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Pestizide, Arzneimittel und andere Mikroverunreinigungen (MV) beeintrachtigen die Wasserquali-
tat. Um MV in Fliessgewdssern schweizweit iiberwachen zu konnen, haben Bund und Kantone die
Nationale Dauerbeobachtung Oberflaichengewdsserqualitat NAWA TREND ausgebaut. Daten von
2018 zeigen, dass an allen Standorten numerische Anforderungen der Gewasserschutzverordnung
liberschritten wurden, das Ausmass der Verunreinigungen aber sehr unterschiedlich ist. Die Un-
tersuchungen liefern wichtige Grundlagen, um MV-Belastung und Gegenmassnahmen beurteilen

zu konnen.
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RESUME

MICROPOLLUANTS DANS LE MONITORING DES EAUX DE SURFACE:
EXTENSION DU PROGRAMME NAWA TREND ET PREMIERS RESULTATS

DE LA CAMPAGNE 2018

De nombreuses études de la Confédération, des cantons et des
instituts de recherche révélent que, dans maints cours d'eau
suisses, les concentrations de micropolluants (MP; p.ex. pesti-
cides, médicaments, etc.) atteignent des niveaux susceptibles de
représenter un risque pour les organismes aquatiques. Jusqu’a
récemment, il n’existait pas encore de monitoring a long terme,
uniforme et national des MP dans les eaux de surface. C’est pour-
quoi la Confédération et les cantons ont décidé de mesurer les mi-
cropolluants organiques dans le cadre de I’Observation nationale
de longue durée de la qualité des eaux de surface (NAWA TREND)
a partir de 2018 (ce programme sera nommé NAWA MP dans ce
qui suit). Les 33 stations et les 65 substances de NAWA MP ont
été sélectionnées de fagon a couvrir les micropolluants émis par
I'agriculture et I'habitat humain dans des cours d'eau présentant
différents degrés de pollution. L'échantillonnage de base repose
sur la prise d’échantillons composites de 14 jours tout au long de
I’année, mais la fréquence de prélévement peut étre temporaire-
ment accrue sur certaines stations. Dans les fleuves et les grandes
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EINLEITUNG

Mikroverunreinigungen (MV) wie Pestizide und Arzneimittel
kommen in Schweizer Fliessgewassern verbreitet in Konzen-
trationen vor, die ein Risiko fiir die Gewasserorganismen dar-
stellen. Dies zeigen zahlreiche Studien von Bund, Forschung
und Kantonen (z.B. [1-4]). Bis anhin fehlte ein einheitliches,
nationales Langzeit-Monitoring von MV in Oberflachengewas-
sern. Deshalb beschlossen Bund und Kantone, im Rahmen der
nationalen Dauerbeobachtung der Oberflachengewéasserqualitat
(NAWA TREND) ab 2018 organische MV an ausgewéhlten Mess-
stellen kontinuierlich zu untersuchen (diese Untersuchungen
werden nachstehend NAWA MV genannt). [In NAWA TREND wer-
den in Fliessgewassern der Schweiz seit 2011 bereits Nahrstoffe
und seit 2012 biologische Parameter wie das Makrozoobenthos
oder Fische untersucht. Mit NAWA verfolgen Bund und Kantone
das Ziel, den Zustand und die Entwicklung der Oberflaichen-
gewasserqualitat in der Schweiz langfristig und einheitlich zu
beobachten und die Wirkung von Massnahmen zur Verbesse-
rung der Gewasserqualitit zu iiberpriifen [5]. Was diese Ziele
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Titelbild: Messstation an der Thur bei Andelfingen (© Jorg Hammer, BAFU)
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in Bezug auf MV konkret bedeuten, wird im Folgenden ndaher
beschrieben.

Die Zustandsbeurteilung der Gewésser in Bezug auf MV erfolgt
in NAWA nach drei Kriterien: (i) nach den numerischen Anfor-
derungen in der Gewdsserschutzverordnung (GSchV), (ii) nach
dem okotoxikologischen Risiko, das MV fiir die Gewéasseror-
ganismen darstellen, und (iii) nach erhohten Konzentrationen
und Frachten im Allgemeinen. In der GSchV sind neu einzelne
organische MV in Oberflichengewassern mit substanzspezifi-
schen, okotoxikologisch begriindeten, numerischen Anforde-
rungen geregelt, im Folgenden okotoxikologische Grenzwerte
genannt (s. Box). Fiir nicht spezifisch geregelte organische Pes-
tizide (Pflanzenschutzmittel [PSM] und Biozide) gilt fiir jeden
Einzelstoff weiterhin die generelle numerische Anforderung
von 0,1 pg/1 (im Folgenden genereller Grenzwert genannt) [6].
Diese gesetzlichen Grenzwerte werden mit NAWA MYV iiber-
wacht. Auch MV, die in der GSchV nicht mit 6kotoxikologischen
Grenzwerten geregelt sind, konnen Gewédsserorganismen ge-
fahrden. Das okotoxikologische Risiko dieser MV wird anhand
von Qualitdtskriterien (QK) bestimmt, die das Oekotoxzentrum
nach dem international anerkannten Leitfaden der Européi-
schen Union hergeleitet hat [7]. Man unterscheidet zwischen
Kriterien fiir die andauernde (chronische) Belastung (CQK) und
solche fiir die kurzzeitige (akute) Belastung (AQK). Diese QK
entsprechen den dkotoxikologischen Grenzwerten der GSchV.
Erhohte Konzentrationen und Frachten von MV, die fiir die
Gewasserorganismen kein Risiko darstellen, sind insbesonde-
re zum Schutz der Gewéasser als Trinkwasserressourcen und
aufgrund der Oberlieger-Verantwortung der Schweiz ebenfalls
unerwiinscht.

