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SCHWEIZWEITE AUSWERTUNG

Die Schweizer Fliessgewasser werden, mehrheitlich von kantonalen Gewasserschutzfachstellen,
auf eine grosse Anzahl von Pestiziden (Biozide und Pflanzenschutzmittel, PSM) untersucht. Erst-
malig werden hier die zur Verfiigung gestellten Messdaten, die anzahlmassig von PSM dominiert
werden, aus einer nationalen Perspektive interpretiert. 98 der 162 nachgewiesenen Pestizide wie-
sen an iliber 70% der 565 untersuchten Standorte Konzentrationen iiber 0,1 pg/l auf. Die hochste
Belastung wurde in kleinen Fliessgewassern im Juni und Juli beobachtet.

Nicole Munz; Christian Leu, BAFU
Irene Wittmer, Eawag

EINLEITUNG

Pflanzenschutzmittel (PSM) und Biozide, zusammengefasst
CHARGE EN PESTICIDES DES COURS D'EAU EN SUISSE unter dem Begriff Pestizide, werden regelméassig in Fliessge-

wassern nachgewiesen. Thre potenziellen nachteiligen Einwir-
L'objectif de cet article est de donner une vue d’ensemble actuelle kungen auf die aquatische Umwelt sind unbestritten, zumal
de la charge en pesticides des cours d’eau en Suisse. L'application viele dieser Stoffe gezielt eingesetzt werden, um unerwiinschte
de la loi fédérale sur la protection des eaux, et donc la surveillance Organismen zu bekdmpfen. PSM werden in der Landwirtschaft
de I'état des cours d’eau, est de la compétence des cantons. Pour und im Siedlungsraum appliziert, vor allem um Pflanzen und
cette étude, des données d’analyses de pesticides effectuées ent- Pflanzenerzeugnisse vor Schadorganismen zu schiitzen und um
re 2005 et 2012 ont été récoltées, principalement aupres des ser- unerwiinschte Pflanzen zu vernichten. Biozide dagegen haben
vices cantonaux de la protection des eaux, de la station internati- andere Verwendungszwecke: Sie werden beispielsweise zum
onale de surveillance du Rhin a Weil am Rhein (D) (Internationale Schutz von Mauern und Fassaden und zur Schadlingsbekamp-
Rheiniiberwachungsstation Weil am Rhein, RUS) et des commissi- fung im Haushalt eingesetzt.
ons internationales pour la protection des eaux, et ont été pour la Aktuell sind in der Schweiz 339 Wirkstoffe fiir die Verwendung
premiére fois interprétées d’un point de vue national. in PSM zugelassen (Anhang 1 Pflanzenschutzmittelverordnung,
Les données de pesticides évaluées proviennent de 565 sites de PSMV, Stand 2012, [1]) und 270 Wirkstoffe fiir verschiedens-
prélevement dans des cours d’eau, dont la majorité est située sur te Anwendungen als Biozid (Biozidprodukteverordnung, VBP,
le Plateau Suisse. En tout 345000 valeurs mesurées ont été re- Stand 2012, [2, 3]). Ein einzelner Wirkstoff, wie zum Beispiel
groupées dans une banque de données. De cette banque de don- Diuron, kann gleichzeitig als PSM und Biozid zugelassen sein
nées, 203 des 281 substances actives organiques avec un effet und wird in diesem Artikel als «doppelt zugelasseny bezeichnet.
biocides ont été prises en compte pour I’évaluation. Les pesticides Wenn ein Wirkstoff, wie z.B. Glyphosat, nur als PSM zugelas-
considérés (203) étaient, au moins temporairement, homologués sen ist, wird in diesem Artikel von einem «reinen PSM» gespro-
entre 2005 et 2012 comme produit phytosanitaire ou biocide. Par- chen, und umgekehrt, wenn er nur als Biozid zugelassen ist (z.B.
mi les 203 pesticides analysés, 162 ont été détectés au moins DEET), von einem «reinen Biozid».

une fois au-dessus de la limite de quantification. Dans I’ensemble,
les produits phytosanitaires constituent la plus grande partie des
pesticides recherchés alors que les biocides n’ont été analysés >
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PSM und Biozide konnen aus Siedlungs-
und Landwirtschaftsgebieten wéhrend
der Anwendung (z. B. durch Abdrift) oder
regengetrieben nach der Anwendung
via Oberflichenabfluss, Drainagen, Me-
teorwasserleitungen oder Uberldufe in
Oberflaichengewasser eingetragen wer-
den. Zusatzlich konnen Arbeiten vor und
nach der Anwendung, wie z.B. die Reini-
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belastung der Fliessgewdsser prasentiert.
Daftir wurden mehr als 345 000 Mess-
werte vorwiegend aus den Jahren 2005
bis 2010 und einige wenige aus den Jah-
ren 2011 und 2012 ausgewertet. Die Da-
ten wurden dem Bundesamt fiir Umwelt
(BAFU) hauptsdchlich von 18 kantonalen
Gewasserschutzfachstellen, internationa-
len Gewasserschutzkommissionen und

der internationalen Rheintiberwachungs-
station Weil am Rhein (RUS) zur Verfii-
gung gestellt.

UNTERSUCHUNGSKONZEPTE

Der Datensatz weist aufgrund der ver-
schiedenen Datenquellen eine grosse
Heterogenitat in Bezug auf untersuchte

gung von Spritzgerdten oder Pinseln, zu
Pestizid-Eintragen in Oberflachengewas-
ser fiihren. Alle diese Eintrage sind auf
eine kurze Zeit beschrankt und gelangen,
meist ohne Klaranlagenpassage, als diffu-
se Eintrage direkt in die Oberflichenge-
wasser, wo sie oft zu relativ kurzen Kon-
zentrationsspitzen fiihren. Im Gegensatz
zu den Biozid-Eintragen sind die PSM-
Eintrage saisonal wahrend den Applikati-
onsperioden am ausgeprégtesten.

