzentrationen in den
Monatsstichproben [ug/l]

Abfluss (Tagesmittel) [m*/s]

Meteorologische
Jahreszeiten:
Friihling, Sommer, Herbst

im Jahr 2007 begann
die Messkampagne

im Einzugsgebiet

des Furtbachs am 14.4.,
im Einzugsgebiet

der Glatt am 23.4.
(Monatsstichproben)
und am 14.5.
(Wochenmischproben)



% Baudirektion AWEL Amt fur
Kanton Zirich 96 Abfall, Wasser, Energie und Luft

= Fluroxypyr (keine Nachweise oberhalb Bestim- Fluroxypyr

mungsgrenze im Furtbach)
Substanzklasse

Phenoxycarbonsaure

Wirkstoffgruppe
Herbizid

Einsatzgebiet
Getreide

Best.-grenze 0.02 pg/l
AF GSchV 0.1 pgl/l
CQK -

AQK -

ZN LAWA -

AF GSchV: Anforderungswert der
Gewasserschutzverordnung

CQK: Chronisches Qualitatskriteri-
um

AQK: Akutes Qualitatskriterium

ZV LAWA: Zielvorgabe Landerar-
beitsgemeinschaft Wasser

Fluroxypyr wurde lediglich bei einer
resp. zwei Gelegenheiten in der Jo-
nen und der Reppisch nachgewie-
sen, und zwar in Konzentrationen
unterhalb des Anforderungswerts
der Gewasserschutzverordnung.




% Baudirektion

AWEL Amt fiir

Kanton Zirich 97 Abfall, Wasser, Energie und Luft
= Fluroxypyr (Glatt, Jonen, Reppisch)
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N Meteorologische
Jahreszeiten:
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& N > & & Q- & & Q- des Furtbachs am 14.4.,
v A\ \a) V' N A Q3 QG . ) h
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und am 14.5.
(Wochenmischproben)



% Baudirektion

AWEL Amt fiir

Kanton Zirich 98 Abfall, Wasser, Energie und Luft
m Irgarol 1051 (Furtbach)
017 2007 T9 Irgarol 1051
T8 Substanzklasse
15 Methylthiotriazin
g le Wirkstoffgruppe
= @ Algizid
s TS5 né . .
K @ Einsatzgebiet
€ T4 g Antifouling-Anstriche
N
é R Best.-grenze 0.01 pg/l
1, AF GSchV 0.1 g/l
CQK -
-1 AQK -
§ ZV LAWA -
0 — — 0
q/QQ’\ q/QQ’\ (196\ (196\ (196\ q/QQ’\ ()96\ ()96\ ()96\ AI;GS.(.:hV: An;o;derun%swert der
&' & > ® & Q & & S ewasserschutzverordnung
& oD R ® QP Q Q o CQK: Chronisches Qualitatskriteri-
um
AQK: Akutes Qualitatskriterium
ZV LAWA: Zielvorgabe Landerar-
o4 9 beitsgemeinschaft Wasser
’ 2008
18 Irgarol 1051 trat im Jahr 2007 im
Furtbach wahrend der ganzen Un-
T7 tersuchungsperiode in relativ hohen
= 16 Konzentrationen auf. Aufgrund der
= o) hohen Toxizitat von Irgarol 1051
S T5 & sind diese Nachweise als relevant
% 14 § einzustufen. In den Jahren 2008 und
o E 2009 konnte die Verbindung im
é 3 Furtbach jedoch nur noch vereinzelt
L, und dann meist in tieferen Konzent-
rationen nachgewiesen werden. Von
11 den anderen drei Fliessgewassern
0 VNS AW N lieferte einzig die Reppisch eine Wo-
0 A e e B chenmischprobe, in der Irgarol 1051
S & & & & & & & gefunden werden konnte.
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% Baudirektion

AWEL Amt fiir

Kanton Zirich 99 Abfall, Wasser, Energie und Luft
= Irgarol 1051 (Glatt, Jonen, Reppisch)
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Konzentrationen in den
+ 10 W ochenmischproben [ug/l]
% T8 ‘ Konzentrationen in den
% é Monatsstichproben [ug/l]
o —_
g T6 2
= 2 Abfluss (Tagesmittel) [m*/s]
S <
S T4
Meteorologische
1o Jahreszeiten:
Friihling, Sommer, Herbst
0 e e e B S . E— —F—F—F—+—+"-0 im Jahr 2007 begann
) ) ) ) ) ) ) &) &) die Messkampagne
S S S S N N N N N
,,;19 ,.;19 b:‘l«Q (0‘19 %‘19 ,\‘19 %‘19 Q‘I/Q 0‘19 im Einzugsgebiet
N N Q N N 8 S S
NS o ) © oy Q QA N S des Furtbachs am 14.4.,

im Einzugsgebiet

der Glatt am 23.4.
(Monatsstichproben)
und am 14.5.
(Wochenmischproben)



% Baudirektion

AWEL Amt fiir

Kanton Zirich 100 Abfall, Wasser, Energie und Luft
= Isoproturon (Furtbach) Isoproturon
03 + 9 Substanzklasse
: 2007 Phenylharnstoff
T8 Wirkstoffgruppe
17 Herbizid
% 02 + +6 _ Einsatzgebiet
= 2 Wintergetreide
S T5 E
s @ Best.-grenze 0.02 pg/l
3 T4 2 AF GSchV 0.1 gl
§ 01+ +3 < CQK 0.27 g/l
x AQK 2.2 ugll
T2 ZV LAWA 0.3 pg/l
T AF GSchV: Anforderungswert der
0 R e e e e Gewasserschutzverordnung
06\ 06\ Q@ Q@ Q@ QQ/\ QQ/\ 06\ 06\ CQK: Chronisches Qualitatskriteri-
oV NG » o N oV oV oY um e
QQDQ QqP %QQ ()3,0 qf-’"g (ff (199 RS AQK: Akutes Qualltatskrlt_ferlum
ZV LAWA: Zielvorgabe Landerar-
beitsgemeinschaft Wasser
0.3 9
0'7;1330 0:0%8 2008 Isoproturon weist die Konzentrati-
T8 onsmaxima im Frihjahr und Herbst
17 auf, was die Applikationsschwer-
— punkte in diesen Jahreszeiten wider-
B 02+ T6 - spiegelt. Das chronische Qualitats-
g ls T kriterium von 0.27 pg/l wurde im
= Py Furtbach in den Jahren 2008 und
< +4 8 2009 sowie in der Jonen und der
N 2 Reppisch iberschritten.
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% Baudirektion