In den letzten Jahren wurden wesentliche Massnahmen ein-
geleitet, um die Gewéasserbelastung mit MV zu reduzieren. So
werden unter anderem bis 2040 rund 135 ausgewihlte kom-
munale Abwasserreinigungsanlagen (ARA) mit einer zusatz-
lichen Reinigungsstufe zur Elimination von MV ausgebaut.
Die gesetzlichen Grundlagen dazu traten 2016 in Kraft [6]. Die
ausgebauten ARA miissen mindestens 80% der MV - gemessen
anhand von zwolf Leitsubstanzen [8] - aus dem kommunalen
Abwasser eliminieren. Die Stoffeintrdge aus dem kommunalen
Abwasser in die Gewdsser werden dadurch deutlich abnehmen.
Ausserdem verabschiedete der Bundesrat 2017 den Aktions-
plan zur Risikoreduktion und nachhaltigen Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln (AP PSM, [9]). Im AP PSM sind tiber 50
Massnahmen aufgefiihrt, um die Risiken durch PSM, insbeson-
dere auch in den Gewassern, zu reduzieren. Die Wirkung der
ARA- und PSM-Massnahmen auf die Gewasserqualitat soll mit
den Untersuchungen von NAWA MV iiberwacht werden konnen.
Um den oben beschriebenen Zielen gerecht zu werden und die
Kosten fiir das Messprogramm in einem angemessenen Rah-
men zu halten, sind die untersuchten Substanzsets und die
Probenahmestrategie nicht an allen Standorten gleich. Das
Messprogramm ist somit ein Kompromiss zwischen einer mog-
lichst vollstdndigen Erfassung der Belastung und den Kosten.
NAWA MV befindet sich noch im Aufbau und wird periodisch an
neue Gegebenheiten, Anspriiche und Erkenntnisse angepasst,
ohne dabei die Kontinuitdt, die fiir ein Langzeit-Monitoring
wichtig ist, zu gefdhrden. Bund und Kantone beteiligen sich
an den Kosten des Messprogramms. Fiir die Probenahme und
Analytik sind die Kantone verantwortlich, der Bund stellt aber
einheitliche Qualitdatsanforderungen an die Probenahme (z.B.
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NEUE NUMERISCHE ANFORDERUNGEN

Per 1. April 2020 wurden neu fiir 22 organische Mikroverunreini-
gungen substanzspezifische, 6kotoxikologisch begriindete, nume-
rische Anforderungen fiir Oberflaichengewédsser in den Anhang 2
Ziffer 11 Absatz 3 der GSchV aufgenommen [6]:

Arzneimittel (A)
Drei der 22 neu geregelten Stoffe sind Arzneimittel, fur die es
davor keine numerischen Anforderungen gab.

Pestizid (P)

19 der 22 neu geregelten Stoffe sind Pestizide, bei diesen ersetzen
die neuen Anforderungen die bisher geltende generelle numeri-
sche Anforderung von 0,1pg/I.

Nicht spezifisch geregelte, organische Pestizide (G)
Fir alle nicht spezifisch geregelten, organischen Pestizide gilt wei-
terhin die generelle numerische Anforderung von 0,1pg/I.

Fir die Gibrigen organischen MV gibt es keine numerischen Anfor-
derungen in Oberflachengewéssern.

Weiter unterscheidet die GSchV neu zwischen numerischen Anfor-
derungen fiir Pestizide in Gewéassern, die der Trinkwassernutzung
dienen, und numerischen Anforderungen fiir Pestizide in anderen
Gewdssern. In Gewéassern, die der Trinkwassernutzung dienen, gilt
weiterhin die generelle numerische Anforderung fiir Pestizide von
0,1pg/l als Obergrenze. In den anderen Gewéssern, fiir die der
Schutz der Gewdsserorganismen im Vordergrund steht, kénnen
die Anforderungen je nach Pestizid unter oder Gber 0,1 pg/I liegen.
Die GSchV unterscheidet zudem zwischen Anforderungen fir an-
dauernde und kurzzeitige Verunreinigungen. Bei andauernden Ver-
unreinigungen dirfen die Konzentrationen gemittelt Gber 14 Tage
nicht hoher als die Anforderung sein, die Anforderungen fir kurz-
zeitige Verunreinigungen miissen jederzeit eingehalten werden.
Wenn Messungen zeigen, dass die numerischen Anforderungen in
einem Gewasser nicht eingehalten werden, miissen die kantona-
len Behorden Art und Ausmass der Verunreinigung ermitteln und
bewerten, Ursachen abklaren, Wirksamkeit der moglichen Mass-
nahmen beurteilen und erforderliche Massnahmen treffen (Artikel
47 GSchV). Bei der Ausmassbewertung und Beurteilung der Wirk-
samkeit der Massnahmen hat der Kanton einen Spielraum, der fol-
gender Logik folgen sollte: Ein grosses Ausmass der Verunreinigung
liegt vor, wenn die numerischen Anforderungen, die zum Schutz des
Trinkwassers oder substanzspezifisch flir Wasserlebewesen festge-
legt wurden, Uberschritten werden. Zum Schutz der Trinkwasser-
ressourcen und der Wasserlebewesen missen deshalb mdglichst
rasch alle erforderlichen, auch aufwandigen, Massnahmen zur Re-
duktion der Belastungen ergriffen werden. Ein kleineres Ausmass
der Verunreinigung liegt in der Regel vor, wenn der Einheitswert
von 0,1 pg/I fir organische Pestizide in Gewdssern, die nicht der
Trinkwassergewinnung dienen, iberschritten werden. Der Kanton
kann in diesen Fallen auf die wirksamsten, einfach umzusetzenden
Massnahmen fokussieren. Das BAFU erarbeitet zurzeit eine Voll-
zugshilfe, die das hier beschriebene Vorgehen konkretisieren wird.
Aus Griinden der besseren Lesbarkeit werden im Artikel «sub-
stanzspezifische, dkotoxikologisch begriindete, numerische An-
forderungeny dkotoxikologische Grenzwerte und «generelle nume-
rische Anforderungy genereller Grenzwert genannt.
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Kiihlung im Probenehmer, Glasflaschen)
und gibt die mindestens zu erreichenden
Bestimmungsgrenzen fiir die Substanzen
vor. Weiter stellen die involvierten Labors
mit Ringversuchen die Qualitdt der Ana-
lysen sicher.