Es sind vor allem kleinere Biche, die
nicht durch Kldranlagen-Eintrage belas-
tet sind, in denen die hochsten Pestizid- 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Belastungsspitzen erwartet und gefunden Flussordnungszahl (FLOZ)
werden. Wie bedeutend aber sind kleine-
re Bache im gesamten Schweizer Gewas-
sernetz? Eine Analyse der Flussordnungs-
zahl (FLOZ) ldsst erkennen, dass kleine
Gewasser (FLOZ 1 und 2) 80% des gesam-
ten 65000 km langen Gewdssernetzes
ausmachen (Fig. 1, [4]). Diese kleinen
Gewdsser sind nicht nur streckenmassig
relevant, sondern auch von 6kologischer

Flussordnungszahl FLOZ nach Strahler
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Anteil am Gewassernetz (%)

Fig. 1 Anteil der Fliessstrecke pro Flussordnungszahl (FLOZ) in Prozent des gesamten Gewéssernetzes der
Schweiz [4]. In diesem Artikel werden Fliessstrecken der FLOZ 1 und 2 als «kleine», FLOZ 3 bis 6 als
«mittlere» und FLOZ 7 bis 9 als «grosse» Gewésser bezeichnet

Pourcentage de trongons de cours d’eau par «numéros d’ordre des cours d’eauy (NOCE) par rapport au
réseau hydrographique suisse entier [4]. Dans cet article les trongons de NOCE 1 et 2 sont nommés
«petity (klein), ceux de NOCE 3 a 6 «moyeny (mittel) et ceux de NOCE 7 a 9 «grandy (gross)

Bedeutung. Zeitlich hochaufgeloste Feld- 3) Kleines Gewasser (FLOZ 2, 3 Monate) i vs

studien zeigten zudem, dass in kleinen % %7 7 e -
Bachen Konzentrationsspitzen auftreten g *PE T
[z. B. 5, 6], die vielfach hoher sind als in I . 3
grossen Fliessgewdssern (Fig. 2). N 76. 86. 96 05 §
Aufgrund der oben genannten Faktoren :‘2 107

ist es schwierig, die Pestizidbelastung § . .

dor Selnelucr Fllssontsse: ik < 0O1.Jun 15. Jun 29. Jun 13. Jul 27TJuI | 10.[Aug : 241._Aug ‘ °
send zu ermitteln und zu beschreiben.

Der Vollzug des Gewédsserschutzgesetzes b) Rhein bei Basel (FLOZ 9, 12 Monate)

(GSchG, [8]) und damit die Uberwachung S 0.1+ -o-Messpunkte [~ 5000
des Gewisserzustandes ist in der Schweiz = @
im Wesentlichen Aufgabe der Kantone. % 3780
In den letzten zehn Jahren wurden von 50.05 4 2500§
den Kantonen vermehrt Kampagnen zur é <
Bestimmung von Pestiziden in Fliess- 5 1250
gewassern durchgefiihrt. Da der Bund g 0 : : : : : Lo
kein Messnetz zur regelméassigen Unter- 01. Jan 02. Mar 01. Mai 30. Jun 29. Aug 28. Okt 27. Dez

suchung von Pestiziden in Oberflachen-
gewassern betreibt, fehlte aber bisher
eine umfassende, nationale Analyse der
Pestizidbelastung in Schweizer Fliessge-
wassern.

Im vorliegenden Artikel wird erstmals ein
Vergleich der in der Schweiz angewende-
ten Untersuchungskonzepte sowie eine
schweizweite Auswertung der Pestizid-

Fig. 2 Grosse Unterschiede im Konzentrationsniveau (Faktor 300) von Atrazin-Messungen im Jahr 1999
a) in einem kleinen Bach im Ziircher Oberland [6] und b) im Rhein bei Basel [7]. Diese Daten wurden
im Jahr 1999 erhoben und werden deshalb fiir die Auswertung in diesem Artikel (Daten von 2005 bis
2012) nicht beriicksichtigt

Grandes différences de concentration (facteur 300) d’Atrazine dans les prélévements de 1999 a) dans un
petit ruisseau de I’Oberland zurichois [6] et b) dans le Rhin a Béle [7]. Ces données ont été relevées en
1999, c’est pourquoi elles ne sont pas considérées dans I'analyse de cet article (données de 2005 a
2012)
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Pestizide und Art der Probenahme auf.
Diese beiden Aspekte werden im Folgen-
den nédher betrachtet.

UNTERSUCHTE PESTIZIDE

Insgesamt enthélt der Datensatz 281 or-
ganische Wirkstoffe mit bioziden Eigen-
schaften. Davon waren 203 in den Jahren
2005 bis 2012 mindestens zeitweise fiir
die Verwendung als PSM oder Biozid zu-
gelassen (Fig. 3a). Der Datensatz enthalt
somit 78 organische Wirkstoffe mit bio-

ziden Eigenschaften, die nicht in diesem
Zeitraum zugelassen waren und fiir die
weiteren Auswertungen nicht beriick-
sichtigt wurden. Zusatzlich sind Mess-
werte fiir 94 Pestizid-Metaboliten vorhan-
den. Die Auswertung beriicksichtigte nur
Pestizid-Wirkstoffe, keine Metaboliten.

Von den 203 untersuchten Pestiziden
waren 149 im betrachteten Zeitraum
(2005 bis 2012) ausschliesslich fiir die
Verwendung als PSM zugelassen und 18
ausschliesslich fiir die Verwendung als

a) Pestizide, die mindestens zeitweise zwischen 2005-2012 zugelassen waren (n=203):

Pflanzenschutzmittel (PSM)

,,Reine“L
PSM
(n=149)

(“doppelt zugelassen®)

| Fungizide (F)

Herbizide (H)

b) Pestizide, die aktuell (Stand 2012) noch zugelassen sind

# Akarizide, Molluskizide, Phytoregulatoren
* Repellents

|
|
l : I (n=36)
'Insektizide (1) |# H_{F il
Biozide

(n=166) :

Fig. 3 Zulassungsstatus untersuchter Pestizide: a) Anzahl der untersuchten Pestizide, die zwischen 2005

und 2012 mindestens zeitweise noch zugelassen waren,
Biozideny (orange) und «doppelt zugelasseneny (griin). D

aufgeteilt nach «reinen PSMy (blau), «reinen
ie einzelnen Gruppen sind zusétzlich aufgeteilt

in Wirkstoffgruppen (Herbizide, Fungizide, Insektizide), b) Anzahl der untersuchten Pestizide, die im Mai

2012 zugelassen waren. Die Lédnge der Balken ist proportional zur jeweiligen Anzahl

a) Nombre de pesticides analysés, au moins temporairement h

omologués entre 2005 et 2012. Répartition

entre produits phytosanitaires (bleu), biocides (orange) et homologation pour les deux usages (vert).

