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Die NAWA-SPEZ-Studie 2017 untersuchte fiinf kleine Gewasser mit landwirtschaftlich genutzten
Einzugsgebieten auf die Belastung durch Pflanzenschutzmittel (PSM). Von 217 untersuchten PSM-
Wirkstoffen wurden 145 nachgewiesen. In jeder Probe wurden im Durchschnitt 34 Wirkstoffe ge-
messen. In allen fiinf Gewdssern wurden chronische und akute 6kotoxikologische Qualitatskrite-
rien von insgesamt 31 Wirkstoffen iiberschritten. Mit Uberschreitungen um einen Faktor 9 bis 30
bestanden in allen untersuchten Bachen hohe Risiken fiir die Gewasserorganismen.
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RESUME

NAWA SPEZ 2017: POLLUTION ELEVEE DES PETITS COURS D’EAU
SUISSES PAR LES PRODUITS PHYTOSANITAIRES CONFIRMEE

Les produits phytosanitaires (PPh) d’origine agricole constituent
la principale forme de micropollution aussi bien dans les petits
cours d’eau que dans ceux de taille moyenne. La présente étude
du programme NAWA SPEZ relative a la campagne 2017 avait ainsi
pour but d’estimer si les fortes pollutions observées en 2015 dans
de petits cours d’eau se confirmaient, et d’évaluer la variabilité
spatio-temporelle des concentrations de polluants. Pour ce faire,
cing petits cours d’eau drainant des bassins versants dédiés a
I’agriculture intensive ont été sélectionnés. Des échantillons com-
posites de 3,5 jours ont été prélevés en continu de début mars a
la mi-octobre 2017.

Sur les 217 substances actives de PPh analysées, 145 ont été dé-
tectées. Chaque échantillon contenait en moyenne 34 composés.
Des dépassements des critéres de qualité - relatifs a I’écotoxicité
aigué et chronique - ont été constatés dans chacun des cing ruis-
seaux. Dans I’ensemble, I’'un ou I'autre de ces critéres de qualité
environnementale était dépassé pour 31 substances différentes.
Ces dépassements, d’un facteur 9 a 30, indiquent un risque élevé
pour les organismes aquatiques dans tous les cours d’eau étudiés.
L’analyse des séries pluriannuelles de précipitations a révélé que
quatre des cing ruisseaux ont connu un climat sec a tres sec en

>8.25

AUSGANGSLAGE UND ZIELSETZUNG

In kleinen und mittelgrossen Fliessgewassern sind Pflanzen-
schutzmittel (PSM) aus der Landwirtschaft die relevanteste
Gruppe von Mikroverunreinigungen [1]. Mikroverunreinigun-
gen aus Siedlungsgebieten spielen in diesen Gewéassern haufig
eine untergeordnete Rolle, weil Kldranlagen in der Regel in
mittlere bis grosse Gewdasser einleiten. Umfassende Evaluatio-
nen von PSM-Messungen in Oberflachengewdssern zeigten, dass
fiir kleine Fliessgewidsser deutlich weniger Daten vorliegen als
flir mittelgrosse und grosse Gewasser [2-4]. In der 2015 durch-
geflihrten Studie NAWA SPEZ (Nationale Beobachtung Oberfla-
chengewdsserqualitit, problembezogene Spezialbeobachtung)
wurden deshalb von Anfang Mérz bis Ende August fiinf kleine
Fliessgewasser mit hoher zeitlicher Auflosung auf mehr als 200
Wirkstoffe untersucht. Jedes der untersuchten Gewadsser wies
eine spezifische Wirkstoffsignatur mit unterschiedlichen Konzen-
trationsverlaufen auf. In allen Bachen wurden 6kotoxikologische
Qualitétskriterien tiberschritten, und in vier von fiinf Bachen
wurde eine lang andauernde PSM-Belastung festgestellt [5, 6].

Ziel der vorliegenden Studie NAWA SPEZ 2017 war zu ermitteln,
ob die 2015 beobachtete hohe Belastung auch in anderen kleinen
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Fliessgewdssern bzw. in einem anderen
Untersuchungsjahr besteht. Zudem wur-
de untersucht, inwieweit sich das Subs-
tanzspektrum, das zu Uberschreitungen
okotoxikologischer Qualitdtskriterien
flihrte, zwischen den Untersuchungsjah-
ren veranderte. Dafiir wurden erneut fiinf
iber das Schweizer Mittelland verteilte
kleine Gewasser untersucht. Zwei davon
wurden bereits in der Studie des Jahres
2015 beprobt, was zusitzlich ermoglichte,
von Jahr zu Jahr auftretende Unterschie-
de zu erkennen.

Dariiber hinaus wurden die drei bishe-
rigen NAWA-SPEZ-Studien zu PSM ver-
tieft ausgewertet: die Studie NAWA SPEZ
2012, bei der flinf mittelgrosse Gewasser
untersucht worden waren [7, 8], sowie die
beiden Studien in kleinen Fliessgewas-
sern NAWA SPEZ 2015 und 2017. Diese
breite und detaillierte Datenlage unter-
stiitzt die Beurteilung des Gewasser-
zustandes in der Schweiz und dient als
Grundlage fiir eine gezielte Planung des
derzeit im Aufbau befindlichen nationa-
len Monitorings fiir PSM in Oberfldchen-
gewdssern, und zwar gleich in mehrfa-
cher Hinsicht:
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- Der Vergleich der 13 verschiedenen
Standorte ermoglicht Aussagen zur
standortbezogenen Variabilitat der
PSM-Belastung. Diese ist eine Folge
der hohen Variabilitat der Flachenan-
teile verschiedener Kulturen und der
lokalen Eintragsrisiken.

- Die erhohte zeitliche Auflosung (NAWA
SPEZ 2015 und 2017) ermdglicht ein
besseres Verstandnis der Dynamik
und damit eine Beurteilung, wie stark
Konzentrationsspitzen in Probenah-
mestrategien mit geringerer zeitlicher
Auflosung unterschétzt werden [6].

- Die umfangreiche Analytik ldsst
Schlussfolgerungen zu, welche der
iiber 200 in der Landwirtschaft einge-
setzten Wirkstoffe raumlich verbreitet
zu Uberschreitungen fiihren und wel-
che standortspezifisch vorkommen.

METHODEN

STANDORTE UND WETTERBEDINGUNGEN

Es wurden fiinf kleine Fliessgewdsser
mit Einzugsgebietsflichen zwischen 0,9
und 6,7 km? in verschiedenen Regionen
der Schweiz untersucht, deren Einzugs-
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Fig. 1 Lage und Landnutzung der fiinf untersuchten Einzugsgebiete [9]
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gebiete stark landwirtschaftlich gepragt
sind und die keine Klaranlageneinleitun-
gen oder Mischwasseriiberldufe enthalten
(Fig. 1). Das Spektrum der in diesen Ge-
bieten angebauten Kulturen war breit:
Neben Ackerbau, der an allen Standorten
zwischen 29% und 64% der Einzugsge-
bietsflaiche ausmachte, waren auch die
PSM-intensiveren Spezialkulturen Obst
und Beeren (Eschelisbach), Reben (Hoo-
bach) und Gemiise (Weierbach) vertre-
ten. Die Siedlungsflache in den Gebieten
war mit Anteilen von 0% bis 14% gering
bis méssig. Es kann somit davon ausge-
gangen werden, dass die beobachtete
PSM-Belastung fast ausschliesslich von
landwirtschaftlichen Eintrdgen stammt.
Diese Einschatzung wurde mit Messun-
gen abwassertypischer Tracersubstan-
zen abgesichert. Die so geschatzten Ab-
wasseranteile lagen an allen Standorten
unter 2% und waren damit sehr niedrig.