Der vorliegende Artikel prasentiert das
Messprogramm NAWA MV im Detail und
stellt Ergebnisse aus den ersten Messun-
gen im Jahr 2018 vor.

UNTERSUCHUNGEN ZU MV IN
NAWA TREND

Wichtige Eintrdge von MV stammen aus
dem Siedlungsgebiet und der Landwirt-
schaft. Aus der Siedlung gelangen MV
hauptséchlich iiber das Abwasser in die
Gewdsser (vor allem {iber die ARA, aber
auch {iber Mischwasserentlastungen) [10].
Diese Eintragswege sind insbesondere fiir
Arzneimittel und auch fiir gewisse ande-
re Chemikalien relevant [11]. Auch diffuse
Eintrdge aus der Siedlung {iber die Regen-
wasserkanalisation kdnnen wichtig sein
z.B. fiir Biozide [12]. Weiter verunreinigen
PSM aus der Landwirtschaft die Fliessge-
wasser [2, 10]. Sie konnen einerseits aus

Punktquellen (z.B. Hofplatzentwésserun-
gen), andererseits aber auch diffus (z.B.
Abschwemmung vom Feld) in die Gewés-
ser eingetragen werden.

Die Standortauswahl, Probenahmestrate-
gie und Substanzauswahl in NAWA MV
wurden darauf ausgelegt, die Eintrage
von MV aus kommunalen ARA sowie die
diffusen Eintrige aus Landwirtschaft
und Siedlung moglichst vollstindig zu
erfassen. Daneben gibt es weitere Quel-
len von MV wie Industrie und Gewerbe
oder Deponien. Diese sind in NAWA MV
nur punktuell abgedeckt. MV aus solchen
Quellen werden je nach Standort sehr
unterschiedlich freigesetzt und konnen
daher mit einem nationalen Programm
nicht abschliessend erfasst werden. Dazu
braucht es aufwendigere Untersuchun-
gen, wie sie beispielsweise an der interna-
tionalen Rheiniiberwachungsstation Weil
am Rhein durchgefiihrt werden.

STANDORTE

Die Probenahme fiir NAWA MV geschieht
iber die Schweiz verteilt an Fliessgewas-
sern, die durch MV belastet werden. So
liegt ein Grossteil der 33 Standorte von

Reproduziert mit Bewilligung von swisstopo (DV002232.1) | |
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NAWA MV im Schweizer Mittelland,
einzelne im Tessin, im Wallis, im Jura
und im Rheintal (Fig. I1). Eine detaillier-
te Standorttabelle ist online verfligbar
(www.bafu.admin.ch/nawa). Insgesamt
sind 15 Kantone an NAWA MV beteiligt.
Das Gewassernetz der Schweiz umfasst
rund 65000 km (Massstab 1:25000) [13],
davon haben etwa 30400km oder rund
48% landwirtschaftliche oder urbane
MV-Quellen im Einzugsgebiet [14]. Dies
bedeutet, dass in der Halfte des Schwei-
zer Fliessgewdssernetzes keine relevan-
te Belastung mit MV aus diesen Quellen
zu erwarten ist. Der grosste Teil dieser
unbelasteten Fliessstrecken liegt in den
Alpen und wird durch NAWA MV nicht
abgedeckt.

Die andere Hilfte des Gewédssernetzes
hat in ihrem Einzugsgebiet (EZG) min-
destens eine kleine Flache Ackerland,
Obstbau, Rebbau oder Siedlung, von de-
nen MV in die Gewésser gelangen kon-
nen. Weil sich beispielsweise der Wein-
bau auf wenige Regionen beschrankt, ist
die Fliessstrecke mit Reben im EZG klein
(ca. 3700 km, Ldnge des Balkens in Fig.
2). Umgekehrt enthalten viele Einzugs-

100 Kilometer
|

Fig. 1 Die Standorte des NAWA-MV-Messnetzes. Die Zahlen (NAWA ID) erméglichen eine Zuordnung zu den Resultaten (Fig. 6) und zur detaillier-
ten Standorttabelle auf der BAFU-Website (www.bafu.admin.ch/nawa).
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Fig. 2 Landnutzungs- und Abwasseranteile der NAWA-MV-Standorte im Vergleich zu den Landnutzungs- und Abwasseranteilen im Schweizer

Fliessgewéssernetz. Die Farbverléufe illustrieren, wie sich die Fldchenanteile von Ackerland, Obst- und Rebbau, der Siedlung sowie die

Abwasseranteile entlang der davon betroffenen Fliessstrecke verteilen. Die NAWA-MV-Standorte mit ihren Landnutzungs- und Abwasser-
anteilen sind als schwarze Punkte dargestellt. Als Beispiele sind die Standorte Eschelisbach (ID 147) und Furtbach (ID 49) gekennzeichnet
(s. Fig. 1). Lesebeispiel: etwa 17500 km der totalen Fliessstrecke von rund 65000 km haben Ackerland im EZG. Von den 17 500 km haben

knapp 3000 km einen Ackerlandanteil von (ber 40% (Farben blaugriin bis violett, reprdsentiert durch 11 Standorte).