Répartition également en groupes de substances actives (herbicides, fongicides, insecticides), b) nom-

bre de pesticides recherché, encore homologués en mai
nelle aux valeurs

2012. La longueur des barres est proportion-
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Fig. 4 Alle untersuchten Fliessgewésser-Standorte (n = 565) mit Pestizidmessungen im Zeitraum 2005 bis

2012, aufgeschliisselt nach Gewéssergrésse
Tous les sites de prélévement dans les cours d’eau (n = 565) o
a 2012, catégorisé par grandeur de cours d’eau

U des pesticides ont été mesurés depuis 2005
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Biozid (Fig. 3a). Ein Fiinftel (n = 36) der
untersuchten Pestizide war sowohl als
PSM als auch als Biozid zugelassen. In
der Gruppe der untersuchten PSM (rei-
ne» und «doppelt zugelasseney) sind mit
rund 50% die Herbizide am stérksten ver-
treten (30% Fungizide, 20% Insektizide).
Die Liste der fiir die Verwendung als PSM
und/oder Biozid zugelassenen Wirkstoffe
unterliegt stetem Wandel, so sind aktuell
(2012) nur noch 166 der 203 untersuch-
ten Wirkstoffe zugelassen (Fig. 3b). Die
Wirkstoffpaletten der Messprogramme
sollten deshalb periodisch angepasst
werden, was aber nebst anderem von der
analytischen Machbarkeit und den an-
gebotenen Analytikprogrammen beein-
flusst wird.

In keiner Probe wurden alle 203 Pestizi-
de untersucht. Die Anzahl untersuchter
Pestizide pro Probe reichte von einem
Wirkstoff bis zu maximal 96 verschiede-
nen Wirkstoffen, wobei in der Halfte aller
Proben zwischen 13 und 44 Wirkstoffe
untersucht wurden. Dies zeigt, dass die
untersuchten Wirkstoffpaletten stark va-
riieren.

70 der 100 im Jahr 2010 meistverkauf-
ten PSM sind im vorliegenden Datensatz
enthalten [9]. Im Gegensatz zu den PSM
werden die Biozidverkaufsmengen in der
Schweiz nicht systematisch erhoben. Es
kann folglich nicht beurteilt werden, ob
auch die meistverwendeten Biozide un-
tersucht wurden.

PROBENAHMEN

Die ausgewerteten Daten stammen von
Pestizid-Messungen an 565 verschie-
denen Standorten an Fliessgewdssern
(Fig. 4). Im Schnitt wurden aber pro Jahr
nur 150 Standorte untersucht. Die meis-
ten Standorte wurden folglich nur in ei-
nem Jahr untersucht.

Im Zeitraum zwischen 2005 und 2012
reicht die Anzahl Proben pro Standort
von einer einzelnen bis 2500 Proben bei
der Rheiniiberwachungsstation (RUS).
Die allermeisten Standorte, mehr als 90%,
wiesen in diesem Zeitraum allerdings
weniger als 25 Proben auf. Diese Zahlen
deuten darauf hin, dass hdufiger Spezial-
Messprogramme als langjahrige Monito-
rings durchgefiihrt wurden. Im Datensatz
sind einzelne, sehr intensiv beprobte
Standorte vorhanden. Standorte mit zeit-
lich hochaufgelosten Proben wéhrend
einzelnen Regenereignissen, wie z.B. in
Figur 2a gezeigt, sind hingegen kaum vor-
handen.
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Die 565 untersuchten Standorte sind gleichmaéssig iiber das Mit-
telland verteilt. Aus der Innerschweiz, Graubiinden, dem Jura
und dem Tessin lagen praktisch keine Pestizidmessungen vor.
Im Wallis wurden die Rhone und ihre Zufliisse untersucht. Ob-
wohl der tiberwiegende Anteil der gesamten Fliessstrecke in der
Schweiz kleine Gewdsser sind (Fig. 1), lag nur ein Viertel der
untersuchten Standorte an solchen (Fig. 4 und 5).

Der Datensatz ohne die Proben der RUS enthilt etwa gleich vie-
le Misch- wie Stichproben (Fig. 5). Als Mischproben werden alle
Proben bezeichnet, die aus mehreren Teilproben bestehen. Dies
konnen sowohl Tagesmischproben als auch bis zu Zweiwochen-
Mischproben sein. Etwa ein Viertel aller Proben stammen von
der RUS, wo eine Vielzahl von Pestiziden in kontinuierlich ge-
zogenen Tagesmischproben analysiert wird.

Die Saisonalitdt des PSM-Einsatzes ist im Datensatz gut ab-
gedeckt, da in den Friihlings- und Sommermonaten deut-

M Standorte ™ Stichproben
300 m Mischproben|f 4000
()
5 13000 &
g 3
8 200 2
@ L =
= 2000 S
N N
g 100 <
1000
0 o
Klein Mittel Gross
Gewassergrosse

Fig. 5 Anzahl Probenahmestandorte und Proben, aufgeschliisselt nach
Stich- und Mischproben, in verschiedenen Gewéssergréssen in
den Jahren 2005 bis 2012. Die Proben der internationalen Rhein-
iiberwachungsstation Weil am Rhein (RUS) machen ca. 2/3 aller
Proben in grossen Gewéssern aus

Nombre de sites et d’échantillons, répartis entre échantillons simples et
composeés, pour les différentes grandeurs de cours d’eau pendant
les années 2005-2012. Les échantillons de RUS (station de
surveillance du Rhin & Weil am Rhein) constituent 2/3 de tous les

échantillons des grands cours d’eau

300

200

100 |

Anzahl Proben

2005 2006 2007 2008 2009 2010

Fig. 6 Anzahl Pestizid-Proben pro Monat in den Jahren 2005 bis 2010
Nombre d’échantillons pour analyse de pesticides, par mois entre
2005 et 2010
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lich mehr Proben genommen wurden als im Rest des Jahres
(Fig. 6).