Kanton Zirich 101

AWEL Amt fir
Abfall, Wasser, Energie und Luft

= Isoproturon (Glatt, Jonen, Reppisch)
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03 1 0.749 Jonen 2008 712
0.564
L 10
5 024+ L8
2
c
S
= L6
c
Q
g
S 0.1 T L 4
L2
M/\'\J
0 A SR e e e 0
® ® ® ® ® ® ® ® ®
§ Y § Y § & § § R
v v v v v v v v v
N N > & & S e ® N
o N > o EN N > o o
Q > Vv Vv Vv Vv N N N
031 Reppisch 200D 712
0.648 0.511
+10
5 024+ 18
2
c
S
2 16
€
()
g
S 01+ 14
12
0 by ey e s Y J"\A’“ 0

Abfluss [m?/s]

Abfluss [m?¥/s]

Abfluss [m?¥s]

}_

Konzentrationen in den
W ochenmischproben [ug/l]

Konzentrationen in den
Monatsstichproben [ug/l]

Abfluss (Tagesmittel) [m*/s]

Meteorologische
Jahreszeiten:
Friihling, Sommer, Herbst

im Jahr 2007 begann
die Messkampagne

im Einzugsgebiet

des Furtbachs am 14.4.,
im Einzugsgebiet

der Glatt am 23.4.
(Monatsstichproben)
und am 14.5.
(Wochenmischproben)



% Baudirektion

AWEL Amt fiir

Kanton Zirich 102 Abfall, Wasser, Energie und Luft
= Linuron (Furtbach) Linuron
05 9 Substanzklasse
’ 0.620 2007 Phenylharnstoff
T8 Wirkstoffgruppe
04 17 Herbizid
3 16 Einsatzgebiet
= 03+ o) Wintergetreide
S T5 E
s 2 Best.-grenze 0.02 ug/l
S 02 T4 < AF GSchV 0.1 pg/l
5 13 < CQK 0.32 pg/l
x AQK 2.6 g/l
0.1+ T2 ZV LAWA 0.3 pg/l
I AF GSchV: Anforderungswert der
0 — ! — 0 Gewasserschutzverordnung
Q Q Q Q Q Q Q Q Q CQK: Chronisches Qualitatskriteri-
SR RN I P\ R N um N
B N I U GRS AQK: Akutes Qualitatskriterium
ZV LAWA: Zielvorgabe Landerar-
beitsgemeinschaft Wasser
05 T 9
e 0734 2008 Das im Gemuseanbau eingesetzte
T8 Linuron erscheint in allen vier Ge-
04 + 17 wassern, wobei es in der Glatt bei
_ nur einer, in der Jonen und in der
E} T6 _, Reppisch bei je zwei Gelegenheiten
g 0.3 + ls ﬁ gefunden wurde. Im Furtbach konn-
= ‘o te die Verbindung wahrend der ge-
§ 02 1 T4 é samten Vegetationsperiode nachge-
g - 2 wiesen werden. Die Konzentratio-
N T3 nen liegen haufig liber dem Anforde-
o1 L Lo rungswert der Gewasserschutzver-
’ ordnung, und auch das chronische
JV\/\’\‘/J\\/ M T1 Qualitatskriterium von 0.32 pg/l wur-
0 I B IR i | L 0 de sowohl in Wochenmischproben
als auch Monatsstichproben mehr-
& ,190% ,L@Q’ ,199% ,199% ,190% ,190% ,190% ,190% fach Uberschritten.
S P X PP @ P N
Qrb. ’b\. fL b (lg). (1{/)3. {1:\‘ \q) \QJ‘ N
057 0.674 0.596 0.615 2009 9
+8
04 + +7
2 7
s E
g 2
c p=}
<
&




% Baudirektion

Kanton Zirich 103

AWEL Amt fir
Abfall, Wasser, Energie und Luft

= Linuron (Glatt, Jonen, Reppisch)

05 7 Glatt 2007 T
+ 60
04 +
- 1 50
2
5 %7 140
©
< 1
g 02+ 30
c
o
x +20
0.1 +
10
0 T— 1 0
QA QA QA QA QA QA QA QA QA
N $ S S & $ S S &
v % v % v Vv % v v
SN SN G U S R RN A\
%) &4 > o 3o} Q A &)
Q Q ko) Vv v Vv Vv N N
05 + - 12
Jonen 2008
0a | + 10
El +8
= 03+
9
2 L6
c
g 02 +
g T+ 4
01+ 1,
0 i E— Tt 0
> > > > > ® S > >
§ Y § Y § & § § R
v v v v v v v v v
N N > & & S e ® N
o N o © 0} N & o >
Q ) Vv Vv Vv v N N N
051 0.716 Reppisch 2009 12
04 + 710
5 T8
= 03+
K]
- 16
c
3 02+
S T4
X
01+ 1,
0 e e I i s e 0
° o ° o ° o ° o °
S I R S S S
& & > " Q & o Q

Abfluss [m?/s]

Abfluss [m?¥/s]

Abfluss [m?¥s]

}_

Konzentrationen in den
W ochenmischproben [ug/l]

Konzentrationen in den
Monatsstichproben [ug/l]

Abfluss (Tagesmittel) [m*/s]

Meteorologische
Jahreszeiten:
Friihling, Sommer, Herbst

im Jahr 2007 begann
die Messkampagne

im Einzugsgebiet

des Furtbachs am 14.4.,
im Einzugsgebiet

der Glatt am 23.4.
(Monatsstichproben)
und am 14.5.
(Wochenmischproben)



% Baudirektion AWEL Amt fir

Kanton Zirich 104 Abfall, Wasser, Energie und Luft
= MCPA (Furtbach) MCPA
03 + . Substanzklasse
’ 2007 Phenoxycarbonsaure
T8 Wirkstoffgruppe
17 Herbizid
S 02+ te _ Einsatzgebiet
= 2 Wiesen, Getreide, Zier- und Sport-
S TS £ rasen
g ]
& T4 2 Best.-grenze 0.02 pg/l
S 014+ 13 < AF GSchV 0.1 pgl/l
x CQK -
T2 AQK -
14 ZV LAWA 2 pgl/l
0 —t———+—+—+—+—+—+—+—+——+—+—+110 AF GSchV: Anforderungswert der
Gewasserschutzverordnung
QA QA QA QA QA QA QA QA QA
S & L & &L & £ & O CQK: Chronisches Qualitatskriteri-
S G U U U U A\ um
SN A A S U