gebiete Siedlungsflichen, weshalb in einem grosseren Anteil
der Fliessstrecke in der Siedlung eingesetzte Stoffe vorkommen
konnen (ca. 23700km, Fig. 2). Etwa 4400km (7%) der Fliess-
strecke enthalten gereinigtes ARA-Abwasser (Fig. 2) mit einer
Vielzahl unterschiedlicher MV. Figur 2 zeigt, dass eine insge-
samt viel langere Fliessstrecke diffus eingetragene Stoffe aus
Siedlungen, dem Acker- oder Obstbau enthalten kann als Stoffe,
die nur im Rebbau eingesetzt werden, oder Stoffe, die mit dem
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(Quellen: [15-18])

gereinigten Abwasser in die Fliessgewdsser transportiert wer-
den. Mit der Standortauswahl von NAWA MV wurde erreicht,
dass die unterschiedlichen Landnutzungs- und Abwasseranteile
im Schweizer Gewéassernetz angemessen reprasentiert sind. So
verteilen sich die Standorte in Figur 2 iiber die ganze Bandbreite
der Flachenanteile von Siedlung, Ackerland, Obst- und Rebbau
sowie des Abwasseranteils. Der Eschelisbach hat beispielsweise
ein stark landwirtschaftlich gepréagtes EZG, jedoch kaum ur-
bane Einfliisse. Sein EZG (ID 147) hat einen Ackerlandanteil
von 32% (s. mit ID beschriftete schwarze Punkte in Fig. 2). Etwa
4700 km Fliessstrecke haben einen gleich hohen oder hoheren
Ackerlandanteil im Einzugsgebiet (rechter Teil des Balkens neben
dem Punkt). Zudem ist der Flichenanteil mit Obstbau im EZG des
Eschelisbachs (18%) sehr hoch, nur etwa 270 km Fliessstrecke in
der Schweiz haben einen noch hoheren Anteil Obstbau im EZG.
Diese intensive landwirtschaftliche Nutzung, kontrastiert mit
einem niedrigen Siedlungsflichenanteil von 0,5%, der Esche-
lisbach enthélt ausserdem kein ARA-Abwasser. Der Furtbach
(ID 49) als zweites Beispiel ist sowohl landwirtschaftlich wie
auch urban geprigt. Er hat eine hohe Abwasserbelastung von
ca. 20% (geschatzte jahrliche Abwassermenge am jahrlichen
Abfluss), nur etwa 100 km Fliessstrecke enthalten noch mehr
Abwasser. Der Furtbach ist damit exemplarisch fiir die kurze

Fig. 3 Verteilung der NAWA-MV-Standorte auf die Gewéssergréssen.
Der graue Balken zeigt die Fliessstrecke im Schweizer Gewés-
sernetz in der jeweiligen Grossenkategorie (linke y-Achse).
Dargestellt ist nur der Teil des Gewdssernetzes mit MV-Quellen
im Einzugsgebiet (Ackerbau-, Obstbau-, Rebbau- oder Siedlungs-
flichen im EZG oder Abwasser). Der schwarze Balken zeigt die
Anzahl der NAWA-MV-Standorte (rechte y-Achse). Die Gréssen-
kategorien orientieren sich am mittleren jéhrlichen Abfluss.

- <0,1m%/s = kleine Fliessgewdésser: 11 Standorte
- 0,1-1m’/s = mittelgrosse Fliessgewésser: 13 Standorte
- 1-50m®/s = grosse Fliessgewésser: 6 Standorte

- >50m’/s = grosse Fliisse: 3 Standorte  (Datenquelle: [15])
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Fliessstrecke, die stark von gereinigtem
Abwasser beeinflusst ist. Mit knapp 30%
Ackerlandanteil im EZG ist der Furtbach
aber auch landwirtschaftlich beeinflusst.
Zurzeit fehlt in NAWA MV ein Standort
mit einem hohen Siedlungsflachenanteil
von iiber 25%. Es wird deshalb gepriift,
ob im néchsten Ausbauschritt von NAWA
ein entsprechender Standort aufgenom-
men werden soll.

NAWA MV beprobt alle Grossenklassen
von Fliessgewdssern, was Aussagen zur
MV-Belastung in Abhéangigkeit der Ge-
wassergrosse ermoglicht (Fig. 3). Dies ist
wichtig, da Pestizide typischerweise in
kleinen und mittelgrossen Gewéssern in
hoheren Konzentrationen vorkommen als
in grossen Gewdssern [10], andererseits
sind die Stofffrachten in grossen Fliissen
am hochsten. Im Vergleich zur Fliessstre-
cke mit MV-Quellen im EZG sind kleine
Fliessgewasser in NAWA MV unterre-
préasentiert, obwohl sie aus 6kologischer
Sicht sehr relevant sind [19] (Fig. 3). Ihre
reprasentative Erfassung konnte aber nur
mit deutlich mehr untersuchten Stellen
erreicht werden, was aus Ressourcen-
griinden zurzeit nicht moglich ist. Grosse
Fliisse sind auch mit nur drei Messstellen
in Bezug auf die Fliessstrecke libervertre-
ten (Fig. 3). Sie miissen aber wegen ihrer
Relevanz fiir die Stofffrachten mitbertick-
sichtigt werden.

PROBENAHME

Standardmaéssig werden die Gewasser in
NAWA MV ganzjihrig mit zeitproporti-
onalen 14-Tages-Mischproben beprobt.
Dieser Zeitraum ist rechtlich relevant fiir
die Uberpriifung der kotoxikologischen
Grenzwerte (s. Box) und eignet sich auch
fiir eine okotoxikologische Beurteilung
der chronischen Risiken [12]. Ausserdem
deckt man damit jeweils den gesamten
Zeitraum einer moglichen Belastung ab.
An acht mehrheitlich landwirtschaftlich
gepragten Messstellen werden nur von
Marz bis Oktober Proben genommen, da
man im Winter eine vergleichsweise tiefe
Belastung erwartet.

An den drei grossen Fliissen Aare, Rhone
und Rhein werden MV-Frachten berech-
net. Dafiir werden an der Aare (Brugg)
abflussproportionale 14-Tages-Mischpro-
ben und an der Rhone (Porte du Scex)
abflussproportionale 7-Tages-Mischpro-
ben genommen, was die Berechnung
von Stofffrachten ermdglicht. Am Rhein
(Rheiniiberwachungsstation, Weil am
Rhein) werden zeitproportionale Tages-

mischproben genommen, aus denen eben-
falls Frachten berechnet werden konnen.
Diffuse Eintrdge erfolgen oft regengetrie-
ben und fiihren zu kurzzeitigen Konzent-
rationsspitzen (wenige Stunden bis Tage)
[10]. Um diese kurzzeitigen Belastungs-
spitzen zu erfassen, wird an 14 vor allem
landwirtschaftlich gepragten Messstel-
len die Probenahmefrequenz von April
bis Juli (da erwartet man die hochsten
Konzentrationsspitzen) auf 3,5 Tage er-
hoht. Aus jeweils 4 Proben kann trotz-
dem die Konzentration gemittelt iiber 14
Tage berechnet werden. Die tatsdchlichen
Hochstkonzentrationen konnen aber teil-
weise um Grossenordnungen hoher lie-
gen als in den 3,5-Tages-Proben [20, 21].