Menge und Intensitat von Niederschlags-
ereignissen sind ein bestimmender Faktor
fiir die Hohe der PSM-Eintrédge in Oberfla-
chengewisser [10, 11]. Starke Regenereig-
nisse fiihren in der Regel zu einem erhoh-
ten PSM-Eintrag in Gewasser. Es wurden
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daher jeweils die Niederschlagsdaten der
nachstgelegenen MeteoSchweiz-Station
ausgewertet. Im untersuchten Zeitraum,
von Mérz bis Oktober 2017, war es abge-
sehen vom Eschelisbach an allen Stand-
orten aussergewohnlich trocken. An den
Standorten Hoobach und Chriimmlisbach
wurde in diesem Zeitraum die tiefste
Niederschlagssumme der 38 vorherge-
henden Jahre (1980 bis 2017) gemessen.
Am Bainoz war der Untersuchungszeit-
raum der zweittrockenste, am Weierbach
der fiinfttrockenste der letzten 38 Jahre.
Die Verhéltnisse am Eschelisbach waren
hingegen nasser als tblich. Die Nieder-
schlagssumme von Marz bis Oktober
2017 lag knapp unter dem 75. Perzentil
der Periode 1980 bis 2017. Deswegen ist
davon auszugehen, dass in niederschlags-
reicheren Jahren die Gewasserbelastung
an vier der untersuchten Standorte hoher
ist als im Untersuchungsjahr 2017.

PROBENAHMESTRATEGIE

Von Anfang Marz bis Mitte Oktober wur-
den Wasserproben mit automatischen auf
4°C gekiihlten Probenehmern (Maxx,
TP5C) kontinuierlich aus den fiinf Bichen
entnommen. Damit konnten erstmals
im Rahmen von NAWA SPEZ mogliche
PSM-Eintrdge im Herbst erfasst werden
[5, 7]. Dank der Nutzung von gekiihlten
Probenehmern konnte auch die Quanti-
fizierung von Substanzen mit schnellem
Abbau verbessert werden.

Alle 45 Minuten wurde dabei eine Teil-
probe von 35 ml gezogen und jeweils
zu dreieinhalbtagigen Mischproben
vereinigt (beim Chriimmlisbach alle 15
Minuten 20 ml). Durch die Erstellung
zeitproportionaler Mischproben wurden
zwar die kurzzeitigen Spitzenkonzent-
rationen verdiinnt, jedoch liefern diese
dreieinhalbtdgigen Mischproben die
Durchschnittskonzentration, die fiir eine
Bewertung der akuten PSM-Belastung
bendtigt wird (siehe Kapitel «Bewertung

Zugelassene PSM '
Untersuchte PSM
Untersuchte PSM, 2017 zugelassen

Untersuchte PSM, 2017 nicht mehr
zugelassen

Total untersuchte PSM

Total

der gemessenen PSM-Belastungy). Ein-
mal pro Woche wurden die Proben von
kantonalen Fachpersonen eingesammelt
und in einem gekiihlten Probenbehalter
direkt an die Eawag versendet. Bis zur
Analyse wurden die Proben bei -20 °C
gelagert. Fiir die Entnahme der Probe so-
wie deren Transport und Lagerung wur-
den Glasgefiasse verwendet. Insgesamt
wurden 313 Proben und pro Standort
zwischen 61 und 66 Proben analysiert.
Mit dieser Probenahmestrategie wurde
eine nahezu liickenlose Beprobung der
fiinf untersuchten Bache iiber 7,5 Monate
hinweg realisiert. An den Standorten Le
Bainoz, Chriimmlisbach und Weierbach
kam es durch technische Ausfélle der
Probennehmer zu einem Verlust von zwei
bis fiinf Proben pro Standort.

ANALYTIK

Analytische Methoden

Die verwendete Methode quantifiziert
den gelosten Anteil der PSM-Wirkstoffe in
der Wasserprobe. Die im Labor filtrierten
Proben (20 ml) wurden iiber eine Online-
Festphasenextraktion (SPE) angereichert
und mittels Fliissigkeitschromatografie
(LC) gekoppelt an die hochauflosende
Massenspektrometrie (HRMS/MS, Or-
bitrap-Technologie) analysiert [12]. Fiir
die Quantifizierung der Stoffe wurden
Referenzstandards und isotopenmar-
kierte interne Standards verwendet. Die
Wiederfindungsraten aller nachgewie-
senen Wirkstoffe lagen in 87% der Falle
zwischen 80 und 120%. Fiir Substanzen
mit eigenem internen Standard lagen
die Wiederfindungen in 98% der Falle
zwischen 80 und 120%. Dies bestatigt
die hohe Genauigkeit und Prazision der
erhaltenen Messwerte.

Fiir das Herbizid Glyphosat wurde eine
separate analytische Methode angewen-
det. Die zentrifugierten, partikelfreien
Proben wurden mittels lonenchromato-

Herbizide Fungizide
246 91 85
181 77 62
36 25 4
217 102 66

grafie (IC) gekoppelt mit HRMS/MS ana-
lysiert.

Die Stoffauswahl konzentrierte sich auf
organisch-synthetische Wirkstoffe, die
sich mit der gewahlten LC-HRMS-Metho-
de nachweisen lassen. Insgesamt wur-
den 217 PSM analysiert. Seit der letzten
NAWA-SPEZ-Studie im Jahr 2015 sind
24 neue Substanzen hinzugekommen.
23 PSM dagegen wurden nicht mehr
analysiert, da sie bereits langer nicht
mehr zugelassen und/oder in der Mess-
kampagne von 2015 nie detektiert wor-
den waren. Um die Einleitung von Ab-
wasser nachzuweisen, wurden zusatzlich
9 Abwasser-Tracer mit dieser Methode
gemessen.

Die Nachweisgrenzen lagen fiir 161 PSM
unter und fiir 6 PSM {iber den chroni-
schen Qualitatskriterien. Fiir die rest-
lichen 50 PSM, die nicht nachgewiesen
wurden, liegen keine Qualitdtskriterien
vor (Details im Abschnitt «Bewertung der
gemessenen PSM-Belastungy).
Stabilitatstests zeigten, dass wahrend der
Lagerung bei -20 °C und dem Auftauen
bei den meisten Substanzen (92%) kein
signifikanter Substanzabbau stattfin-
det. Von Verlusten betroffen waren vor
allem wenige hydrolyseempfindliche
Substanzen.

Anteil der erfassten an den in der Schweiz
zugelassenen PSM

Im Jahr 2017 waren in der Schweiz 241
organisch-synthetische PSM sowie 4 Sa-
fener! und 1 Synergist® zugelassen. Da-
von wurden in der vorliegenden Studie
181 analysiert (Tab. I1). Des Weiteren wur-
den 36 Substanzen gemessen, die zwar

' Stoffe, die einem PSM beigefigt werden, um die phy-
totoxische Wirkung des PSM auf die angebaute Kultur-
pflanze zu unterdriicken oder zu verringern.

2Stoffe, die keine oder nur eine schwache Wirkung
aufweisen, aber die Wirkung der Wirkstoffe in einem

PSM verstérken.