AQK: Akutes Qualitatskriterium
ZV LAWA: Zielvorgabe Landerar-

03 T e 0,600 2008 -9 beitsgemeinschaft Wasser
T8 Das Herbizid MCPA wurde in allen
17 vier Fliessgewassern gefunden, wo-
— bei der Anforderungswert der Ge-
B 02+ T — wasserschutzverordnung wiederholt
g ls T um ein Vielfaches uberschritten wur-
= ‘o de. Auffallend sind die hohen Kon-
< E zentrationen in der Jonen im Spat-
N 2 frihling 2008 mit Spitzenwerten bis
e 017 zu 2.27 ugll.
0
N
NG
03 T 2009 -9
+8
+7
S 02+ TS
= @
S E
g 2
g 5
N
S 01 <
0
N




% Baudirektion

AWEL Amt fiir

Kanton Zirich 105 Abfall, Wasser, Energie und Luft
= MCPA (Glatt, Jonen, Reppisch)
03 7 Glatt 2007 T
+ 60
— + 50
> 02
e Q)
E [oE
g 3
5 T30 2
c <<
S 01+
x + 20
+10
0 —f—— ——— ———F—F—F+——+10
QA QA QA
S S & & & & & &
v Vv Vv v v Vv NZ v v
N Ne P ® & SRS N
) V' Sl o) N Q- o
Q Q S Vv Vv YV v N N
03 71 0.419 Jonen 2008 712
2.268
2.002
2.206 + 10
0.739
1.170
S 02+ 18
e 2
s E
B 6 g
= >
g 01 + 44
+2
0 ———— —F e —— — 0
® ) ® ) ® ® ) ® )
N N N N N N N N N
v N v v v v Vv v v
SR ST U U SR U\
) N° > o 053 N ® o >
Q L) v v Vv v N N N
031 Reppisch 2009 12
Konzentrationen in den
+ 10 W ochenmischproben [ug/l]
% 2+ T onzentrationen in den
0.2 8 ‘ K trat d
% é Monatsstichproben [ug/l]
o —_
g T6 2
‘5 2 Abfluss (Tagesmittel) [m*/s]
S 01 ta <
Meteorologische
1o Jahreszeiten:
Friihling, Sommer, Herbst
0 e e B B | T+ —+—+"-0 im Jahr 2007 begann
> )
K Q@ QQ% QQQ QQ% QQQ QQ% QQQ QQ% die Messkampagne
oV oV oV o¥ oV N oV N4 N4 im Einzugsgebiet
N N Q N N 8 S S
NS o ) © oy Q QA N S des Furtbachs am 14.4.,

im Einzugsgebiet

der Glatt am 23.4.
(Monatsstichproben)
und am 14.5.
(Wochenmischproben)



% Baudirektion AWEL Amt fir

Kanton Zirich 106 Abfall, Wasser, Energie und Luft
m Mecoprop (Furtbach) Mecoprop
3T 415 2007 T9 Substanzklasse"
ls Phenoxycarbonsaure
15 Wirkstoffgruppe
Herbizid
S 24 +6 . .
A iy Einsatzgebiet
5 15 E Getreide, Rasen, Flachdacher
E 1]
E +4 5 Best.-grenze 0.02 pg/l
N 2 AF GSchVv 0.1 ug/l
g 17 T3 CQK -
1 AQK -
ZV LAWA 50 pg/l
+1
0 Y R e AF GSchV: Anforderungswert der
. - /\‘ ‘ n ‘ /\‘ ‘ /\‘ ‘ /\‘ ‘ /\‘ ‘ /\‘ ‘ Gewésserschutzverordnung
(5990 ‘;}QQ ‘;]9@ (’;]96 %{190 /\{190 %{190 Q'J/QQ &QQ CQK: Chronisches Qualitatskriteri-
S N o S S S S S N um
NN S S . - S N AQK: Akutes Qualitétskriterium
ZV LAWA: Zielvorgabe Landerar-
beitsgemeinschaft Wasser
87 325 2008 ° , o
lg Mecoprop wurde in allen vier Fliess-
gewassern in zum Teil sehr hohen
+7 Konzentrationen bis zu 4.15 g/l
= nachgewiesen. Tendenziell wurden
2 27 Te 3 die hochsten Werte im Sommer ge-
5 45 E messen.
g 2
S =
2
¢ 1
0
s
N
NS
37 2009 9
T8
+7
S 2+ +6
< o)
s E
g 2
S =
2
L
0
o
N




% Baudirektion

AWEL Amt fiir

Kanton Ziirich 107 Abfall, Wasser, Energie und Luft
m Mecoprop (Glatt, Jonen, Reppisch)
37 3340 Glatt 2007 T
+ 60
— + 50
D 27
e Q)
E [ E
[
S 1+
X + 20
M +10
0 T e e I T S Lo
QA QA
S S & & & & & &
v Vv Vv v v Vv NZ v v
N Ne P ® & SRS N
) % > 0° o) N A &)
Q Q S Vv Vv YV v N N
37 - 12
Jonen 2008
+10
T 2 T8
e 2
s E
5 o3
g 17 T4
+2
0 M\I — — 1 e e B )
® ® ® ® ® ® D ® D
N § N § N § § § §
v N v v v v Vv v v
SR ST U U SR U\
o NS > © 053 N @ &) >
Q L) v Vv Vv v N N N
3T Reppisch 2009 12
eppisc Konzentrationen in den
10 W ochenmischproben [ug/l]
= ‘ Konzentrationen in den
2 2 T8 & Monatsstichproben [ug/l]
= =
S I3
% 16 g /\/\ Abfluss (Tagesmittel) [m/s]
2
g 13 T4 Meteorologische
Jahreszeiten:
1o Friihling, Sommer, Herbst
0 P S ] D i \"‘N; Y ey = 9 im Jahr 2007 begann

die Messkampagne

im Einzugsgebiet

des Furtbachs am 14.4.,
im Einzugsgebiet

der Glatt am 23.4.
(Monatsstichproben)
und am 14.5.
(Wochenmischproben)



% Baudirektion

ire AWEL Amt fir
Kanton Zirich 108 Abfall, Wasser, Energie und Luft
m Metalaxyl (Furtbach) Metalaxyl
0.1 T 2007 9 Subste_lrlzklasse
lg Acylanilid
15 Wirkstoffgruppe
Fungizid
2 T8 T Einsatzgebiet
S 15 E Kartoffeln, Hopfen
..(.“, (2]
€ +4 8 Best.-grenze 0.01 pgl!
N 2 AF GSchVv 0.1 ug/l
g I CQK -
1o AQK -
ZV LAWA -
-1
0 AN VAT ‘ Y A 0 AF GSchV: Anforderungswert der
m————tma ‘ | — Gewasserschutzverordnung
(196\ (196\ {190“ {199“ %Qé {LQQ'\ (}Qo'\ (196\ (196\ CQK: Chronisches Qualitatskriteri-
SR SN N S U R R um
NN D S N AQK: Akutes Qualitatskriterium
ZV LAWA: Zielvorgabe Landerar-
beitsgemeinschaft Wasser
01 T -9
2008
lg Das Fungizid Metalaxyl wurde in al-
len drei Untersuchungsperioden im
T+ 7 Furtbach gefunden. Es trat vor allem
= in der zweiten Halfte des Friihlings
g T8 = und im Herbst auf. Zudem wurde
s 15 E diese Verbindung einmal in der Rep-
® @ pisch nachgewiesen.
2 +4 3
g B
-2
0 — : : —t 0
S r&s‘b (196% (19%% (19%% r&@’ (19%% (19@’ (19@’
SRR SN C U S DR A\
Qrb. fb\. q/ q/b. q:b. {t\‘ '\%‘ '\QJ‘ '\{'b.
0.1 7 0.532 0137 2009 9
+8
+7
B +6
= @
5 E
g 2
S =
N <
<
S
6’;'1/