SUBSTANZAUSWAHL

In Haushalten, Gewerbe, Industrie und
Landwirtschaft werden Tausende von
Chemikalien verwendet, die potenziell in
die Gewasser gelangen konnen [10, 11].
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Nicht alle verwendeten Stoffe stellen je-
doch im gleichen Ausmass eine Belastung
fir die Gewésser dar. Ziel der Substanz-
auswahl fiir NAWA MV war es daher, ei-
nerseits jene Stoffe auszuwdhlen, die in
Konzentrationen vorkommen, die fiir Ge-
wasserorganismen ein Risiko darstellen,
und andererseits Stoffe, die in grossen
Mengen in die Gewasser gelangen.
Potenziell 6kotoxikologische Auswirkun-
gen fiir Gewasserorganismen haben pri-
mar jene Stoffe, die wegen ihrer biologi-
schen Wirkung eingesetzt werden, allen
voran also Pestizide und Arzneimittel.
Nebst diesen zwei Gruppen gibt es auch
weitere Chemikalien, die oOkotoxikolo-
gisch problematisch sein konnen oder auf-
grund hoher Stofffrachten relevant sind.
Fiir die Auswahl der PSM und Biozide
wurden alle zugelassenen Wirkstoffe
beriicksichtigt, fiir die Auswahl der Arz-
neimittel und weiteren Stoffe alle Subs-
tanzen, flir die Messwerte vorlagen [11,
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Fig. 4 In NAWA MV untersuchte Stoffe (Stand 2018), unterteilt nach Stoffen, fiir die der Anhang
2 der GSchV dkotoxikologische Grenzwerte fiir Pestizide [P] und Arzneimittel [A] enthélt
(Spalte 1), fiir die der generelle Grenzwert fiir Pestizide [G] gilt (Spalte 2) resp. die in der

GSchV nicht numerisch geregelt sind (Spalte 3) (Erklérungen zu Grenzwerten der GSchV

s. Box). Mit * markierte Stoffe werden nur an ausgewéhlten Standorten untersucht.
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12]. Die Auswahl basierte einerseits auf
der Exposition, also der Hohe der Kon-
zentration, und andererseits auf dem
Risiko, dem die Gewdsserorganismen
ausgesetzt sind. Dafiir wurde die Expo-
sition mit den 6kotoxikologischen Quali-
tatskriterien (QK) der Stoffe verglichen.
Die Abschidtzung der Exposition basierte
auf Modellen sowie auf Messdaten aus
umfangreichen Screenings [1, 2, 22, 23].
Fiir die Modelle wurden chemisch-physi-
kalische Eigenschaften der Stoffe (Abbau
im Boden/Wasser/Korper/ARA, Sorption
usw.) verwendet und, wo vorhanden, ihre
Verkaufsmengen. Fiir die Okotoxizitit
standen QK aus unterschiedlichen Quel-
len zur Verfiigung. Schlussendlich wur-
de die Auswahl mit Experten von Bund,
Kantonen und der Forschung finalisiert
und die analytische Machbarkeit mit Ex-
perten der kantonalen Labors abgeklart
und fiir alle ausgewahlten Stoffe QK vom
Oektoxzentrum hergleitet [24].

Es resultierte ein Set von insgesamt 65
Substanze. Diese werden im Folgenden
NAWA-MV-Stoffe genannt (Fig. 4). Sie set-
zen sich aus 49 Pestiziden, 13 Arzneimit-
teln und 3 weiteren Stoffen zusammen.
21 der 22 Stoffe, die in der GSchV mit
einem 0kotoxikologischen Grenzwert ge-
regelt sind, werden in NAWA MV unter-
sucht. Es fehlt einzig Diazinon, das heute
nicht mehr als PSM oder Biozid zugelas-
sen ist und an Relevanz verloren hat.
Es wird dennoch von vielen Kantonen
analysiert. Fiir die 31 weiteren Pestizide
der NAWA-MV-Stoffe gilt der generelle
Grenzwert von 0,1ug/1 in allen Gewés-
sern. Dies bedeutet, dass insgesamt 52
der NAWA-MV-Stoffe durch Grenzwerte
in der GSchV geregelt sind. Fiir die 6koto-
xikologische Beurteilung liegen, mit Aus-
nahme von Sotalol (ein Arzneimittel), fir
alle 65 Stoffe COK und fiir die meisten
AQK vor [24].

Analysen von umfassenden Screenings
zeigen, dass mit den in NAWA MV unter-
suchten PSM der grosste Teil der okotoxi-
kologischen Belastung durch PSM erfasst
werden kann. Beispielsweise wurden in
einer Untersuchung mit rund 200 PSM im
Mittel 75% der Uberschreitungen der QK
bereits durch die 49 PSM aus NAWA MV
abgedeckt [2]. Ahnliche Resultate zeigen
die Untersuchungen des Kantons Ziirich
auf Seite 54 in dieser Ausgabe. Fiir ande-
re Stoffgruppen konnte dies bisher nicht
systematisch tiberpriift werden.

Es gibt drei verschiedene Messstellenty-
pen, an denen gezielt, je nach der erwar-

teten Belastung, unterschiedliche Sub-
stanzsets analysiert werden. An allen
33 Standorten werden 52 der 65 NAWA-
MV-Stoffe gemessen. Neun PSM werden
nur an 26 landwirtschaftlich gepragten
Messstellen, die sich fiir die Wirkungs-
kontrolle AP PSM eignen, analysiert.
Vier Pyrethroid- und Organophosphat-
Insektizide werden an 21 Standorten von
Marz bis Oktober gemessen. Sie kinnen
je nach Standort einen grossen Teil des
Risikos ausmachen, aber lassen sich nur
mit einer aufwendigen Spezialanalytik in
geniigend tiefen Konzentrationen messen
[25].