Insektizide, Andere ?
Akarizide
48 22
33 9
7 0
40 9

T geméass PSM-Verzeichnis: berticksichtigt wurden nur organisch-synthetische PSM mit pestizider Wirkung (ohne Pheromone, anorganische Stoffe und natirliche Gemische mit
unklarer Zusammensetzung). Die 4 im PSM-Verzeichnis aufgefiihrten Safener und 1 Synergist wurden berlicksichtigt.
2 Molluskizide, Rodentizide, Wachstumsregulatoren, Safener, Synergisten

Tab. 1 Im Jahr 2017 zugelassene und untersuchte Pflanzenschutzmittel (PSM)



in der Vergangenheit zugelassen waren, jedoch spatestens im
Jahr 2017 keine Anwendungsbewilligung mehr besassen (z.B.
Atrazin und Diazinon). Mit einem Anteil von 74% der organisch-
synthetischen PSM wurde die bisher hochste messtechnische
Abdeckung der in der Schweiz zugelassenen PSM erreicht.

Bei den 65 zugelassenen PSM, die mit der verwendeten Ana-
lysemethode nicht erfasst werden konnten, handelte es sich
vor allem um sehr schnell hydrolysierende, stark sorbierende
oder sehr polare Substanzen. Zur ersten Gruppe der schnell
hydrolysierenden Wirkstoffe (22) gehoren Fungizide mit Hyd-
rolyse-Halbwertzeiten von < 2 Tagen, darunter die Wirkstoffe
Folpet, Captan oder Mancozeb, von denen jahrlich mehr als 30 t
verkauft werden [13]. Die Erfassung dieser im Wasser schnell
zerfallenden Substanzen ware nur mit Vor-Ort-Messungen in
Echtzeit moglich, da diese Substanzen bereits wahrend der Pro-
benahme und dem Transport abgebaut werden.

Zur zweiten Gruppe der stark sorbierenden Substanzen geho-
ren insbesondere sehr unpolare Wirkstoffe (log K > 5), haufig
Insektizide wie die Pyrethroide (8), und einige ionische Stoffe
(3), die sehr stark an Tonpartikel adsorbieren (z.B. Diquat und
Chlormequat). Die aus 0kotoxikologischer Sicht grosste Liicke
stellten bisher die Pyrethroide dar, denn diese konnen emp-
findlichen Gewésserorganismen bereits in dusserst tiefen Kon-
zentrationen schaden. In den letzten Jahren wurde die notige
Analytik entwickelt und gelangte 2017 erstmals fiir die NAWA-
SPEZ-Proben des Chriimmlisbach zum Einsatz [14]. Derzeit
werden Proben aus dem Jahr 2018 von sechs weiteren kleinen
Fliessgewdssern mit dieser Spezialanalytik auf Pyrethroide un-
tersucht. Die Resultate werden in einer spateren Ausgabe dieser
Zeitschrift separat veroffentlicht. Damit wird diese wichtige Lii-
cke geschlossen.

Zur dritten Gruppe gehoren 32 Wirkstoffe, die aufgrund ih-
rer sehr polaren Stoffeigenschaften oder einer ungeniigenden
Ionisierung mit der verwendeten analytischen Methode nicht
erfasst werden konnen. Im Jahr 2016 wurden 12 dieser nicht
erfassharen Substanzen nur in sehr kleinen Mengen verkauft.
Lediglich 6 dieser Substanzen wurden in Mengen von mehr als
1t in der Landwirtschaft eingesetzt (z.B. Chlorothalonil). Fiir
die Untersuchung dieser wenigen Substanzen wurde auf den
Einsatz einer notwendigen Spezialanalytik verzichtet.

BEWERTUNG DER GEMESSENEN PSM-BELASTUNG

Die Gewdsserschutzverordnung (GSchV) fiihrt in Anhang 2 die
bundesrechtlichen Anforderungen an die Wasserqualitdt der
Gewasser auf. Gemass der verbalen Anforderung diirfen Stoffe,
die durch menschliche Tatigkeit in die oberirdischen Gewasser
gelangen, die Fortpflanzung, Entwicklung und Gesundheit emp-
findlicher Pflanzen, Tiere und Mikroorganismen nicht beein-
trachtigen. Aktuell (Februar 2019) gilt aber fiir alle organischen
Pestizide (PSM und Biozide) eine einheitliche numerische An-
forderung von 100 ng/1, welche die 6kotoxikologische Wirkung
der verschiedenen Stoffe nicht beriicksichtigt.

Um zu beurteilen, ob die gemessenen PSM-Konzentrationen ein
Risiko fiir aquatische Organismen darstellen, wurden sie mit
akuten und chronischen dkotoxikologischen Qualitatskriterien
(QK) verglichen. Dazu wurden sogenannte Risikoquotienten
(RQ) als das Verhaltnis zwischen der gemessenen Konzentrati-
on und einem substanzspezifischen, 6kotoxikologisch basierten
(akuten oder chronischen) QK berechnet. Ubersteigt dieses Ver-
héiltnis den Wert 1, konnen negative Effekte auf aquatische Le-

bewesen nicht mehr ausgeschlossen werden. Im Beurteilungs-
konzept fiir Mikroverunreinigungen aus diffusen Eintragen [11]
wurden fiir RQ > 1 anhand der Hohe des Quotienten Zustands-
klassen fiir die Gewésserqualitét definiert: médssig (1 < RQ < 2),
unbefriedigend (2 < RQ <10) und schlecht (RQ > 10).

Fiir die Auswertung und Bestimmung der RQ wurden folgende
Qualitatskriterien herangezogen: Fiir 43 Substanzen wurden
vom Oekotoxzentrum geméss dem Leitfaden der EU-Wasserrah-
menrichtlinie QK hergeleitet [16]. Fiir 48 Substanzen, fiir die
das Oekotoxzentrum noch keine QK-Vorschlage auf der Home-
page publiziert hat [17], wurden QK verwendet, die von anderen
Landern gemass dem Leitfaden der EU hergeleitet wurden. In 76
Fallen wurde kein geeignetes QK gefunden. Daher wurde, wenn
moglich, ein Ad-hoc-Wert ausgehend von den Zulassungsdaten
hergeleitet. Fiir 50 nicht nachgewiesene Substanzen wurden
keine QK abgeleitet.

Die chronischen Qualitdtskriterien (COK) wurden mit iiber 14
Tage zeitgewichteten gemittelten Konzentrationen verglichen,
also mit der Durchschnittskonzentration von vier aufeinander-
folgenden 3,5-Tage-Mischproben. Die Dauer von 14 Tagen ent-
spricht der mittleren Testdauer chronischer Tests [6, 11]. Die
akuten Qualitatskriterien (AQK) wurden direkt mit den jeweils
gemessenen Konzentrationen der 3,5-Tage-Mischproben vergli-
chen. Die okotoxikologischen Methoden und Ergebnisse werden
im Beitrag von Junghans et al. in dieser Ausgabe (S. 26) vertieft
diskutiert.

RESULTATE

GROSSE STOFFVIELFALT

Insgesamt wurden in den fiinf kleinen Fliessgewadssern 145
PSM nachgewiesen (Tab. 2), darunter 14 der 24 neu in das Ana-
lyseprogramm aufgenommenen Wirkstoffe. Die Anzahl nach-
gewiesener Stoffe pro Standort reichte von 71 bis 89. An vier
Standorten hatten die Herbizide den hochsten Anteil an den
mindestens einmal nachgewiesenen Substanzen, wahrend im
vom Rebbau gepragten Hoobach etwa gleich viele Fungizide wie
Herbizide nachgewiesen wurden (Fig. 2).