BELASTUNGSANALYSE

KONZENTRATIONSBEREICHE UND EINFLUSSFAKTOREN

Das Ausmass der erfassten Pestizidbelastung in Fliessgewds-
sern héngt von verschiedensten Faktoren wie Gewésser- und
Einzugsgebietsgrosse, Applikationsperiode, Probenahme oder
Landnutzung inklusive Verwendungsmengen im Einzugsgebiet
ab. Im Folgenden wird der Datensatz fiir die 203 zwischen 2005
und 2012 mindestens zeitweise zugelassenen Pestizide auf die-
se Einflussfaktoren hin analysiert.

PSM versus Biozide

Rund 80% der 203 untersuchten Pestizide wurden in Schweizer
Fliessgewdssern mindestens einmal nachgewiesen (Fig. 7), wo-
bei fiir diejenigen, die nicht nachgewiesen wurden, tendenziell
weniger Messwerte vorlagen. Die Hélfte der Pestizide (n = 98)
wies mindestens einen Messwert oberhalb des numerischen
Anforderungswerts der Gewdsserschutzverordnung (GSchV)
[10] von 0,1 ug/1 auf, ein Drittel Messwerte {iber 1 ug/l1. Bei fast
10% der Pestizide wurden sogar Konzentrationen tiber 10 ug/1
gemessen (Fig. 7).

Obwohl anzahlmaissig sehr viel mehr PSM untersucht wurden
als Biozide, ist das Verhaltnis der nachgewiesenen zu den un-
tersuchten Wirkstoffen fiir beide dhnlich (Fig. 7). Aufgrund
der sehr geringen Anzahl untersuchter Biozide kann aller-
dings nicht abschliessend beurteilt werden, ob dieses Verhalt-
nis bei einer grosseren Anzahl untersuchter Biozide gleich
bleiben wiirde oder tatsdachlich mehr PSM in nachweisbaren
Konzentrationen in Schweizer Fliessgewdssern vorkommen
als Biozide.

Anzahl untersuchte Pestizide (n=203) (entspricht Fig. 3a):

a) > Bestimmungsgrenze (n=162)
116 30

b) > 0.1 ug/l (1=98)
72 21

¢) > 1 g/l (n=60) Als Pflanzenschutzmittel
45 13 PSM) zugelassen

PSM PSM & Biozid Bioz

d) > 10 pg/l (n=18
) 2 ( ) Als Biozid zugelassen

13 4

Fig. 7 Anzahl der in Fliessgewéssern untersuchten Pestizide, die zwischen 2005
und 2012 mindestens zeitweise zugelassen waren a) in Konzentrationen >
Bestimmungsgrenze, b) mit Uberschreitungen von 0,1 ug/I, c) mit Uberschrei-
tungen von 1 g/l und d) mit Uberschreitungen von 10 ug/I. Aufgeteilt nach
«reinen PSMy (blau), «reinen Biozideny (orange) und «doppelt zugelasseneny
(griin). Der graue Balken entspricht der totalen Anzahl untersuchter Pestizide
(Fig. 3a)

Nombre de pesticides au moins temporairement homologués entre 2005 et 2012 a)
détectés dans les cours d’eau (> limite de quantification), b) mesurés au-des-
sus de 0,1 pg/l, c) mesurés au-dessus de 1 ug/I et d) mesurés au-dessus de
10 pg/I. Répartition entre produits phytosanitaires (bleu), biocides (orange)
et ceux homologués pour les deux usages (vert). La barre grise correspond au

nombre total de pesticides analysés (fig. 3a)
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Rolle der Gewédssergrosse

Betrachtet man die Konzentrationen in
Abhéngigkeit von der Gewassergrosse,
wird deutlich, dass sowohl die Maximal-
konzentrationen der einzelnen Pestizide
als auch die 95%-Perzentil-Konzentra-
tionen (Konzentration, bei der 5% der
Messwerte oberhalb und 95% unterhalb
liegen) in kleinen Gewdssern deutlich ho-
her sind als in grossen (Fig. 8). In kleinen
Gewassern wurden rund viermal so viele
Pestizide tiber 0,1 ug/l nachgewiesen wie

a) 95%-Perzentile

in grossen, und der Anteil der Standorte
mit Uberschreitungen von 0,1 ug/l ist an
kleinen und mittleren Gewéssern deut-
lich hoher als in grossen (7ab. I1a und b).
Das Bild einer hoheren Pestizidbelas-
tung in kleinen Gewassern wird bestétigt
durch den Vergleich der Messwerte, die
0,1 ug/1 iiberschreiten. Der Anteil Mess-
werte grosser 0,1 ug/1 unterscheidet sich
zwischen den kleinen und den grossen
Gewdssern um einen Faktor 40 (7ab. Ic).
Uber alle Fliessgewdsser betrachtet, wie-

b) Max.konzentrationen

3 T ?2300-
% 5 - 'E"IOO- —
2 2
20.051 2
g £ 1
o 3
o 5
=) X
(o)} 04 (25 04

T T T
klein mittel gross
Gewassergrosse

.l

Legende:
Maximum

75%-Perzentil

Median
25%-Perzentil
Minimum
*Werte unterhalb
Bestimmungs-
grenze =0

T T T
klein mittel gross
Gewassergrosse

Fig. 8 a) 95%-Perzentil-Konzentrationen und b) Maximalkonzentrationen der einzelnen Pestizide in den ver-

schiedenen Gewéssergréssen

a) Percentiles 95% des concentrations et b) concentrations maximales des pesticides dans les différentes

grandeurs de cours d’eau

a) Wirkstoffe (WS)

Klein
Anzahl WS untersucht (Total) 143
Anteil WS nachgewiesen / Total 66% (95)
Anteil WS > 0,1 ug/L/ Total 56% (80)