% Baudirektion

Kanton Zirich 109

AWEL Amt fir
Abfall, Wasser, Energie und Luft

= Metalaxyl (Glatt, Jonen, Reppisch)

017 Glatt 2007 T
+ 60
- 1 50
>
=
5 +40
©
g + 30
N
c
o
x +20
10
0 T— 1 0
QA QA QA A
N $ S 06\ N $ 06\ N N
v % v % v Vv % v v
SN SN G U S R RN A\
%) &4 > o 3o} Q A &)
Q Q ko) Vv v Vv Vv N N
0.1 - 12
Jonen 2008
110
5 18
=
c
9
2 L6
c
Q
&
g T+ 4
12
0 i E— Tt 0
> > > > > ® S > >
§ Y § Y § & § § R
v v v v v v v v v
N N > & & S e ® N
o5 N o © 0} N & o >
Q ) Vv Vv Vv v N N N
0171 Reppisch 2009 12
10
= T8
=
c
K]
- 16
€
()
g
S T4
X
12
0 ] 0
° o ° o ° o ° o °
IS R S S S
& & > " Q & o Q

Abfluss [m?/s]

Abfluss [m?¥/s]

Abfluss [m?¥s]

}_

Konzentrationen in den
W ochenmischproben [ug/l]

Konzentrationen in den
Monatsstichproben [ug/l]

Abfluss (Tagesmittel) [m*/s]

Meteorologische
Jahreszeiten:
Friihling, Sommer, Herbst

im Jahr 2007 begann
die Messkampagne

im Einzugsgebiet

des Furtbachs am 14.4.,
im Einzugsgebiet

der Glatt am 23.4.
(Monatsstichproben)
und am 14.5.
(Wochenmischproben)



% Baudirektion AWEL Amt fir

Kanton Zirich 110 Abfall, Wasser, Energie und Luft
m Metamitron (Furtbach) Metamitron
03 + . Substanzklasse
: 0.470 0.900 2007 Triazin
T8 Wirkstoffgruppe
17 Herbizid
§ 02+ te _ Einsatzgebiet
= 2 Zucker- und Futterriiben
S T5 E
s 2 Best.-grenze 0.05 g/l
5 T4 2 AF GSchVv 0.1 gl
N
§ 01+ +3 < CQK -
N AQK -
T2 ZV LAWA -
I AF GSchV: Anforderungswert der
0 —t—t A ——t——f——+——+——+——+—+——+—+—F+—+—+—F10 Gewasserschutzverordnung
CQK: Chronisches Qualitatskriteri-
S S S S S S & F S um
X P P % © Q- & o Q e
Q@.Q QqP rbgg ()3,9 qf-’"g (ny (199 ,\/\9 \«,,’.\ AQK: Akuteg Qualltatskrlt_ferlum
ZV LAWA: Zielvorgabe Landerar-
beitsgemeinschaft Wasser
03 T 9
1o 2008 Metamitron scheint nur wahrend den
T8 Applikationsphasen in der zweiten
17 Halfte des Fruhlings / anfangs Som-
_ mer in den Gewassern aufzutreten.
3 027 T6 - Im Sommer 2008 kam Metamitron
g 15 % im Furttal offenbar noch einmal zur
= Py Anwendung. Wahrend in Glatt, Jo-
< + 4 é nen und Reppisch die Konzentratio-
N 2 nen unterhalb des Anforderungswert
S 017 T3 der Gewasserschutzverordnung
L o lagen, wurde dieser Wert in den
Proben des Furtbachs zum Teil um
T das Zehnfache {berschritten.
0 -+ ++ +—+ 1+ 10
S (LQQ“’ @Q‘b (1999’ (1999’ ‘190‘5 (190‘5 (190‘5 (190‘5
& < > %) © Q- ® &) Q
N N o S S QS S S N
SO S © P R X
03 1 0.399 2009 9
+8
+7
S 02+ TS
e @
s E
g 2
g g
N
S 01+ <
0
N




% Baudirektion

Kanton Zirich 111

AWEL Amt fir
Abfall, Wasser, Energie und Luft

m Metamitron (Glatt, Jonen, Reppisch)

03 1 Glatt 2007 T
+ 60
— + 50
S 02+
=
E a0
©
= +30
N
S 0.1+
x +20
+10
0 T— 1 0
A A A A A
N $ S S N $ 06\ N N
o P P Q) 0 0 P o P
& > > & i & & ® N
© 9 & 3 o o A o
N J S R 0 v P N N
03 T - 12
Jonen 2008
+ 10
S 02+ +8
=
c
S
= L6
c
Q
S
g o1 14
+2
0 1 Tt 0
> > > > > ® S > >
§ Y § Y § & § § R
P 1) P ) P P 0 P P
N N > & & S e ® N
o5 N o © 0} N & o >
N N P 0 v v N N N
3T . 12
0.3 Reppisch 2009
+10
S 02+ +8
=
c
S
5 16
c
[0
g
S 01+ 44
+2
0 ey e 0
o o o o ° o o o o
Y § Y § Y § Y '\ Y
N v v v v v v v v
& & > & & Q &® & Q
R A “ 0, o A & 9
% o P 0% 3 S N N N

Abfluss [m?/s]

Abfluss [m?¥/s]

Abfluss [m?¥/s]

Konzentrationen in den
W ochenmischproben [ug/l]

Konzentrationen in den
Monatsstichproben [ug/l]

Abfluss (Tagesmittel) [m*/s]

Meteorologische
Jahreszeiten:
Friihling, Sommer, Herbst

im Jahr 2007 begann
die Messkampagne

im Einzugsgebiet

des Furtbachs am 14.4.,
im Einzugsgebiet

der Glatt am 23.4.
(Monatsstichproben)
und am 14.5.
(Wochenmischproben)