Der Median der Anzahl nachgewiesener PSM-Wirkstoffe
pro Probe reichte von 23 PSM im Hoobach bis zu 42 PSM im
Chriimmlisbach (7ab. 2) und lag tiber alle Standorte bei 35 PSM
pro Probe (der Durchschnitt fiel nahezu mit dem Median zusam-
men und lag bei 34). Wird die Anzahl Nachweise getrennt nach
Stoffgruppen (ein Messwert = ein Nachweis) aufgeschliisselt,
zeigt sich ein dhnliches Bild wie bei der Anzahl nachgewiesener
Substanzen. Insgesamt hatten Herbizide den hochsten Anteil an
den Nachweisen (50%) gefolgt von Fungiziden (40%), wobei der
vom Rebbau gepragte Hoobach mit 61% Fungiziden deutlich von
den tibrigen Standorten abwich.

Der Mittelwert der Konzentrationssummen iiber die gesamte
Studiendauer reichte von 621 ng/1 (Le Bainoz) bis 4136 ng/1
(Eschelisbach).

AUCH IM HERBST ERHOHTE KONZENTRATIONEN

Die Ausdehnung der Messdauer im Vergleich zu den beiden
vorhergehenden Studien zeigte, dass die mittlere Konzentra-
tionssumme in der Zeit nach dem 1. September in allen Bachen
noch bei mindestens 45% der mittleren Konzentrationssumme
der vorhergehenden Monate lag. Im Eschelisbach lag der Durch-
schnitt nach dem 1. September hoher als in den 6 Monaten zuvor.



Chriimmlisbach Weierbach Le Bainoz
Anzahl nachgewiesener Stoffe 89 89 88
Median Anzahl nachgewiesener Stoffe pro Probe 42 36 34
Anteil H, F, I, M an allen Nachweisen [%] * 54,35, 9,2 53,42,5,0 63,31, 6,0
Mittelwert Konzentrationssumme pro Probe [ng/l] 1371 1531 621
(% H,F,1,M)" (60, 22,7, 10) (81,15,1,3) (75,13,1,11)
Anzahl Stoffe mit Uberschreitung AQK 5 3 3
Zeitdauer Uberschreitung AQK [d] 28 21 14
(Anteil der Untersuchungszeit in %) (12) (10) (7)
Anzahl Stoffe mit Uberschreitung CQK " 9 7
Zeitdauer Uberschreitung CQK [d] 119 147 164,5
(Anteil der Untersuchungszeit in %) 2 (53) (68) (77)
Anzahl Stoffe mit Uberschreitung 100 ng/l 31 35 20
Zeitdauer Einzelstoff Uberschreitung 100 ng/L [d] 140 192 126
(Anteil der Untersuchungszeit in %) (62) (89) (59)

' H: Herbizide

, F: Fungizide, I: Insektizide, M: Molluskizide

Hoobach Eschelisbach Alle Standorte
71 87 145
23 40 35
30,61,9,0 44, 36,18, 2 50, 39,10, 1
645 4136 1661
(12,83,2,3) (40, 47, 3, 10) (51,37,3,9)
3 b 16
17,5 73,5 (32) 31
(8) (14)°
4 10 29
112 192,5 147
(50 (83) (66)°
18 21 66
112 228 160
(50 (98) (72)°

? Zum Teil fehlten einzelne Proben zur Berechnung der 14-Tage-Mischproben [siehe Fig. 4). Diese Uberschreitungsdauern, die weniger als 14 Tage ausmachen, wurden mit ihrer entsprechend
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Tab. 2 Unterschiede in der stofflichen und 6kotoxikologischen Belastung an den verschiedenen Standorten
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Fig. 2 Anzahl der nachgewiesenen Herbizide, Fungizide und Insektizide

Mit 72000 ng/1 wurde im Eschelisbach
die hochste Konzentrationssumme in der
ersten Oktoberwoche gemessen. Wie im
ibernachsten Abschnitt dargelegt, sind
die Belastungen im Spatsommer und
Herbst auch okotoxikologisch relevant.

HOHE KONZENTRATIONEN DER NEU
UNTERSUCHTEN STOFFE

Die vier Stoffe mit den hochsten Nach-
weishdufigkeiten waren Azoxystrobin
(100% Nachweishdufigkeit), Atrazin
(97,5%), Metolachlor (92,4%) und Ter-
buthylazin (88%), was weitgehend dem
Bild friiherer Studien entspricht. Fiir
folgende filinf Stoffe wurden die hochsten

Durchschnittskonzentrationen gemessen
(Durchschnitt der fiinf Standorte): Fluo-
pyram (210 ng/1), Glyphosat (160 ng/1),
Metaldehyd (140 ng/l), Mecoprop
(140 ng/1) und Azoxystrobin (110 ng/I).
Mit Glyphosat und Metaldehyd waren
zwei neu ins Messprogramm aufgenom-
mene Wirkstoffe darunter.

Von den 36 untersuchten PSM, die 2017
nicht mehr zugelassen waren, wurden 15
PSM nachgewiesen. Die maximalen Kon-
zentrationen dieser 15 Wirkstoffe waren
in der Regel tief, in 8 Fallen <10 ng/1. Sol-
che niedrigen und meist tiber die ganze
Saison nachweisbaren Konzentrationen
lassen sich mit einer Auswaschung von

Riickstanden aus der Bodenmatrix er-
klaren. Eine Ausnahme stellte das schon
seit 2012 nicht mehr als PSM, aber als
Biozid zugelassene Terbutryn dar, das im
Bainoz mit einer Maximalkonzentration
von 450 ng/1 nachgewiesen wurde. Die
Herkunft dieser Konzentrationsspitze ist
unklar, sie konnte auch aus einer nicht
landwirtschaftlichen Nutzung stammen.

AN ALLEN STANDORTEN QUALITATS-
KRITERIEN UBERSCHRITTEN

In allen fiinf Bichen wurden sowohl aku-
te als auch chronische QK tiberschritten
(Tab. 2). Insgesamt tiberschritten 31 ver-
schiedene PSM mindestens eines ihrer
beiden QK, wobei 16 PSM ihr akutes und
29 PSM ihr chronisches QK iiberschrit-
ten. Die Uberschreitungsdauer war fiir
die meisten Wirkstoffe am jeweiligen
Standort vergleichsweise kurz (der Me-
dian fiir AQK lag bei 2 Proben und fiir
CQK bei 1 Zweiwochenmischprobe).
Durch die betrachtliche Zahl verschie-
dener Substanzen, fiir die nacheinander
(und z.T. auch gleichzeitig) Uberschrei-
tungen beobachtet wurden, ergab sich
jedoch eine lange Zeitspanne, wahrend
der die Gewasserorganismen einem Ri-
siko ausgesetzt waren. Zwischen 14 und
74 Tagen wurden in den Gewédssern AQK
iberschritten (7ab. 2 und Fig. 3). Der
hochste akute RQ wurde Anfang Juli im
Eschelisbach bestimmt: In einer Probe lag
die Thiacloprid-Konzentration um einen
Faktor 10,5 {iber dem AQK, womit sie in
die Zustandsklasse schlecht féllt [11]. An
allen tibrigen Standorten gab es Proben



mit akuten RQ im Bereich unbefriedigen-
der (2 < RQ < 10) oder méssiger Zustands-
klassen (1 <RQ < 2) (Fig. 3).