Mittel Gross Total
199 186 203
65% (129) 65% (120) 80% (162)
40% (80) 15% (28) 48% (98)

b) Standorte (STO)

Klein
Anzahl STO untersucht (Total 160
Anteil STO mit min. 1 WS nachgewiesen / Total 91% (146)
Anteil STO mit min. TWS > 0,1 ug/l / Total 74% (119)

Mittel Gross Total’
341 50 565
96% (328) 94% (47) 94% (533)
72% (246) 32% (16) 68% (387)

c) Messwerte (MW)

Klein
Anzahl MW (Total) 66000
Anteil MW mit Konzentrationen >BG / Total 15% (9600)
Anteil MW mit Konzentrationen > 0,1 pg/L/ Total 4% (2500)

>BG: oberhalb Bestimmungsgrenze

Mittel Gross Total’
135000 1350007 3450007
15% (20000)  11% (150007 | 13% (450007
2% (3100) 0.1% (1307 2% (58002

' Total entspricht nicht der Summe aus Klein, Mittel, Gross, da einige Standorte/Gewasser (n=14) keiner FLOZ zugeordnet werden

konnten.

2100000 MW stammen aus der RUS, davon sind ~12000 MW >BG, davon sind ~50 MW >0,1 pg/t

Tab. 1 Ubersicht der a) Wirkstoffe, b) Standorte, ¢) Messwerte aller Pestizide nach den Kriterien «untersucht,

«nachgewieseny und «Nachweis > 0,1 g/ fiir verschiedene Gewéssergrdssen. In Klammern ist

Jeweils die absolute Anzahl angegeben

Vue d’ensemble a) des substances actives, b) des sites, c) des valeurs mesurées de tous les pesticides selon

les criteres «analyséy, «détecté (> limite de quantification)» et «détecté > 0,1 ug/I» pour les différentes

grandeurs de cours d’eau. Entre parenthéses: nombre respectif
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sen rund 70% (n = 387) der untersuchten
Standorte Uberschreitungen mindestens
eines Pestizids auf (7ab. 1b und Fig. 9),
in grossen Gewassern waren es nur 30%.
Tendenziell wurden an Standorten ohne
Uberschreitungen von 0,1 g/l (Fig. 9)
weniger unterschiedliche Pestizide unter-
sucht und weniger Proben gezogen als an
jenen mit Uberschreitungen (Daten nicht
gezeigt). Dies deutet darauf hin, dass an
den allermeisten untersuchten Standor-
ten Uberschreitungen zu erwarten sind.

Saisonalitdt und Probenahmeart

Um neben der Gewassergrosse auch den
Einfluss der Saisonalitdt und der Probe-
nahmeart (Misch- oder Stichprobe) zu
analysieren, wurden alle Messdaten der
kleinen Gewdsser nach diesen zwei Kri-
terien aufgeschliisselt. Die Auswertung
zeigt, dass die Fliessgewasser von Friih-
ling bis Herbst stark und in den Sommer-
monaten Juni und Juli am starksten belas-
tet sind (Fig. 10).

Weiter wurden mit Mischproben hdohere
Konzentrationen erfasst als mit Stich-
proben (Daten nicht gezeigt), was auch
durch friihere Untersuchungen des Kan-
tons Ziirich bestatigt wird [11]. Ein Grund
fiir diese Konzentrationsunterschiede ist,
dass in einer Mischprobe die Konzentra-
tionsspitzen wdhrend Regenereignissen
mit einer grosseren Wahrscheinlichkeit
erfasst werden als mit einer einzelnen
Stichprobe.

Rund ein Viertel (n = 20) aller 95%-Per-
zentil-Konzentrationen der einzelnen
Pestizide lag in den Mischproben der Mo-
nate Juni/Juli tiber 0,1 ug/1. Die hochsten
effektiv auftretenden Konzentrationsspit-
zen liegen aber mit Sicherheit hoher als
die in diesem Datensatz mit Mischproben
erfassten Konzentrationen, da sich in
kleinen Gewédssern die Konzentrationen
wahrend Regenereignissen innerhalb we-
niger Stunden um zwei Grossenordnun-
gen dndern konnen (Fig. 2a). Mit Misch-
proben iiber mehrere Tage erfasst man
zwar Regenereignisse, mittelt aber die
Konzentrationen tiber das ganze Ereignis.

Landnutzung im Einzugsgebiet

Neben den bereits diskutierten Ein-
flussfaktoren Gewdssergrosse, Appli-
kationsperiode und Probenahme héngt
die gemessene Pestizidbelastung eines
Fliessgewassers auch massgeblich von
der Landnutzung bzw. der applizierten
Pestizidmenge im entwasserten Einzugs-
gebiet ab. Dieser Einflussfaktor wurde
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Fig. 9 Anzahl verschiedener Pestizide pro Standort, fiir die mindestens eine Uberschreitung von

0,1 ug/I beobachtet wurde

Nombre de pesticides différents par sites pour lesquelles au moins un dépassement de 0,1 ug/!

a été observé
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Fig. 10 95%-Perzentil-Konzentrationen der einzelnen Pestizide pro Monat, die in Mischproben

aus kleinen Gewéssern bestimmt wurden

Percentiles 95% des concentrations de chaque pesticide par mois dans les petits cours d’eau

(seulement pour les échantillons composés)

nicht systematisch untersucht. Am Bei-
spiel von zwei im Datensatz enthaltenen,
intensiv beprobten Einzugsgebieten kann
aber gezeigt werden, dass der gesamt-
schweizerische Datensatz nicht unbe-
dingt reprasentativ fiir einen Gewasser-
abschnitt mit einem hohen Anteil einer
spezifischen Landnutzung ist. Im Rebbau-
gebiet des Ruisseau des Charmilles lagen
die Konzentrationen von Diuron, das in
grossen Mengen im Rebbau und in Fas-
saden eingesetzt wird, um ein Vielfaches
hoher als im gesamten Datensatz (Fig.
11). Ebenfalls deutlich hoher lagen die Di-
uron-Konzentrationen im dicht besiedel-
ten Einzugsgebiet des Furtbachs. Um die
Haufigkeit dhnlich dicht bebauter Sied-

lungs- und Rebbaugebiete im gesamten
Gewassernetz zu beurteilen, miisste eine
schweizweite Landnutzungsanalyse kom-
biniert mit Einsatzmengenerhebungen
durchgefiihrt werden. Da eine intensive
Beprobung sehr aufwendig ist, wurden
die allermeisten Standorte im gesamten
Datensatz deutlich weniger beprobt als
die zwei diskutierten Beispiele. Absolute
Konzentrationsspitzen wurden deshalb
wahrscheinlich nur in Ausnahmeféllen
erfasst. Die tatsdchliche Belastungssi-
tuation kann somit nicht abschliessend
beurteilt werden, es kann aber vermutet
werden, dass der gesamte Datensatz eher
den unteren Bereich der tatsdchlichen
Pestizidbelastung abdeckt.