% Baudirektion

ire AWEL Amt fir
Kanton Zirich 112 Abfall, Wasser, Energie und Luft
m Metazachlor (Furtbach) Metazachlor
03 T 9 Substanzklasse
2007 -
00 ls Chloracetanilid
15 Wirkstoffgruppe
Herbizid
2 027 T8 T Einsatzgebiet
S 15 E Raps, Kohl
..(.“, (2]
€ +4 8 Best.-grenze 0.01 pgl!
N 2 AF GSchVv 0.1 ug/l
S 017 T3 CQK 0.13 ugll
1o AQK 1.9 ugl/l
ZV LAWA 0.4 ugl/l
+1
0 N bt T e 0 AF GSchV: Anforderungswert der
— U | — Gewasserschutzverordnung
(196\ (196\ %Qo“ %Qo“ %Qé @6\ (196\ (196\ (196\ CQK: Chronisches Qualitatskriteri-
SR SN N S U R R um
NN D S N AQK: Akutes Qualitatskriterium
ZV LAWA: Zielvorgabe Landerar-
beitsgemeinschaft Wasser
037 0.436 0.807 2008 79 . .
0.378 lg Metazachlor konnte in allen vier
Fliessgewassern nachgewiesen
+7 werden. Wahrend es in Glatt, Jonen
= und Reppisch nur vereinzelt und in
g 0.2 7 T8 = tiefen Konzentrationen gefunden
s 15 E wurde, trat es im Furtbach die gan-
:§ @ zen Untersuchungsperioden (ber in
S T4 % zum Teil hohen Konzentrationen
g 01 & 15 < auf, die sowohl den Anforderungs-
x wert der Gewasserschutzverord-
r2 nung als auch das chronische Quali-
1, tatskriterium von 0.13 pg/l regelmas-
sig Uberschritten.
0 — 1 — 0
S S Sk Sk Sk S Si & ®
I P U R N
S N o < S Q S S N
Qrb. rb\. (]/ by q/b. q:b f‘l:\‘ ,\Q)‘ ,\OJ‘ '\{'b.
03 1 0.627 0.897 0.447 2009 9
+8
+7
S 02+ T8
= @
s E
g 2
g g
N
S 01 <
0
NS




% Baudirektion

Kanton Zirich 113

AWEL Amt fir
Abfall, Wasser, Energie und Luft

m Metazachlor (Glatt, Jonen, Reppisch)

03 1 Glatt 2007 T
+ 60
— + 50
S 02+
=
E a0
©
= +30
N
S 0.1+
x +20
+10
0 e | I S 0
A A A A a A A A A
N $ S S & $ S S &
o P P Q) 0 0 P o P
& > > & i & & ® N
© 9 & 3 o o A o
N J S R 0 v P N N
03 T - 12
Jonen 2008
+ 10
S 02+ +8
=
c
S
= L6
c
Q
S
g o1 14
+2
0 i — Tt 0
> > > > > ® S > >
§ Y § Y § & § § R
P 1) P ) P P 0 P P
N N > & & S e ® N
o5 N o © 0} N & o >
N N P 0 v v N N N
3T . 12
0.3 Reppisch 2009
+10
S 02+ +8
=
c
S
5 16
c
[0
g
S 01+ 44
+2
0 RN T T s s 0
o o o o ° o o o o
Y § Y § Y § Y '\ Y
N v v v v v v v v
& & > & & Q &® & Q
R A “ 0, o A & 9
% o P 0% 3 S N N N

Abfluss [m?/s]

Abfluss [m?¥/s]

Abfluss [m?¥/s]

Konzentrationen in den
W ochenmischproben [ug/l]

Konzentrationen in den
Monatsstichproben [ug/l]

Abfluss (Tagesmittel) [m*/s]

Meteorologische
Jahreszeiten:
Friihling, Sommer, Herbst

im Jahr 2007 begann
die Messkampagne

im Einzugsgebiet

des Furtbachs am 14.4.,
im Einzugsgebiet

der Glatt am 23.4.
(Monatsstichproben)
und am 14.5.
(Wochenmischproben)



% Baudirektion

ire AWEL Amt fir
Kanton Zirich 114 Abfall, Wasser, Energie und Luft
m Metobromuron (Furtbach) Metobromuron
0.8 T 9 Substanzklasse
2007 ls Phenylharnstoff
15 Wirkstoffgruppe
06 + Herbizid
2 T8 T Einsatzgebiet
S +5 E Feldsalat, Kartoffeln
T 04+ o
€ +4 8 Best.-grenze 0.02 pg/l
N 2 AF GSchV 0.1 g/l
g I CQK -
02+ 1o AQK -
ZV LAWA -
-1
AF GSchV: Anforderungswert der
0 P | bt | 0 .
Gewasserschutzverordnung
S & & & & & & & & CQK: Chronisches Qualitatskriteri-
¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢V ¢ @ um
NN D S N AQK: Akutes Qualitatskriterium
ZV LAWA: Zielvorgabe Landerar-
beitsgemeinschaft Wasser
08 T -9
2008
Metobromuron konnte nur im Furt-
0.812 + 8 .
bach nachgewiesen werden, und
06 | 7 zwar wahrend des Anbaus von
= Feldsalat im Herbst. Der Anforde-
2 I rungswert der Gewasserschutzver-
s £ ordnung wurde dabei in mehr als
s @ der Halfte der Nachweise deutlich
S 2 Uberschritten.
N
c <
<
S
6’;'1/
N
08 1 2009 0951 T 9
+8
06 + T
B 16 _
= @
s E
g 2
g 5
c <
<
S
6’;'1/




% Baudirektion AWEL Amt fiir
Kanton Zirich 115 Abfall, Wasser, Energie und Luft

m Metobromuron (keine Nachweise oberhalb Bestimmungsgrenze in Glatt, Jonen,
Reppisch)

Konzentrationen in den
W ochenmischproben [ug/l]

‘ Konzentrationen in den
Monatsstichproben [ug/l]

/\/\ Abfluss (Tagesmittel) [m*/s]

Meteorologische
Jahreszeiten:
Friihling, Sommer, Herbst

im Jahr 2007 begann
die Messkampagne

im Einzugsgebiet

des Furtbachs am 14.4.,
im Einzugsgebiet

der Glatt am 23.4.
(Monatsstichproben)
und am 14.5.
(Wochenmischproben)



% Baudirektion

AWEL Amt fiir

Kanton Zirich 116 Abfall, Wasser, Energie und Luft
m Metolachlor (Furtbach) Metolachlor
05 T 9 Substanzklasse
2007 ls Chloracetanilid
04 + 15 Wirkstoffgruppe
Herbizid
2 .5l T® T Einsatzgebiet
s +5 E Mais, Soja, Sonnenblumen, Bohnen
© »
‘% 4 3 Best.-grenze 0.01 pgll
N 027 2 AF GSchV 0.1 g/l
S T3 CQK 0.3 ugll
01 4 1o AQK 4.4 ug/l
: ZV LAWA 0.2 ugl/l
+1
AF GSchV: Anforderungswert der
0 — 1 —t —— 0 .
Gewasserschutzverordnung
@6\ @6\ @6\ @6\ @6\ @6\ (196\ (196\ (196\ CQK: Chronisches Qualitatskriteri-
& F > P e um
N . Y, N SN A AQK: Akutes Qualitatskriterium
ZV LAWA: Zielvorgabe Landerar-
beitsgemeinschaft Wasser
057 0.502 2008 9
18 Metolachlor trat im Furtbach in allen
04 drei Untersuchungsperioden auf.