Chronische QK wurden zwischen 3,5
und 6,5 Monaten iiberschritten (7ab. 2
und Fig. 4), was 50 bzw. 83% der Unter-
suchungsdauer entspricht. Das bedeutet,
dass an allen Standorten die Gewasseror-
ganismen wahrend mehr als drei Mona-
ten einem chronischen Risiko durch PSM
ausgesetzt waren. Chronische RQ tiber 10
wurden abgesehen vom Bainoz (maxima-
ler RQ =9) an allen Standorten nachge-
wiesen und unbefriedigende Zustands-
klassen (2 <RQ < 10) wurden an allen
Standorten haufig beobachtet (Fig. 4).
Der Spatsommer bzw. Herbst, der in frii-
heren NAWA-SPEZ-Studien nicht unter-
sucht worden war, wies nicht weniger
Uberschreitungen auf als der hiufig als
Hauptapplikationszeit betrachtete Friih-
ling und Friithsommer (Fig. 3 und 4).
Haufig iberschritten auch mehrere PSM
gleichzeitig die QK, und zwar bei akuten
bis zu 3 (Fig. 3) und bei chronischen bis
zu 5 PSM gleichzeitig (Fig. 4).

Eine Gruppe von Wirkstoffen wies iiber
eine langere Dauer und zudem an meh-
reren Standorten Uberschreitungen auf.
Uber alle Standorte lag Metazachlor am
langsten in Konzentrationen iiber dem
chronischen Qualitatskriterium vor (13
Zweiwochenmischproben), gefolgt von
Thiacloprid (9), Azoxystrobin (8), Chlor-
pyrifos (7), Dimethachlor (6), Metribuzin
(5) und Dimethenamid (5). Diese PSM
machten alleine 55% der insgesamt 96
CQK-Uberschreitungen aus.

Es wurde keine systematische Analyse
vorgenommen, in welchen Kulturen die-
se Wirkstoffe primar eingesetzt wurden.
Aus fritheren Studien ist aber bekannt,
dass neben dem flaichenmaissig dominie-
renden Feldbau auch Spezialkulturen
einen relevanten Anteil an der Gewasser-
belastung verursachen konnen (z.B. die
in dieser Studie beobachteten erhohten
Metazachlor-Konzentrationen im Friih-
ling und Friithsommer, die aus dem Ge-
miisebau stammen miissen) [18].

Sieben verschiedene Wirkstoffe wiesen
- in Fig. 4 mit roter Farbe angezeigte -
chronische RQ>10 auf: Chlorpyrifos,
Chlorpyrifos-methyl, Dimethachlor, Fen-
propimorph, Metazachlor, Nicosulfuron,
Thiacloprid.

Die gemdss GSchV giiltige numeri-

(Tab. 2). Die Dauer, wahrend der einer
oder mehrere Wirkstoffe die numerische
Anforderung iiberschritten, lag durch-
schnittlich bei 72% und damit nahezu
beim gleichen Wert wie die Dauer, wih-
rend der im Durchschnitt die COK iiber-
schritten wurden (66%).

Die Vergleiche zwischen gemessenen
Konzentrationen und den okotoxikologi-
schen Qualitdtskriterien lassen darauf
schliessen, dass in diesen Gewassern
PSM die Fortpflanzung, Entwicklung
und Gesundheit empfindlicher Pflanzen,

Tiere und Mikroorganismen beeintrach-
tigen. Eine vertiefte Risikobewertung der
gemessenen PSM fiir die verschiedenen
Organismengruppen wird im Artikel von
Junghans et al. vorgenommen (S. 26).

BEDEUTUNG FUR ANDERE EINZUGSGEBIETE

Die Einzugsgebiete der untersuchten Ba-
che werden landwirtschaftlich intensiv
genutzt, sind aber, wie die folgende Land-
nutzungsanalyse zeigt, im schweizweiten
Kontext keine Einzelfédlle. Gemidss den
Erhebungen von Agroscope konzentriert
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sche Anforderung von 100 ng/1 wird je
nach Standort von 18 (Hoobach) bis 55
(Eschelisbach) Wirkstoffen iiberschritten

Fig. 3 Zeitverlauf der Anzahl Stoffe, die das akute Qualitédtskriterium iberschritten. Der in der jeweiligen
Probe bestimmte Risikoquotient ist mit Farbcodes geméss den im Beurteilungskonzept der Eawag
definierten Zustandsklassen dargestellt [11].
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aus reprasentativ fir die jeweiligen Kul-
turen und Regionen. Die Prozesse, die zu
PSM-Eintrédgen fiihren, sind in weniger
intensiv genutzten Gebieten dieselben,
und die Gewdsserbelastung kann - in
einer ersten Naherung - als proportional
zum Anteil an Kulturen mit PSM-Einsatz
abgeschidtzt werden. In vier der fiinf Ge-
wasser (ausser Le Bainoz) wiirde selbst
eine zehnfach tiefere Belastung noch
immer zu Uberschreitungen von chroni-
schen Qualitadtskriterien wiahrend zwei
(Hoobach) bis acht Wochen (Eschelisbach)
fiihren. Ein zehnmal tieferer Flachenan-
teil mit potenziellem PSM-Einsatz im Ein-
zugsgebiet (3,4 bis 5,7% als Zehntel des
Eschelisbachs bzw. des Hoobachs) wird
von 14114 km bzw. 12550 km Fliess-
strecke liberschritten; das sind mehr als
80% der Fliessstrecke, die in der Schweiz
durch PSM-Einsatz beeinflusst ist. Die
Landnutzung im Einzugsgebiet bestimmt
allerdings nicht alleine die Hohe der Ge-
wdasserbelastung. Andere Faktoren wie
Niederschlagsverhdltnisse, Topografie,
Konnektivitat zum Gewdsser und Boden-
eigenschaften spielen dabei auch eine
wesentliche Rolle und konnen in den ein-
zelnen Einzugsgebieten zu deutlich mehr
oder weniger Belastung fiihren. Insge-
samt lassen diese Uberlegungen jedoch
den Schluss zu, dass in weiten Teilen
des Fliessgewassernetzes im Schweizer
Mittelland mit Uberschreitungen von
Qualitatskriterien durch PSM gerechnet
werden muss.

ZEITLICHE VARIABILITAT

Der Eschelisbach und der Weierbach wur-
den auch in der NAWA-SPEZ-2015-Studie
beprobt. An diesen zwei Standorten lie-

gen somit fiir zwei verschiedene Jahre
umfassende Daten vor, wodurch sich Er-
kenntnisse zu jahrlichen Unterschieden
der PSM-Belastung am selben Standort

Fig. 4 Zeitverlauf der Anzahl Stoffe, die das chronische Qualitétskriterium iberschritten. Der in der jewei-
ligen Probe bestimmte Risikoquotient ist mit Farbcodes geméss den im Beurteilungskonzept der
Eawag definierten Zustandsklassen dargestellt [11]. Schraffierte Fldchen deuten an, dass nicht alle

zur Berechnung einer Zweiwochenmischprobe nétigen Proben zur Verfiigung standen.

sich der PSM-Einsatz vor allem auf Acker-
flachen (ohne Kunstwiesen, aber inklusi-
ve Gemiise) sowie Obst- und Weinbaufla-
chen [19]. Wird die rdumliche Verteilung
der landwirtschaftlichen Nutzflachen
betrachtet, zeigt sich, dass ein knappes
Viertel (15500 km) der gesamten Fliess-
strecke des Schweizer Gewassernetzes in
Einzugsgebieten mit mehr als 2% Acker-,
Obst- oder Weinbau liegt und potenziell
durch den PSM-Einsatz beeinflusst ist.