PESTIZIDE MIT HOHEN KONZENTRATIONEN

Die Auswertung des gesamten Datensat-
zes zeigt, dass sehr viele Pestizide (n =
98) in Konzentrationen tiber 0,1 ug/l in
Fliessgewdssern nachgewiesen wurden.
In einem zweiten Schritt der Belastungs-
analyse wurden deshalb die Pestizide
identifiziert, die in hochsten Maximal-
und 95%-Perzentil-Konzentrationen vorla-
gen, sowie jene, die anteilsméassig am hau-
figsten nachgewiesen wurden (7ab. 2).

Hochste Maximalkonzentrationen

Die Hélfte der zwanzig Pestizide mit den
hochsten Maximalkonzentrationen ge-
hort zur Gruppe der Herbizide, darunter
sind unter anderem Metamitron, Chlorto-
luron oder Linuron. Die Maximalkonzen-
trationen dieser zwanzig Pestizide lagen
zwischen 7,4 und 301 pg/l, wobei das
Biozid DEET mit 301 ug/1 die mit Abstand
hochste Konzentration aufwies, gefolgt
von Chlortoluron mit 81 ug/I.

Hochste 95%-Perzentil-Konzentrationen

Die 95%-Perzentil-
Konzentrationen liefert zusatzlich zur
Betrachtung der Maximalkonzentratio-
nen verldsslichere Informationen iiber

Betrachtung der

jene Pestizide, die regelmdssig in hohen
Konzentrationen auftreten. Die Halfte
der zwanzig Pestizide mit den hochsten
95%-Perzentil-Konzentrationen sind wie-
derum Herbizide. Die hochsten 95%-Per-
zentile wurden allerdings fiir die Fungi-
zide Boscalid und Iprovalicarb und das
Insektizid Methoxyfenozid beobachtet,
wobei alle drei hauptsdchlich in der fran-
zosischsprachigen Schweiz untersucht
wurden. Ebenfalls hohe 95%-Perzentil-
Konzentrationen wiesen das Repellent
DEET und die Herbizide Glyphosat und
Mecoprop auf. Uber alle Pestizide be-
trachtet, sind die 95%-Perzentil-Konzent-
rationen etwa 50-mal tiefer als die Maxi-
malkonzentrationen (Fig. 8).

Pestzide mit den meisten Nachweisen

Am héufigsten wurde Atrazin nachgewie-
sen mit 69% der Messwerte oberhalb der
Bestimmungsgrenze. Weitere Pestizide
mit einer grossen Anzahl an Messwerten
oberhalb der Bestimmungsgrenze sind
DEET und Mecoprop. Die Anzahl nachge-
wiesener Pestizide hdngt aber unter an-
derem von der Bestimmungsgrenze eines
Wirkstoffes ab und ist deshalb nicht fiir
alle Wirkstoffe eine geeignete Interpre-
tations- und somit Vergleichsgrosse (z.B.
Bestimmungsgrenzen von Chlorpyrifos
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Fig. 11 Gemessene Diuron-Konzentrationsdynamik an zwei im Datensatz enthaltenen, intensiv beprobten

Standorten: a) Einzugsgebiet des Ruisseau des Charmilles (Rebbaugebiet) zwischen Januar 2008 und

November 2010 und b) Einzugsgebiet des Furtbachs bei Wiirenlos (Siedlungsgebiet) zwischen April

2007 und Oktober 2009. Boxplots: Vergleich der Diuron-Konzentrationsbereiche des gesamten ausge-

werteten Datensatzes (links) mit den Diuron-Messwerten der intensiv beprobten Standorte (rechts)

Dynamique des concentrations de Diuron mesurées dans deux sites intensivement analysés et contenus dans

I’'ensemble des données analysées; a) bassin versant du Ruisseau des Charmilles (région viticole) ent-

re janvier 2008 et novembre 2010 et b) bassin versant du Furtbach & Wiirenlos (région urbaine) entre

avril 2007 et octobre 2009. Petits graphes: comparaison des gammes de concentration de toutes

les données analysées (gauche) avec les valeurs mesurées de Diuron des deux sites intensivement

analysés (droite)

ca. 0,05 ug/l, Atrazin ca. 0,005 ug/l). In
Tabelle 2 sind nur zwei «reine Biozidey,
aber 24 «reine PSM» enthalten, was dar-
auf hindeutet, dass die Pestizidbelastung
in Fliessgewassern durch PSM domi-
niert ist. Es muss allerdings berticksich-
tig werden, dass deutlich mehr PSM als
Biozide untersucht wurden, weshalb ein
abschliessender Vergleich der Biozid- mit
der PSM-Belastung aufgrund dieses Da-
tensatzes nicht moglich ist.

OKOTOXIKOLOGISCHE BEURTEILUNG

Im Rahmen der EU-Wasserrahmenricht-
[12]
Qualitatskriterien, sogenannte Umwelt-
qualitatsnormen (Environmental Quality
Standard, EQS), flir prioritare Stoffe her-

linie werden okotoxikologische

geleitet [Artikel M. Junghans, S. 16]. Von
der EU werden einerseits EQS publiziert,
die im Jahresdurchschnitt nicht tber-
schritten werden diirfen (Annual Average
EQS, AA-EQS) und andererseits zuldssige
Hochstkonzentrationen, die zu keinem
Zeitpunkt tiberschritten werden diirfen
(Maximum Allowable Concentration EQS,
MAC-EQS). Das Zentrum fiir angewandte
Okotoxikologie an der Eawag (Okotoxzent-
rum) erarbeitet und publiziert fiir weitere
Wirkstoffe Vorschlage fiir Qualitatskrite-
rien, die nach der gleichen Methode wie
der EU [13] hergeleitet werden.