Fiir Pestizide und Arzneimittel standen
geniigend Daten zur Verfiigung fiir eine
relativ umfassende Auswahl. Es kann
aber sein, dass weitere relevante Stoffe
z.B. aus Haushalten, Industrie und Ge-
werbe oder auch Deponien zurzeit noch
nicht identifiziert wurden. Die Stoffaus-
wahl in NAWA wird deshalb periodisch
angepasst. Dazu werden neben theore-
tischen Uberlegungen auch Messdaten
verwendet. Da einige Kantone sowie die
Rheiniiberwachungsstation bei Weil am
Rhein, ein deutlich breiteres Substanz-
spektrum untersuchen, konnen diese
Messungen wertvolle Hinweise auf zu-
sdtzliche relevante Substanzen liefern.

DATENLAGE UND
AUSWERTUNGEN 2018

NAWA MV wurde und wird schrittweise
ausgebaut und umfasst 33 Messstellen,
18 davon gingen bereits 2018 in Betrieb.
Aktuell sind 32 aktiv (Stand Mai 2020).
2018 wurden noch nicht alle NAWA-MV-
Stoffe gemessen. Fiir Auswertungen der
Daten von 2018 lagen Resultate von 59
der 65 NAWA-MV-Stoffe vor. Von einigen
Kantonen wurden neben den NAWA-MV-
Stoffen noch weitere MV gemessen. Die
hier vorgestellten Auswertungen bezie-
hen sich nur auf die NAWA-MV-Stoffe.
Von den 18 Standorten, die 2018 in Be-
trieb gingen, wurden an 12 das ganze
Jahr durchgehend Daten erhoben, an
sechs Standorten wahrend der Hélfte des
Jahres oder liickenhaft (Fig. 6). Konzen-
trationen unterhalb der Bestimmungs-
grenze werden als nicht nachgewiesen
behandelt. Da 2018 noch keine 3,5-Tages-
Mischproben genommen wurden, werden
fiir die folgenden Auswertungen an allen
Standorten Werte verwendet, welche die
Konzentration gemittelt iber zwei Wo-
chen représentieren. Entweder basieren
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die Werte direkt auf Messresultaten von
zeitproportionalen 14-Tages-Mischproben
oder auf der Berechnung ausgehend von
kiirzeren Mischproben (Rhein und Rho-
ne). Die Konzentrationen aus den abfluss-
proportionalen Proben (Aare und Rhone)
werden in diesem Artikel gleich behan-
delt wie die Konzentrationen aus zeitpro-
portionalen Proben. Diese iiber 14 Tage
gemittelten Konzentrationen wurden mit
den o0kotoxikologischen Grenzwerten
fiir andauernde Verunreinigungen, dem
generellen Grenzwert fiir Pestizide von
0,1ug/1 sowie mit den CQK verglichen.
Da keines der untersuchten Gewéasser der
Trinkwassernutzung dient, wurden die
Grenzwerte flir Gewésser, die nicht der
Trinkwassernutzung dienen, verwendet
(s. Box S. 45).

RESULTATE 2018

An allen 2018 untersuchten NAWA-
Standorten wurden zwischen 10 und 47
verschiedene NAWA-MV-Stoffe nachge-
wiesen, teilweise in hohen Konzentratio-
nen. An allen Standorten wurden zudem
gesetzliche Grenzwerte iberschritten.
Auch einige Substanzen ohne dkotoxiko-
logische Grenzwerte in der GSchV wur-
den an einzelnen Standorten in Konzen-
trationen tiber ihren QK nachgewiesen

MIKROVERUNREINIGUNGEN IN HOHEN
KONZENTRATIONEN

Von den 59 untersuchten NAWA-MV-
Stoffen wurden 56 an mindestens einem
Standort nachgewiesen, davon 40 Pesti-
zide, 13 Arzneimittel und 3 weitere MV.
Das Vorkommen der einzelnen Substan-
zen war sehr unterschiedlich. Je nach
Substanz wurden sie in weniger als 1%
der Proben, wie das Fungizid Pyrimetha-
nil, bis hin zu tiber 75%, wie das Korro-
sionsschutzmittel Benzotriazol, nachge-
wiesen.

Die insgesamt hochsten Konzentrationen
der NAWA-MV-Stoffe zeigten mit fast bzw.
iber 10 ug/l1, das Fungizid Propamocarb
und das Herbizid Isoproturon (Fig. 5). Es
folgen Substanzen, die in grossen Mengen
aus der Siedlung in die Gewéasser gelan-
gen, allen voran die Korrosionsschutzmit-
tel Benzotriazol und Methylbenzotriazol.
Diese Stoffgruppe der weiteren MV zeigte
auch im Mittel die hochsten Konzentra-
tionen. Die Konzentrationen von Arznei-
mitteln und den weiteren MV sind in den
kleinen Fliessgewdssern tiefer als in den
mittelgrossen und grossen Gewdssern
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Fig. 5 Boxplots der Konzentrationen aller Detektionen in allen Proben der 18 Standorte im 2018 auf log-
arithmierter Skala, aufgeteilt nach Substanzgruppe und Gewéssergrésse (gross = grosse Fliessge-
wésser und grosse Fliisse). Unter jedem Boxplot ist der Prozentsatz an Messwerten unterhalb der
Bestimmungsgrenzen (diese Messwerte wurden in die Boxplots nicht eingeschlossen) und die Anzahl
Messwerte insgesamt angegeben. Die Farben beziehen sich auf die der Substanzgruppen in Fig. 4.

(Fig. 5, die grossen Fliessgewidsser und
grossen Fliisse sind hier zusammenge-
fasst, so sind in jeder Grossenklasse 6
Gewdsser). Der Grund liegt darin, dass
diese beiden Substanzgruppen vor allem
tiber die ARA in grossen Mengen einge-
tragen werden und kleine Gewasser meist
kein ARA-Abwasser enthalten.