In den untersuchten Gebieten deckt die
Summe aus Acker-, Obst- und Weinbau-
flachen minimal 34% (Eschelisbach) und

maximal 57% (Hoobach) der Einzugsge-
bietsflache ab. Insgesamt haben 2720 km
Fliessstrecke in der Schweiz einen ho-
heren Anteil solcher Flachen als der
Eschelisbach und 500 km einen hoheren
Anteil als der Hoobach. Die untersuchten
Gebiete liegen in Bezug auf die Intensitét
der landwirtschaftlichen Nutzung also
deutlich tiber dem schweizweiten Durch-
schnitt. Von der durch PSM beeinflussten
Fliessstrecke reprasentieren sie das Fiinf-
tel, das Einzugsgebiete mit der intensivs-
ten Nutzung aufweist. In Bezug auf die
Anbaumethoden sind die Gebiete durch-

gewinnen lassen. Die Probenahmekam-
pagnen der beiden Studien wichen zwar
in einigen technischen Aspekten (Probe-
nahmestrategie und Kiihlung der Proben)
voneinander ab, dennoch sind die Ergeb-
nisse fiir die 187 in beiden Studien ge-
messenen PSM mit gewissen Einschran-
kungen vergleichbar.

Im Eschelisbach war die Belastung im
Jahr 2017 beziiglich der durchschnitt-
lichen Konzentrationssumme und der
Anzahl Uberschreitungen der AQK ho-
her als im Jahr 2015. Uberschreitungen
von COK wurden dagegen in den beiden
Jahren dhnlich haufig beobachtet (Fig. 5).



Im Weierbach war die Belastung im Jahr
2017 geringer als 2015, sowohl in Bezug
auf die Konzentrationssumme als auch

Eschelisbach
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CQK, wéhrend dies 2017 nur fir 9 Stof-
fe der Fall war. Lediglich 4 Substanzen,
tiihrten in beiden Jahren zu Uberschrei-
tungen (Fig. 5). Im Weierbach waren

Anzahl Uberschreitungen chronischer Qualitétskriterien (CQK)
der einzelnen PSM in den Jahren 2015 M und 2017 W

Fig. 5 Anzahl Uberschreitungen chronischer Qualitétskriterien (CQK) in den zwei NAWA-SPEZ-Kampagnen
(2015 und 2017) im Eschelisbach TG und Weierbach BL. In den drei Boxen sind jeweils die gesamte
Anzahl Uberschreitungen chronischer bzw. akuter Qualitétskriterien und die mittlere Summenkonzen-

sogar 8 Wirkstoffe im jeweiligen Jahr
ohne Uberschreitungen nicht nachweis-
bar (Diflubenzuron, Diflufenican, Fen-

oxycarb, Fipronil, Fluoxastrobin, MCPB,
Rimsulfuron, Thiacloprid).

Mehrere Faktoren kommen als Ursache
fiir die verdnderte Belastung in den bei-
den Bichen infrage. Fiir alle regengetrie-
benen Eintragswege - Abschwemmung
und Eintrage in Drainagen - sind die Nie-
derschlagsverhéltnisse entscheidend [10,
11]. Die Evaluation der Niederschlage als
Summe tiber den gesamten Zeitraum der
Messkampagne ldasst keine grossen Un-
terschiede erwarten, denn der Zeitraum
von Marz bis Oktober war im Weierbach
in den Jahren 2015 und 2017 vergleichs-
weise trocken (2015 vierttrockenste Peri-
ode der letzten 38 Jahre, 2017 fiinfttro-
ckenste). Am Eschelisbach waren beide
Jahre zwischen dem 25. und 75. Perzentil,
wobei aber 2017 mehr Niederschlag fiel
als 2015. Folglich miissen als Ursache fiir
die Veranderungen, zumindest im Weier-

tration dargestellt.

bach, andere Faktoren bzw. eine Kombi-

nation dieser in Betracht gezogen werden:

1. Zeitpunkt der Niederschlage in Bezug
auf die PSM-Applikationen

2. Rotation der Kulturen in Bezug zu Fla-
chen mit Konnektivitit zum Gewasser

3. Veranderungen des eingesetzten Wirk-
stoffspektrums

4. Veranderungen in der Handhabung der
PSM

Im Falle des Weierbachs konnte auch das
seit 2016 laufende Ressourcenprojekt Lei-
mental zur Reduktion der Belastung bei-
getragen haben, insbesondere aufgrund
des oben genannten Punkts 4. Um die
Griinde fiir die Verdnderung der Gewdas-
serbelastung im Detail nachzuvollziehen,
sind einerseits vollstandige Daten zum

Substanzeinsatz (Feldkalenderdaten)
und andererseits detaillierte, substanz-
spezifische Auswertungen notig. Auch
wird es aufgrund der genannten Griinde
immer grosse jahrliche Unterschiede in
den Konzentrationsverldaufen der Wirk-
stoffe geben. Um langfristige Trends aus
dieser Streuung herausfiltern zu kénnen,
braucht es lange Datenreihen oder sub-
stanzielle Anderungen der Eintrige.

VERGLEICH ERFASSTER WIRKSTOFFE MIT
GEPLANTEM ROUTINEMONITORING

Die umfassende Datenlage der vorlie-
genden Studie erlaubt es, bestehende
und geplante Monitoringprogramme zu
evaluieren. Bund und Kantone betreiben
gemeinsam das Messnetz NAWA (Nati-
onale Beobachtung Oberflachengewds-



SYNTHESE NAWA SPEZ 2012, 2015 UND 2017

Die drei NAWA-SPEZ-Studien ermdglichen es, Daten von 15 Un-
tersuchungen an 13 verschiedenen Standorten zu evaluieren. Die
Feldstudie im Jahr 2012 unterscheidet sich von den Kampagnen
im Jahr 2015 und 2017 sowohl hinsichtlich der Gewéassergrdsse
als auch der Probenahme. Im Jahr 2012 wurden fiinf mittelgros-
se Gewasser mit Zweiwochenmischproben untersucht, weshalb
sich die folgende Analyse auf den Vergleich chronischer QK iiber
alle drei Studien hinweg beschrankt.

In den drei Studien zusammen Uberschritten insgesamt 46 ver-
schiedene PSM mindestens einmal ein CQK (Tab. 3). Ein Sechstel
der Wirkstoffe (die obersten 8 PSM in Tab. 3) fiihrte an fiinf oder
mehr Standorten zu Uberschreitungen (5 Herbizide und 3 Insek-
tizide) und vereinigte damit rund die Halfte der Uberschreitungen
auf sich.