Fiir die wenigsten Pestizide existieren
okotoxikologische Qualitdtskriterien, da
deren Herleitung relativ aufwendig ist.
Fir zehn der Pestizide mit den hochs-
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ten Konzentrationen und denen, die am
héufigsten nachgewiesen wurden (7ab.
2), liegen aktuell (2012) Umweltquali-
tatsnormen der EU oder entsprechende
EQS-Vorschlige des Okotoxzentrums vor
[14, 15]. Exemplarisch fiir ein «reines
PSMy, ein «reines Biozid» und einen als
PSM und Biozid «doppelt zugelasseneny
Wirkstoff werden im Folgenden die ge-
messenen Atrazin-, DEET- und Diuron-
Konzentrationen mit Okotoxikologischen
Qualitatskriterien verglichen. Atrazin ist
heute nicht mehr zugelassen, war aber im
betrachteten Zeitraum der am haufigsten
nachgewiesene Wirkstoff.

Insgesamt lagen 0,1% aller Atrazin-Mess-
werte iber dem akuten EQS (MAC-EQS)
von 2 ug/l (Tab. 3). Mit Ausnahme eines
Messwerts wurden die sehr hohen chro-
nischen und akuten Qualitétskriterien fir
DEET von 41 beziehungsweise 410 ug/l
nie Uberschritten. Oberhalb des nume-
rischen Anforderungswerts von 0,1 ug/l
lagen dagegen 6% der DEET-Messwerte.
Bei Diuron zeigt sich eine ganz andere Si-
tuation als bei den anderen beiden Pesti-
ziden: 7% der Messwerte lagen tiber dem
akuten EQS von 0,06 ug/l und 17% iiber
dem chronischen EQS von 0,02 ug/l, je-
doch nur 5% tiber 0,1 pg/1. Wie bereits fiir
alle Pestizide gezeigt, ist die Belastung
in kleinen Gewdssern in den Monaten
Juni und Juli in Mischproben hoher als
im Durchschnitt (Fig. 10). Dies lasst sich
auch an den Anteilen an Uberschreitun-
gen der EQS erkennen. Der MAC-EQS von
Diuron wurde z.B. in den Monaten Juni
und Juli in kleinen Gewéssern in 26% der
Falle tiberschritten (7ab. 3).

Fiir eine detaillierte Okotoxikologische
Beurteilung der Wasserqualitit miissten
die Konzentrations-Zeitreihen pro Stand-
ort beurteilt werden. Klar ist aber, dass
alle Standorte, an denen die Konzentra-
tionen oberhalb des MAC-EQS, also der
maximal erlaubten Konzentration, liegen,
die Anforderungen der EU an den guten
okologischen und chemischen Zustand
nicht erfiillen. Fiir Atrazin und Diuron
war dies an 42 beziehungsweise 176 von
insgesamt 565 Standorten der Fall, DEET
iberschritt den MAC-EQS nie.

FAZIT UND AUSBLICK

Trotz des sehr heterogenen Datensat-
zes in Bezug auf Probenahmestrategien,
Standorte und analysierte Wirkstoffpa-
letten war es moglich, ein erstes natio-
nales Bild der Fliessgewasserbelastung
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Pestizid ist unter den Top20 der
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Konzentrationen

hochsten meist Nach-
Maximal- gewiesenen
Konzentra- hochsten 95%- (Anteil Maximal

Wirkstoff tionen Perzentile >BG/Total) (pg/l)
DEET R® X X X 301
Diuron f:p.2 X X X 18
Metolachlor ! X X X 17
Mecoprop "2 X X X 12
Isoproturon H-e-® X X X 12
Azoxystrobin ¢ X X X 11
Boscalid F-? X X X 11
Fludioxonil =72 X X X 11
MCPA *.¢ X X X 8.5
Metamitron "¢ X X 41
Iprovalicarb ¢ X X 15
Spiroxamin *? X X 12
Glyphosat " X X 7.2
Methoxyfenozid "? X X 6.2
Atrazin " X X 4.9
Cyprodinil F-¢ X X 2.7
Pymetrozine ? X X 1.2
Asulam "° X X 0,68
Carbendazim f:r-® X X 27
Chlortoluron .p.o* X 81
Metalaxyl F-¢ X 20
Linuron ¢ X 17
Metoxuron H-¢* X 16
Oxadixyl 77" X 15
Simazin "#* X 13
Chlorpyrifos "7 X 7.4
Pyrimethanil F-¢ X 55
Mesotrion H-? X 2,7
Terbuthylazin - X 5,6
Diazinon "#%b" X 2,6
Triclosan F-° X 0,13
Thiamethoxam !-® X 0,12

>BG = oberhalb Bestimmungsgrenze

" Herbizid, ' Insektizid, * Fungizid, ® Repellent, » PSM [PSMV], ® Biozid [VBP), * Zulassung beendet
! Zugelassen ist nur noch S-Metolachlor, ? Zugelassen ist nur noch Mecoprop-P. Als Biozid ist es nicht zugelassen, wird aber in Bitumenbahnen eingesetzt.