Die untersuchten kleinen und mittelgros-
sen Fliessgewdsser haben vergleichbar
hohe Pestizidkonzentrationen. In den
grossen Fliessgewdssern und Fliissen
werden Pestizideintrage durch die hohen
Abflussmengen verdiinnt und die Kon-
zentrationen sind dort deshalb tiefer.

GESETZLICHE GRENZWERTE UBERSCHRITTEN
Die gesetzlichen Grenzwerte fiir MV wur-
den verbreitet iiberschritten: betroffen
waren alle 18 im Jahr 2018 untersuchten
Standorte und 38 von 52 NAWA-MV-
Stoffen, die in der GSchV mit Grenz-
werten geregelt sind (Fig. 6). Betrachtet
man nur die MV mit 6kotoxikologischen
Grenzwerten, iiberschritten 20 der 21
untersuchten MV an mindestens einem

Standort ihren entsprechenden Grenz-
wert (einzige Ausnahme: Epoxiconazol).
Okotoxikologische Grenzwerte wurden
von Arzneimitteln an insgesamt 9 Stand-
orten uberschritten (Fig. 6, Zeilen A) und
von Pestiziden an 12 Standorten (Fig. 6,
Zeilen P). An 13 Standorten iiberschritten
Pestizide den generellen Grenzwert von
0,1 g/l (Fig. 6, Zeilen G).

Bei den Pestiziden sind es viele verschie-
dene Substanzen mit Uberschreitungen
von Grenzwerten (Fig. 6), die einander
im Laufe des Jahres abwechseln. Pestizi-
de fithren vor allem in der Vegetations-
periode von Friihjahr bis Herbst zu Uber-
schreitungen, Arzneimittel das ganze
Jahr {iber. Fiir einige Standorte bedeuten
diese Ergebnisse also eine iiber einen
langen Zeitraum andauernde Verunreini-
gung, teilweise durch eine Vielzahl von
Substanzen. Die vielen und andauernden
Uberschreitungen der &kotoxikologi-
schen Grenzwerte zeigen, dass eine Be-
eintrachtigung der Gewasserorganismen
an den meisten Messstellen nicht ausge-
schlossen werden kann.
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Die untersuchten Fliessgewasser sind
jedoch unterschiedlich stark und unter-
schiedlich lange verunreinigt. In vier
mittelgrossen und grossen Fliessgewds-
sern, die mit ARA-Abwasser belastet
sind (Furtbach, Landgrabe, Vedeggio,
Glatt), wurden Arzneimittel fast ganz-
jahrig tber ihren okotoxikologischen
Grenzwerten nachgewiesen. An der Glatt
fiihrte nur das Arzneimittel Diclofenac,
dafiir aber in jeder Probe, zu Uberschrei-
tungen. In den kleinen Gewéassern hinge-
gen spielen Arzneimittel fast keine Rolle,
da sie kein ARA-Abwasser enthalten. In
wenigen Gewissern (z. B. Canal d’Uvrier)
wurden keine oder nur vereinzelte Uber-
schreitungen der 0Okotoxikologischen
Grenzwerte durch Pestizide festgestellt,
wihrend diese in anderen (z.B. Land-
grabe, Vedeggio und Furtbach) wihrend
bis zu 9 Monaten tiberschritten wurden.
Aare, Rhein und Rhone zeigten die we-
nigsten Grenzwert-Uberschreitungen,
aber auch die grossen Fliisse sind nicht
unbelastet. Wahrend im Rhein und der
Aare Arzneimittel (Diclofenac, bzw. Dic-
lofenac und Azithromycin) kurze Zeit die
Grenzwerte liberschritten, war es in der
Rhone das Pestizid Imidacloprid. Da fiir
einige Standorte nicht fiir das ganze Jahr
Daten verfiigbar sind, sind noch keine
konsistenten Standortvergleiche moglich.

WEITERE SUBSTANZEN AUF DEM RADAR

Neben den 20 Stoffen, die ihre okotoxi-
kologischen Grenzwerte {iberschritten,
wurden fiir 8, bisher nicht mit 6kotoxi-
kologischen Grenzwerten geregelten NA-
WA-MV-Stoffe (7 Pestizide und 1 Arznei-
mittel), Konzentrationen gemessen, die
iiber dem 6kotoxikologischen Qualitats-
kriterium (QK) lagen. Zusétzlich zu den
NAWA-MV-Stoffen wurden an einzelnen
Standorten durch die Kantone Perfluo-
roctansulfonsaure (PFOS) und Ibuprofen
untersucht und in Konzentrationen iiber
den QK gemessen. Somit ist das tatsachli-
che Risiko fiir Gewéasserorganismen noch
hoher, als aus der Beurteilung aufgrund
der NAWA-MV-Stoffe und gemédss GSchV
hervorgeht. Es wurden auch noch weite-
re Nicht-NAWA-Stoffe vereinzelt von den
Kantonen untersucht und in hohen Kon-
zentrationen gemessen, beispielsweise
der in Wasch- und Reinigungsmitteln ent-
haltene Komplexbildner EDTA, die Siis-
sungsmittel Acesulfam und Sucralose so-
wie die Arzneimittel Iopamidol, [omeprol
und Metformin. Somit decken die NAWA-
MV-Stoffe auch die Belastung mit Stoffen
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52 | GEWASSERQUALITAT

in sehr hohen Konzentrationen noch nicht
vollstandig ab. Die Festlegung von okoto-
xikologischen Grenzwerten in der GSchV
fiir weitere Substanzen sowie die Erwei-
terung der NAWA-MV-Substanzliste mit
zusatzlichen dkotoxikologisch bedenkli-
chen oder in hohen Konzentrationen zu
erwartenden Substanzen werden derzeit
gepriift. Mit den Daten von 2018 konnten
die hier prasentierten ersten Auswertun-
gen des nationalen Gewassermonitorings
fiir Mikroverunreinigungen gemacht
werden. Mit den zukiinftigen Daten von
mehr Standorten und langeren Datenrei-
hen werden vertiefte Auswertungen und
robustere Aussagen moglich sein.