Ein Drittel der Wirkstoffe (16 von 46) fiihrte an zwei bis vier
Standorten zu CQK-Uberschreitungen. Die Mehrheit dieser 16
Wirkstoffe war ebenso an anderen Standorten nachweisbar,
4 davon sogar an allen Standorten, wenn auch in sehr unter-
schiedlichen Konzentrationen und Nachweishaufigkeiten. Unter
den 16 Wirkstoffen sind mit Carbofuran und Diazinon auch 2 seit
mehreren Jahren nicht mehr zugelassene Wirkstoffe. In der Un-
tersuchung 2017 fiihrten diese nicht mehr zu Uberschreitungen.
Knapp die Hélfte der Wirkstoffe (die untersten 22 der 46 Wirk-
stoffe in Tab. 3) Uberschritt das CQK nur an einem Standort (mit
sehr unterschiedlicher Dauer von 2 bis 14 Wochen). Bis auf eine
Ausnahme wurden diese Uberschreitungen in den 2015 und 2017
untersuchten kleinen Einzugsgebieten beobachtet. Tabelle 3
illustriert auch, dass viele dieser Wirkstoffe selten nachgewie-
sen wurden, in 4 Fallen sogar ausschliesslich an dem Stand-
ort, wo sie auch ein QK {berschritten (Chlorpyrifos-methyl,
Diflubenzuron, Metosulam und Spinosad). Von den Stoffen mit
CQK-Uberschreitungen wurde Terbuthylazine mit 73% Nach-
weishaufigkeit Uber alle Standorte hinweg am héaufigsten nach-
gewiesen, Chlorpyrifos mit 6% am seltensten. Bei Chlorpyrifos
ist zu beachten, dass dieser Wirkstoff 2012 noch nicht analysiert
wurde und die bisher angewandte analytische Methode eine im
Vergleich zum CQK hohe Nachweisgrenze hat. Mit der ab 2019
im Rahmen von NAWA TREND eingesetzten Spezialanalytik (glei-
che Methode wie fiir die Pyrethroide) werden auch fir Chlorpy-

Name ' Anzahl Standorte | Durchschnittliche
mit Nachweis Nachweishéufigkeit
in%?

Nicosulfuron (H) 12 38

Fipronil (1) 11 29

Metazachlor (H) 10 A

Thiacloprid (1) 10 25

Propyzamid (H) 9 41

Terbuthylazin (H) 13 73

Chlorpyrifos (1) ® g 6

Foramsulfuron (H) 9 12

Diazinon (1) 13 L

Carbofuran (I) 7 10

Propachlor (H) 4 15

Metribuzin (H) 11 62

rifos deutlich tiefere Nachweisgrenzen erreicht werden. Zusam-

menfassend lassen sich aus den drei Studien folgende Punkte

ableiten:

- Erhdhte Konzentrationen und 6kotoxikologische Risiken durch
PSM liessen sich in allen 13 untersuchten Fliessgewéassern oft
und anhaltend nachweisen. Es handelt sich um ein verbreitetes
Problem der Wasserqualitat.

- Die Evaluation 6kotoxikologischer Mischungsrisiken macht
deutlich, welchen Risiken aquatische Organismen ausgesetzt
sind ([20] und Artikel Junghans et al. in dieser Ausgabe, S. 26).
Organismen waren wéhrend bis zu 90% der Untersuchungs-
zeit chronischen Risiken ausgesetzt, so dass Erholungszeiten
fehlten. Es muss von einer Beeintrdchtigung empfindlicher
Pflanzen, Tiere und Mikroorganismen durch PSM ausgegangen
werden.

- Béche und Flisse in stark landwirtschaftlich genutzten Ein-
zugsgebieten sind typischerweise mit Dutzenden von PSM
belastet. Je nach angebauten Kulturen und von Jahr zu Jahr
unterscheiden sich die nachgewiesenen PSM. Messprogram-
me missen dieser Vielfalt der Belastung gerecht werden.

- Die Annahme, dass sich erhohte Konzentrationen auf Friihling
und Sommer beschrénken, hat sich nicht bestatigt. QK-Uber-
schreitungen durch PSM ziehen sich bis in den Herbst, was fiir
kiinftige PSM-Untersuchungen zu beachten ist.

- 96 Wirkstoffe wurden in Konzentrationen tber 100 ng/I ge-
messen. Werden die in den Studien gemessenen Konzentra-
tionen Uber die im Routinemonitoring Ubliche Zeit von zwei
Wochen gemittelt, ergeben sich noch fiir 68 Wirkstoffe Kon-
zentrationen iiber 100 ng/I. Dem stehen 46 Wirkstoffe gegen-
Uber, die ihr CQK Uberschritten haben (Tab. 3), bzw. 48, die ein
akutes oder chronisches QK tberschritten haben.

- Insgesamt 18 Wirkstoffe wiesen CQK-Uberschreitungen auf,
obwohl deren Konzentration in Zweiwochenmischproben nie
uber 100 ng/Ilag (10 Insektizide, 3 Fungizide und 5 Herbizide).
Die in dieser Studie noch nicht beriicksichtigten Pyrethroide
wiirden die Anzahl solcher Félle noch erhéhen. Die Gewésser-
organismen sind daher durch die gegenwartig geltende nu-
merische Anforderung der Gewdsserschutzverordnung nicht
ausreichend geschutzt.

Maximale Konzent- Anzahl CQK-Uber- Anzal_!_l Standorte mit
ration in 2-Wochen- schreitungen * CQK-Uberschreitungen
Mischprobe *

167 25 9

14 33 7

704 37 6

247 24 6

1400 21 6

994 12 6

11 15 5

61 7 5

63 11 4

45 6 4

220 10 3

505 7 3
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Thiamethoxam (1) 13
Dimethachlor (H) 9
Dimethoat (I) 11
Linuron (H) 11
Flufenacet (H) "
Prosulfocarb (H) 10
Azoxystrobin (F) 13
Methiocarb (I) 6
Dimethenamid (H) 11
Fenoxycarb (1) 2
Metolachlor (H) 13
Imidacloprid (1) 11
Diuron (H) 13
Diflufenican (H) 3
Chlorpyrifos-methyl (1) ® 1
Fludioxonil (F) 9
Terbutryn (H] ® 8
2,4-D (H) "
Fluoxastrobin (F) 4
MCPB (H) 8
Methomyl (1) 5
Rimsulfuron (H) 3
Spiroxamine (F) 7
Acetamiprid (1) ¢ 3
Cyprodinil (F) 11
Diflubenzuron (1) ® 1
Fenpropimorph (F) 5
Isoproturon (H) 13
Mecoprop (H) 13
Mesosulfuron-methyl (H) 9
Mesotrion (H) 9
Metosulam (H) 1
Picoxystrobin (F) ® 2
Spinosad (1) ® 1

'H: Herbizid, F: Fungizid, I: Insektizid. Davon insgesamt sieben Wirkstoffe (Fipronil, Diazinon, Carbofuran, Propachlor, Linuron, Terbutryn und Metosulam) heute nicht mehr zugelassen

4, 576
26 581
22 313
41 748
35 579
35 687
94 1748
3 20
47 977
0 0.9
82 2650
27 36
56 1275
7 69
0 16
38 583
49 222
38 4500
6 66
8 3053
3 583
1 19
17 75
6 30
45 1308
0 12
3 200
98} 1582
64 7501
" 22
10 327
2 20
6 78
0 123

2 Fur Eschelisbach und Weierbach wurde der Mittelwert der Untersuchung 2015 und 2017 verwendet
3 Fiir NAWA SPEZ 2015 und 2017 jeweils auf berechneten 2-Wochen-Mischproben basierend (Konzentrationsspitzen kénnen deutlich héher sein)
° Fr Spez 2012 keine Daten und daher Messungen von 8 Standorten

¢ Fr Spez 2015 keine Daten und daher Messungen von 10 Standorten

Tab. 3 Wirkstoffe, die in den drei NAWA-SPEZ-Studien ihr CQK mindestens einmal iberschritten. Die Wirkstoffe sind sortiert nach der Anzahl der
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7 3
6 3
3 3
3 3
4 3
3 3
18 2
9 2
7 2
3 2
3 2
2 2
7 1
6 1
g 1
3 1
3 1
2 1
2 1
2 1
2 1
2 1
2 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

Standorte mit CQK-Uberschreitungen und anschliessend nach der Anzahl an CQK-Uberschreitungen.