’ T7 Der Anforderungswert der Gewas-
=) 16 serschutzverordnung und das chro-
2 g3 | ) nische Qualitatskriterium von 0.3
.§ T5 & ug/l wurden dabei deutlich Gber-

g 14 § schritten. Ausser im Furtbach konn-
e 02+ 5 te Metolachlor in Monatsstich- und
é 13 < Wochenmischproben der Glatt so-
wie der Reppisch nachgewiesen
01+ M2 werden. In drei Wochenmischpro-
M 11 ben der Reppisch Uberschritten die
Konzentrationen von Metolachlor
U e e e e s e e — J—— 0 das chronische Qualitatskriterium.
S S S S S S S S S
SSRGS R R IR R
Qrb. ’b\. fL (lg). (1{/)3. N \q)‘ '\QJ‘ N
05 7 2009 I
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% Baudirektion

Kanton Zirich 117

AWEL Amt fir
Abfall, Wasser, Energie und Luft

m Metolachlor (Glatt, Jonen, Reppisch)
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©
< 1
g 02+ 30
c
o
x +20
0.1 +
10
0 P— SR 0
QA QA QA QA QA QA QA QA QA
N $ S S & $ S S &
v % v % v Vv % v v
& > > & i & & ® N
%) &4 > o 3o} Q A &)
Q Q ko) Vv v Vv Vv N N
05 + - 12
Jonen 2008
0a | + 10
5 18
= 03+
9
2 L6
c
g 02 +
g T+ 4
01+ 1,
0 i E— Tt 0
> > > > > ® S > >
§ Y § Y § & § § R
v v v v v v v v v
N N > & & S e ® N
o5 N o © 0} N & o >
Q ) Vv Vv Vv v N N N
051 Reppisch 2009 12
04 + 710
5 T8
= 03+
K]
- 16
€
g 0.2 +
S T4
X
01+ 1,
0 e T S 0
° o ° o ° o ° o °
IS R S S S
& & > " Q & o Q

Abfluss [m?/s]

Abfluss [m?¥/s]

Abfluss [m?¥s]

}_

Konzentrationen in den
W ochenmischproben [ug/l]

Konzentrationen in den
Monatsstichproben [ug/l]

Abfluss (Tagesmittel) [m*/s]

Meteorologische
Jahreszeiten:
Friihling, Sommer, Herbst

im Jahr 2007 begann
die Messkampagne

im Einzugsgebiet

des Furtbachs am 14.4.,
im Einzugsgebiet

der Glatt am 23.4.
(Monatsstichproben)
und am 14.5.
(Wochenmischproben)



% Baudirektion

ire AWEL Amt fir
Kanton Zirich 118 Abfall, Wasser, Energie und Luft
m Oxadixyl (Furtbach) Oxadixyl
0.1 T 2007 9 Subste_lrlzklasse
lg Acylanilid
Wirkstoffgruppe
+7 -
Fungizid
2 T8 T Einsatzgebiet
5 +5 E Reben, Kartoffeln, Tabak
% +4 8 Best.-grenze 0.01 pgl!
N 2 AF GSchV 0.1 g/l
g I CQK -
1o AQK -
ZV LAWA -
-1
0 AN ‘ ‘ o 0 AF GSchV: Anforderungswert der
——— ‘ ‘ | Gewasserschutzverordnung
(196\ (196\ {190“ {199“ %Qé {LQQ'\ (}Qo'\ (196\ (196\ CQK: Chronisches Qualitatskriteri-
SR SN N S U R R um
NN D S N AQK: Akutes Qualitatskriterium
ZV LAWA: Zielvorgabe Landerar-
beitsgemeinschaft Wasser
01 T -9
2008
lg Oxadixyl konnte in den Jahren 2008
und 2009 in den Proben des Furt-
+7 bachs nachgewiesen werden, wobei
= der Anforderungswert der Gewés-
2 T8 = serschutzverordnung nie Uberschrit-
s 15 E ten wurde. In der Glatt, der Jonen
E @ und der Reppisch konnte die Ver-
5 % bindung nie oberhalb der Bestim-
g < mungsgrenze nachgewiesen wer-
x den.
S
6’;'1/
N
017 2009 o
+8
+7
B +6
= @
s E
g 2
S =
N <
<
S
6’;'1/




% Baudirektion AWEL Amt fiir
Kanton Zirich 119 Abfall, Wasser, Energie und Luft

m Oxadixyl (keine Nachweise oberhalb Bestimmungsgrenze in Glatt, Jonen, Rep-
pisch)

Konzentrationen in den
W ochenmischproben [ug/l]

‘ Konzentrationen in den
Monatsstichproben [ug/l]

/\/\ Abfluss (Tagesmittel) [m*/s]

Meteorologische
Jahreszeiten:
Friihling, Sommer, Herbst

im Jahr 2007 begann
die Messkampagne

im Einzugsgebiet

des Furtbachs am 14.4.,
im Einzugsgebiet

der Glatt am 23.4.
(Monatsstichproben)
und am 14.5.
(Wochenmischproben)



% Baudirektion AWEL Amt fur
Kanton Zirich 120 Abfall, Wasser, Energie und Luft

= Penconazol (keine Nachweise oberhalb Bestim- Penconazol
mungsgrenze im Furtbach)

Substanzklasse
Triazol

Wirkstoffgruppe
Fungizid

Einsatzgebiet
Reben, Kernobst

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

AQK -

ZV LAWA -

AF GSchV: Anforderungswert der
Gewasserschutzverordnung

CQK: Chronisches Qualitatskriteri-
um

AQK: Akutes Qualitatskriterium

ZV LAWA: Zielvorgabe Landerar-
beitsgemeinschaft Wasser

Penconazol wurde lediglich in drei
aufeinanderfolgenden Wochen-
mischproben der Jonen nachgewie-
sen, und zwar in Konzentrationen
unterhalb des Anforderungswerts
der Gewasserschutzverordnung.