FAZIT UND AUSBLICK

Die Nationale Beobachtung Oberflachen-
gewdsserqualitit NAWA wurde mit Un-
tersuchungen zu MV erweitert (NAWA
MYV). Die 33 Standorte und 65 Substanzen
wurden so ausgewdhlt, dass primar die
Verunreinigung mit MV aus Landwirt-
schaft und Siedlung in unterschiedlich
stark verunreinigten Gewdssern erfasst
wird. Zudem konnen 21 von 22 ¢kotoxi-
kologischen Grenzwerten des Anhangs 2
GSchV tiberpriift werden.

Die ersten Resultate des Messprogramms
NAWA MV von 2018 zeigen, dass in allen
untersuchten Fliessgewdssern mit sehr
unterschiedlichen Grossen die Grenz-
werte der GSchV zum Teil langanhaltend
nicht eingehalten werden. Die 6kotoxiko-
logischen Grenzwerte wurden von fast al-
len so geregelten Stoffen an mindestens
einem Standort iberschritten. Sowohl die
fiir Uberschreitungen verantwortlichen
Substanzgruppen wie auch die Dauer der
Uberschreitungen unterscheiden sich
stark an den verschiedenen Messstellen.
Somit kann eine Beeintrachtigung der
Gewdsserorganismen durch die beob-
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achtete Verunreinigung mit Pestiziden
und Arzneimitteln nicht ausgeschlossen
werden.

Durch NAWA MV werden aber auch Sub-
stanzen erfasst, die zwar keine Risiken
fiir Gewdsserorganismen verursachen,
die aber in hohen Mengen die Gewasser
verunreinigen.

Das Messprogramm bildet neben der Zu-
standsbeurteilung auch die Grundlage,
um die Wirkung der wichtigen Gewds-
serschutzmassnahmen ARA-Ausbau und
AP PSM auf die Gewéasserbelastung mit
MV zu tiberpriifen. Etwa ein Drittel der
NAWA-MV-Messstellen eignet sich fiir
die Wirkungskontrolle des ARA-Aus-
baus. Diese Standorte haben (i) eine oder
mehrere massnahmenpflichtige ARA im
Einzugsgebiet, (ii) einen hohen Anteil an
gereinigtem kommunalem Abwasser im
Abfluss und (iii) man erwartet an ihnen
mindestens eine ca. 50%ige Konzentra-
tionsabnahme an MV aus kommunalem
Abwasser. Unter anderem ist diese Ab-
nahme aber insbesondere vom Ausbau-
zeitpunkt der einzelnen ARA abhéangig.
Erste Effekte des ARA-Ausbaus sind in
den Messdaten der Rheiniiberwachungs-
station Weil am Rhein bereits ersichtlich.
Dort ging beispielsweise die Fracht an
Diclofenac zuriick und erste Auswertun-
gen deuten darauf hin, dass ein Grossteil
des Riickgangs auf den ARA-Ausbau zu-
riickgefiihrt werden kann.

Mit NAWA MV wird auch die Wirkung
des AP PSM iiberpriift. 26 der 33 Standor-
te haben landwirtschaftlich gepragte Ein-
zugsgebiete; Ackerbau (inkl. Gemisebau),
Obstbau und Weinbau werden durch die
Standorte abgedeckt und durch die breite
Substanzauswahl bei den PSM kann die
Belastung durch die Landwirtschaft gut
erfasst werden. Obwohl NAWA MV damit
grundsétzlich geeignet ist, eine Verdnde-
rung aufgrund des AP PSM aufzuzeigen,
bleibt die Wirkungskontrolle eine grosse
Herausforderung. Dies insbesondere da
die PSM-Belastung aufgrund von ver-
schiedenen externen Einflussfaktoren,
wie den Niederschlagsverhaltnissen oder
Veranderungen im PSM-Einsatz, von Jahr
zu Jahr stark schwanken kann.
Aufgrund neuer analytischer Moglichkei-
ten und neuer Erkenntnisse zur Gewésser-
belastung wird das Messprogramm NAWA
MYV periodisch iiberpriift und angepasst.
Vertiefte Untersuchungen im Rahmen von
NAWA, wie sie mit NAWA SPEZ mdglich
sind, oder Situationsanalysen wie jene, die
der VSA zurzeit zu Industrie und Gewerbe
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durchfiihrt [26], sind zielfiihrend, um fest-
zustellen, welche Anpassungen in NAWA
MV notwendig sind.

Das Messprogramm NAWA MV leistet
damit einen wertvollen und notwendigen
Beitrag zur Beurteilung der chemischen
Gewdsserbelastung in der Schweiz und
zur Uberpriifung der Wirksamkeit wich-
tiger Massnahmen zur Verbesserung der
Wasserqualitét.
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riviéres, un échantillonnage composite et asservi au débit a été choisi, permettant
le calcul des charges polluantes.

Les premiers résultats obtenus en 2018 dans le programme NAWA MP révelent un
non-respect des exigences chiffrées de I’OEaux dans tous les cours d’eau étudiés,
parfois de maniére prolongée. Notamment, les valeurs limites basées sur des cri-
téres écotoxicologiques nouvellement en vigueur dans cette ordonnance ont été
dépassées sur au moins un site pour la quasi-totalité des substances concernées
par la réglementation. Un impact négatif de la pollution par les pesticides et les
médicaments sur les organismes aquatiques ne peut donc étre exclu. Toutefois,
de fortes différences sont observées entre les sites tant au niveau des substances
pour lesquelles des dépassements sont enregistrés qu’a celui de la durée de ces
dépassements. Le programme NAWA MP apporte une contribution précieuse et
nécessaire a I'appréciation de la pollution chimique des eaux de surface en Suisse
et a la vérification de I'efficacité des mesures prises pour améliorer leur qualité. En
plus d’un contrdle de I’état des eaux, NAWA MP doit notamment servir a évaluer
I'effet de I’extension des stations d’épuration en vue de I’élimination des micro-
polluants et du plan d’action sur les produits phytosanitaires.
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