Box

serqualitdt). Mit dem Programm NAWA
TREND werden langfristige Trends in
der Gewdsserqualitdt untersucht. Seit
dem Jahr 2018 werden an ausgewdhlten
NAWA-TREND-Messstellen auch Mik-
roverunreinigungen (inkl. Pestizide)
gemessen (NAWA TREND MYV). Fiir die

Wirkungskontrolle des Aktionsplans zur
Risikoreduktion und nachhaltigen An-
wendung von Pflanzenschutzmitteln (AP
PSM) wurde beschlossen, ab 2019 an aus-
gewahlten Standorten des NAWA-TREND-
MV-Messnetzes neben den bereits gesetz-
ten 35 PSM noch 11 zusétzliche PSM als

Pflichtstoffe aufzunehmen (Chlorpyrifos,
Chlorpyrifos-methyl, Clothianidin, Di-
flufenican, Dimethachlor, Dimethenamid,
Flufenacet, Foramsulfuron, Methomyl,
Propyzamide, Spiroxamin sowie zwei in
der vorliegenden Studie nicht untersuch-
te Pyrethroide). Die Auswahl basiert auf



dem CQK, was 60% der Uberschreitungen
ausmacht. Wie die Auswertung aller drei
NAWA-SPEZ-Studien zusammen zeigt
(siehe Box), gibt es einerseits eine iiber-
schaubare kleine Gruppe von Wirkstoffen,
die einen Grossteil der Uberschreitungen

B NAWA TREND Pflicht (n = 35)
@ Vorschlaege zur Ergénzung (n = 11)
B Zusatzliche Uberschreitungen NAWA Spez-Studie

3
2
=)
I
Ch We Ba Ho Es

30

ausmacht, und andererseits in den meis-

25

ten Bachen pro Saison auch ein paar sehr
spezifische Wirkstoffe mit Uberschreitun-
gen. Je hoher der Abdeckungsgrad durch
das Monitoring sein soll, desto grosser
wird wegen solcher spezifischen Wirk-
stoffe der Aufwand.

20

15

MESSDATEN NAWA SPEZ 2017
DOl der NAWA-SPEZ-2017-Messdaten:
https://doi.org/10.25678/0000GG

Anzahl CQK-Ueberschreitungen

o
At
SCHLUSSFOLGERUNGEN
o . . . . .
In Kombination mit den fritheren beiden
Studien bestétigt diese dritte NAWA-SPEZ-
Studie, dass in Gewdssern mit landwirt-
o - schaftlicher Nutzung im Einzugsgebiet die

PSM-Belastung ein verbreitetes Problem
ist. Mit insgesamt 145 Substanzen wurde
in dieser Studie erneut eine grosse Vielfalt
an Wirkstoffen gefunden. Dabei variierten
sowohl die Nachweishdufigkeiten als auch
die Konzentrationen stark.

Fig. 6 Anzahl CQK-Uberschreitungen insgesamt (alle gestapelten Balken zusammen), Anzahl
erfasste Uberschreitungen durch die 35 PSM der NAWA-TREND-Pflichtstoffe (dunkel-
blau), durch 11 zusétzlich fir die Wirkungskontrolle des AP PSM analysierte Pflichtstoffe
(hellblau) und ausschliesslich mit der in NAWA SPEZ verwendeten Analytik (grau). Die
Zahlen in den Balken geben die Anzahl verschiedener Wirkstoffe an. Ch: Chrimmlisbach,
We: Weierbach, Ba: Le Bainoz, Ho: Hoobach, Es: Eschelisbach.

In allen fiinf Bichen wurden sowohl AQK
als auch CQOK tiiberschritten. Die maxima-
len Uberschreitungen sind an allen Stand-
orten hoch mit akuten Risikoquotienten im

theoretischen Uberlegungen und einem
Abgleich mit bestehenden Messdaten, die
aber die Messdaten der vorliegenden Stu-
die noch nicht umfassen.

Figur 6 illustriert, dass die 35 NAWA-
TREND-Pflichtstoffe zwischen einem
Fiinftel (Hoobach) und vier Fiinfteln
(Eschelisbach) der kritischen Konzen-
trationen abdecken. Zusammen mit
den 11 als Erganzung vorgeschlagenen
Pflichtstoffen liessen sich zwei Drittel

(Hoobach) und alle Uberschreitungen
(Eschelisbach) abdecken. Im Mittel ergibt
das eine Abdeckung von 75% der Uber-
schreitungen.

Diese hohe Abdeckung lasst sich dadurch
erklaren, dass es einige weitverbreitete
Wirkstoffe gibt, die haufig zu Uberschrei-
tungen fiihren. Im Eschelisbach beispiels-
weise lagen die beiden NAWA-TREND-
Pflichtstoffe Azoxystrobin und Thiacloprid
in je acht Zweiwochenmischproben tiber
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Bereich von 2 bis 10 und chronischen Risi-
koquotienten zwischen 9 und 30. Im Medi-
an liberschritten 9 Wirkstoffe pro Standort
ihr CQK. Die Folge sind lang andauernde
chronische Belastungen, denn an allen
Standorten lag wahrend mehr als der Half-
te der Zeit mindestens ein Wirkstoff iiber
dem CQK. In niederschlagsreicheren Jah-
ren diirfte die Gewasserbelastung zudem
an vier der untersuchten Standorte noch
hoher sein als im Untersuchungsjahr 2017.
NAWA SPEZ 2017 beschreibt fundiert,
wie stark Bache vor Umsetzung des Nati-
onalen Aktionsplans zur Risikoreduktion
und nachhaltigen Anwendung von PSM
mit PSM belastet waren. Diese Resultate
verdeutlichen, dass in zahlreichen Ein-
zugsgebieten grosse Anstrengungen no-
tig sind, um die Ziele des Aktionsplans zu
erreichen. Dies erfordert, dass gleichzei-
tig verschiedene Massnahmen umgesetzt
werden. Dazu zéahlen die Reduktion des
PSM-Einsatzes, die Substitution beson-
ders Kkritischer Stoffe, die Reduktion von
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Punkquellen wie auch die Reduktion der
Verlustraten von den Produktionsflachen.
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Les résultats des trois études de NAWA SPEZ réalisées jusqu’a présent sur les produits
phytosanitaires ont par ailleurs été évalués et comparés entre eux (voir encaadré). Cette
analyse a révélé I'existence, souvent durable, de fortes concentrations et d’un risque
écotoxicologique élevé dans tous les cours d’eau étudiés, soit 13 au total. Il s’agit donc
d’un probléeme de qualité de I’eau de grande étendue. En comparant I'utilisation du sol
dans les bassins versants étudiés avec les conditions régnant dans toute la Suisse, il
parait raisonnable de penser que ce probléme de pollution par les PPh concerne une
part importante des cours d’eau du Plateau. Ces données montrent clairement que des
efforts importants doivent encore étre fournis dans de nombreux bassins versants afin
que que les objectifs du Plan d’action visant a la réduction des risques et a l'utilisation
durable des produits phytosanitaires puissent étre atteints. Cela nécessitera la mise en
ceuvre concomitante de toute une série de mesures fortes.

Une version frangaise de cet article est disponible en ligne: www.aquaetgas.ch/fr
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