% Baudirektion

Kanton Zirich 121

AWEL Amt fir
Abfall, Wasser, Energie und Luft

m Penconazol (Glatt, Jonen, Furtbach)
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Abfluss [m?/s]

Abfluss [m?¥/s]

Abfluss [m?¥s]

}_

Konzentrationen in den
W ochenmischproben [ug/l]

Konzentrationen in den
Monatsstichproben [ug/l]

Abfluss (Tagesmittel) [m*/s]

Meteorologische
Jahreszeiten:
Friihling, Sommer, Herbst

im Jahr 2007 begann
die Messkampagne

im Einzugsgebiet

des Furtbachs am 14.4.,
im Einzugsgebiet

der Glatt am 23.4.
(Monatsstichproben)
und am 14.5.
(Wochenmischproben)



% Baudirektion

ire AWEL Amt fir
Kanton Zirich 122 Abfall, Wasser, Energie und Luft
01 T 9
0303 2007 Substanzklasse
+8 Carbamat
+7 Wirkstoffgruppe
= Insektizid
2 T8 &
= ls % Einsatzgebiet
2 - Blattlause
g T4 2 Best.-grenze 0.01 pgll
§ 13 < AF GSchV 0.1 pg/l
CQK -
T2 AQK -
1y ZV LAWA -
0 e e — e 0 AF GSchV: Anforderungswert der
A A Q Q A a a A A Gewasserschutzverordnung
N N N N N N N N S - e DL
KON R R S S, SR S CQK: Chronisches Qualitatskriteri-
S N S S N QS S S N
SN ) S N A S AN um
AQK: Akutes Qualitatskriterium
ZV LAWA: Zielvorgabe Landerar-
01 - 9 beitsgemeinschaft Wasser
: 0.181 2008
T8 Pirimicarb wurde im Furtbach re-
15 gelmassig gefunden, wobei die Kon-
zentration einer Monatsstichprobe
) 16 _ und diejenige einer Wochenmisch-
= 2 probe oberhalb des Anforderungs-
2 T3 % werts der Gewasserschutzverord-
£ é nung lagen. Ausser im Furtbach
N 2 wurde Pirimicarb nur noch in tiefen
S Konzentrationen in der Glatt nach-
gewiesen.
o
&
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% Baudirektion

Kanton Zirich 123

AWEL Amt fir
Abfall, Wasser, Energie und Luft

m Pirimicarb (Glatt, Jonen, Furtbach)

017 Glatt 2007 T
+ 60
- 1 50
>
=
5 +40
©
g + 30
N
c
o
x +20
10
0 R — 0
QA QA QA A
N $ S 06\ N $ 06\ N N
v % v % v Vv % v v
SN SN G U S R RN A\
%) &4 > o 3o} Q A &)
Q Q ko) Vv v Vv Vv N N
0.1 - 12
Jonen 2008
110
5 18
=
c
9
2 L6
c
Q
&
g T+ 4
12
0 i E— Tt 0
> > > > > ® S > >
§ Y § Y § & § § R
v v v v v v v v v
N N > & & S e ® N
o5 N o © 0} N & o >
Q ) Vv Vv Vv v N N N
0171 Reppisch 2009 12
10
= T8
=
c
K]
- 16
€
()
g
S T4
X
12
0 ] 0
° o ° o ° o ° o °
IS R S S S
& & > " Q & o Q

Abfluss [m?/s]

Abfluss [m?¥/s]

Abfluss [m?¥s]

}_

Konzentrationen in den
W ochenmischproben [ug/l]

Konzentrationen in den
Monatsstichproben [ug/l]

Abfluss (Tagesmittel) [m*/s]

Meteorologische
Jahreszeiten:
Friihling, Sommer, Herbst

im Jahr 2007 begann
die Messkampagne

im Einzugsgebiet

des Furtbachs am 14.4.,
im Einzugsgebiet

der Glatt am 23.4.
(Monatsstichproben)
und am 14.5.
(Wochenmischproben)



% Baudirektion

AWEL Amt fiir

Kanton Ziirich 124 Abfall, Wasser, Energie und Luft
= Propachlor (Furtbach) Propachlor
0.8 T 9 Substanzklasse
e 2007 lg Chloracetanilid
15 Wirkstoffgruppe
06 T Herbizid
8 T8 T Einsatzgebiet
5 +5 E Kohl, Raps, Lauch, Fenchel, Radis-
g 04+ . 8 chen
§ ?E Best.-grenze 0.01 pg/l
2 T3 AF GSchVv 0.1 gl
02+ 1o CQK 0.09 ug/l
AQK 1.4 ug/l
T1 ZV LAWA -
i I I I I I I I I I I
0 —— ‘ L  —— AF GSchV: Anforderungswert der
S & & & &S S Gewasserschutzverordnung
befl’ qu’ Qbf" Q@q’ Q@q’ 6\71’ v Qq(]’ RN CQK: Chronisches Qualitatskriteri-
SN . R SR S um
AQK: Akutes Qualitatskriterium
ZV LAWA: Zielvorgabe Landerar-
0.8 1 1635 2008 79 beitsgemeinschaft Wasser
8 Propachlor zeigte im Furtbach von
06 | 7 Ende Marz bis Anfang September
= immer wieder hohe Konzentrations-
2 T — spitzen. Das chronische Qualitatskri-
s 15 % terium wurde in diesem Zeitraum oft
T 04+ E Uberschritten, das akute Qualitats-
< T4 % kriterium in den Julimonaten 2007
g IS und 2008 je einmal. Auch in der
x 02 & Glatt, der Jonen und der Reppisch
' r2 wurde Propachlor vereinzelt nach-
N’\J\\/ 1y gewiesen, allerdings in Konzentrati-
onen unterhalb des Anforderungs-
0 e e e e B — —t—t+—+—+—+10 werts der Gewasserschutzverord-
F & ¢ ¢ & & & & nung.
& 0 LN PN 3 oV oY
N S o < S S N S N
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% Baudirektion

Kanton Zirich 125

AWEL Amt fir
Abfall, Wasser, Energie und Luft

= Propachlor (Glatt, Jonen, Reppisch)
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Abfluss [m?/s]

Abfluss [m?¥/s]

Abfluss [m?¥s]

}_

Konzentrationen in den
W ochenmischproben [ug/l]

Konzentrationen in den
Monatsstichproben [ug/l]

Abfluss (Tagesmittel) [m*/s]

Meteorologische
Jahreszeiten:
Friihling, Sommer, Herbst

im Jahr 2007 begann
die Messkampagne

im Einzugsgebiet

des Furtbachs am 14.4.,
im Einzugsgebiet

der Glatt am 23.4.
(Monatsstichproben)
und am 14.5.
(Wochenmischproben)



% Baudirektion

AWEL Amt fiir

Kanton Zirich 126 Abfall, Wasser, Energie und Luft
m Propiconazol (Furtbach) Propiconazol
0.1 T 2007 9 qustanzklasse
lg Triazol
15 Wirkstoffgruppe
Fungizid
2 T8 T Einsatzgebiet
5 +5 E gegen Gelbrost, Braunrost, Mehltau
% +4 8 Best.-grenze 0.01 pgl!
N 2 AF GSchVv 0.1 ug/l
2 T3 CQK -
1o AQK -
ZV LAWA -
-1
0 ANV AT ‘ Y A 0 AF GSchV: Anforderungswert der
m—————tmi ‘ | — Gewasserschutzverordnung
(196\ (196\ %Qo“ %Qo“ %Qé @6\ (196\ (196\ (196\ CQK: Chronisches Qualitatskriteri-
SRS S N S U N um
NN D S N AQK: Akutes Qualitatskriterium
ZV LAWA: Zielvorgabe Landerar-
beitsgemeinschaft Wasser
01 T -9
2008
lg Propiconazol wurde in den Jahren
2008 und 2009 im Furtbach, im Jahr
T+ 7 2008 in der Jonen und im Jahr 2009
= in der Reppisch gefunden. Die Kon-
g T8 = zentrationen in den Proben der
s 15 E Reppisch Uberschritten in den meis-
s @ ten Fallen den Anforderungswert der
S T4 % Gewasserschutzverordnung, wobei
g IS das Maximum bei 0.506 ug/l lag.
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% Baudirektion

Kanton Zirich 127

AWEL Amt fir
Abfall, Wasser, Energie und Luft

= Propiconazol (Glatt, Jonen, Reppisch)
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Abfluss [m?/s]

Abfluss [m?¥/s]

Abfluss [m?¥s]

}_

Konzentrationen in den
W ochenmischproben [ug/l]

Konzentrationen in den
Monatsstichproben [ug/l]

Abfluss (Tagesmittel) [m*/s]

Meteorologische
Jahreszeiten:
Friihling, Sommer, Herbst

im Jahr 2007 begann
die Messkampagne

im Einzugsgebiet

des Furtbachs am 14.4.,
im Einzugsgebiet

der Glatt am 23.4.
(Monatsstichproben)
und am 14.5.
(Wochenmischproben)



% Baudirektion

ire AWEL Amt fir
Kanton Zirich 128 Abfall, Wasser, Energie und Luft
= Simagzin (Furtbach) Simazin
0.1 T 2007 9 qus_tanzklasse
lg Triazin
15 Wirkstoffgruppe
Herbizid
2 T8 T Einsatzgebiet
5 +5 E Kernobst, Gemlse, Beeren, Mais
..(.“, (2]
€ +4 8 Best.-grenze 0.01 pgl!
N 2 AF GSchVv 0.1 ug/l
2 T3 CQK 2.8 ugll
1o AQK 23 pg/l
ZV LAWA 0.1 ug/l
+1
AF GSchV: Anforderungswert der
0 ———+—— 1 e ——— 0 .
Gewasserschutzverordnung
(196\ (196\ %Qo“ %Qé %Qé @6\ (196\ (196\ (196\ CQK: Chronisches Qualitatskriteri-
SR SN N S U R R um
NN D S N AQK: Akutes Qualitatskriterium
ZV LAWA: Zielvorgabe Landerar-
beitsgemeinschaft Wasser
0.1 7 0.131 2008 T9
0476 ls Siamzin war in allen vier Fliessge-
’ wassern oberhalb der Bestim-
+7 mungsgrenze nachweisbar, und
= zwar zu verschiedenen Jahreszei-
g 16 = ten. Der Anforderungswert der Ge-
5 15 E wasserschutzverordnung wurde
E @ dreimal Uberschritten, sonst lagen
S T4 % die Konzentrationen immer unter-
g 14 < halb 0.1 g/l
X
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i
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% Baudirektion

Kanton Zirich 129

AWEL Amt fir
Abfall, Wasser, Energie und Luft

m Simazin (Glatt, Jonen, Reppisch)
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Abfluss [m?/s]

Abfluss [m?¥/s]

Abfluss [m?¥s]

}_

Konzentrationen in den
W ochenmischproben [ug/l]

Konzentrationen in den
Monatsstichproben [ug/l]

Abfluss (Tagesmittel) [m*/s]

Meteorologische
Jahreszeiten:
Friihling, Sommer, Herbst

im Jahr 2007 begann
die Messkampagne

im Einzugsgebiet

des Furtbachs am 14.4.,
im Einzugsgebiet

der Glatt am 23.4.
(Monatsstichproben)
und am 14.5.
(Wochenmischproben)



% Baudirektion

Kanton Zirich

130

AWEL Amt fir
Abfall, Wasser, Energie und Luft

m Terbuthylazin (Furtbach)

0.1 1

Konzentration [ug/l]

2007

Konzentration [ug/l]

2008

Konzentration [ug/l]

2009

Abfluss [m?¥s]

Abfluss [m?¥s]

Abfluss [m?/s]

Terbuthylazin

Substanzklasse
Triazin

Wirkstoffgruppe
Herbizid

Einsatzgebiet
Kartoffeln

Best.-grenze 0.01 pg/l
AF GSchV 0.1 pgl/l
CQK 0.38 ug/l
AQK 3.1 g/l
ZV LAWA 0.5 ugl/l

AF GSchV: Anforderungswert der
Gewasserschutzverordnung

CQK: Chronisches Qualitatskriteri-
um

AQK: Akutes Qualitatskriterium

ZV LAWA: Zielvorgabe Landerar-
beitsgemeinschaft Wasser

Terbuthylazin konnte in Furtbach
(2008 und 2009), Jonen und Rep-
pisch in einer Konzentration ober-
halb der Bestimmungsgrenze nach-
gewiesen werden. In der Reppisch
Uberschritt das Maximum mit 0.631
ug/l das chronische Qualitatskriteri-
um von 0.38 pgl/l.




% Baudirektion

Kanton Zirich 131

AWEL Amt fir
Abfall, Wasser, Energie und Luft

= Terbuthylazin (Glatt, Jonen, Reppisch)
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Abfluss [m?/s]

Abfluss [m?¥/s]

Abfluss [m?¥/s]

}_

Konzentrationen in den
W ochenmischproben [ug/l]

Konzentrationen in den
Monatsstichproben [ug/l]
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