3 Hohe Messwerte aus der Rhone

Anteil

95%- Messwerte Standorte
Perzentil >BG/Total >BG /Total
(pg/l) (Total) (Total)
0,13 67% (7500) 79% (440)
0,09 29% (6200) 54% (530)
0,07 39% (9000) 57% (530)
0,35 58% (3800) 84% (290)
0,08 25% (6200) 57% (520)
0,098 21% (2600) 54% (240)
1,04 29% (670) 52% (60)
0,61 32% (6560) 29% (52)
0,07 31% (3400) 74% (270)
0,079 9% (7700) 40% (490)
0,68 19% (470) 29% [45)
0,083 20% (760) 66% (56)
0,6 42% (170) 81% (32)
0,72 28% (550 41% (41)
0,08 69% (9400) 79% (550)
0,12 36% (1500) 57% (150)
0,08 34% (190) 19% (16)
0,081 21% (150) 67% (24)
0,04 30% (2700) 56% (240)
0,02 8% (4800) 32% (440)
0,016 7% (7400) 25% (410)
0,047 12% (4700) 33% (420)
<BG 1% (4000) 4% (340)
0,034 10% (4000) 23% (280)
0,04 20% (8700) 58% (530)
<BG 1% (5300) 12% (230)
0,054 15% (860) 29% (76)
0,08 17% (920) 34% (70)
0,05 23% (8500) 59% (530)
0,033 28% (7900) 59% (450)
0,031 24% (620) 71% (73)
0,037 20% (140) 50% (14)

Tab. 2 Ubersicht iiber die Pestizide, deren Messwerte zu den 20 héchsten Maximalkonzentrationen gehéren und/oder zu den 20 héchsten 95%-Per-

zentil-Konzentrationen und/oder die anteilsméssig am meisten nachgewiesen wurden

Pesticides dont les valeurs mesurées constituent les 20 plus hautes concentrations maximales et/ou les 20 plus hauts percentiles 95% des concen-

trations et/ou pesticides qui ont été détectées (> limite de quantification) le plus souvent

durch Pestizide zu erstellen und daraus
wichtige Erkenntnisse zu ziehen. Die
umfangreichen Pestiziduntersuchungen
zeigten eindriicklich, dass die Fliessge-
wasser mit einer enormen Vielzahl von
Pestiziden belastet sind. Der Anforde-
rungswert der GSchV von 0,1 ug/l wird
in Fliessgewdssern im Schweizer Mittel-

land verbreitet und zum Teil auch sehr
deutlich iiberschritten. Es wurden fiir 98
verschiedene Pestizide und an rund 70%
aller beprobten Standorte Uberschreitun-
gen von 0,1 ug/l beobachtet. 18 Pestizide
wurden sogar in Konzentrationen tiiber
10 ug/l gemessen. Die Auswertungen
deuten darauf hin, dass die Pestizidbelas-

tung in Fliessgewassern durch PSM do-
miniert wird. Es muss allerdings bertick-
sichtigt werden, dass deutlich mehr PSM
als Biozide untersucht wurden, weshalb
ein abschliessender Vergleich der Biozid-
mit der PSM-Belastung basierend auf dem
vorliegenden Datensatz nicht gemacht
werden kann. Zukiinftig sollten deshalb
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Anteil Messwerte: Konzentrationen:

Qualitatskriterium:

Wirkstoff AA-EQS MAC-EQS >0.1 pg/l > AA-EQS >MAC-EQS 95%-Perz. Max.
(ug/l) (ug/l) (-) (-) (-] (ug/l) (ug/l)
Alle Daten (hohe Exposition) Alle Daten (hohe Exposition)
Atrazin ** 06" 21 4% (14%) 1% (6%) 0,1% (2%) 0,08 (0,77) 4,9 (4,9)
DEET® 417 4107 6% (14%) 0,01% (0%) 0% (0%) 0,13(0,61) 301 (2)
Diuron ©? 0,022 0,062 5% (23%) 17% (43%) 7% (26%) 0,09 (1,6) 18 (4,6)

1[14], 2151, » PSM (PSMV), b Biozid (VBP), * Zulassung beendet

Tab. 3 Uberschreitungen von ékotoxikologischen Qualitétskriterien von Atrazin, DEET und Diuron in allen Proben und in Mischproben aus kleinen Ge-

wéssern (FLOZ 1 und 2), genommen zwischen Juni und Juli (in Klammern). Aufgefiihrt sind die 6kotoxikologische Qualitétskriterien als akute
(MAC-EQS) und chronische (AA-EQS) Qualitétskriterien
Dépassements des criteres de qualité écotoxicologiques pour I’Atrazine, le DEET et le Diuron pour toutes les données analysées et entre parenthe-

ses spécifiquement pour les échantillons composés pris dans les petit cours d’eau (NOCE 1 et 2) entre juin et juillet. Les critéres de qualité

écotoxicologiques sont présentés comme critéres de qualité aigus (MAC-EQS) et chroniques (AA-EQS)

zusatzliche gewéasserrelevante Biozide in
Analyseprogramme aufgenommen wer-
den. Ein im Friihling und Sommer 2012
an fiinf ausgewahlten Standorten durch
kantonale Gewéasserschutz-Fachstellen in
Zusammenarbeit mit Eawag und BAFU
durchgefiihrtes Pestizidscreening soll da-
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bei helfen, gewasserrelevante Biozide zu
identifizieren.

Die Fliessgewasser sind von Friihling
bis Herbst stark mit Pestiziden belastet.
Die hochsten Belastungen wurden wah-
rend der Monate Juni und Juli und in
Mischproben vor allem in kleinen Fliess-
gewassern gefunden. Obwohl Kkleinere
Fliessgewasser stiarker belastet sind und
rund 80% des Schweizer Gewassernetzes
ausmachen, wurden in den letzten Jahren
mehrheitlich mittlere und grosse Gewas-
ser beprobt. Um also im Sinne der Gewas-
serschutzgesetzgebung zu tiiberpriifen,
ob Pestizide in Gewadssern in Konzentra-
tionen auftreten, in denen sie nachteili-
ge Effekte auf Wasserorganismen haben
konnen, sollten vermehrt auch kleine
Fliessgewdsser untersucht werden. Wie
die Beispiele des Ruisseau des Charmilles
und des Furtbachs zeigen, konnen Kon-
zentrationen in einem Gebiet mit einem
hohen Anteil an spezifischen Kulturen
bzw. an Siedlungsfliche um ein Vielfa-
ches hoher liegen als der Durchschnitt.
Um auf einfache Weise weitere solche
Standorte mit erhohter Exposition identi-
fizieren zu konnen, lohnt es sich, eine de-
taillierte Landnutzungsanalyse von ein-
zelnen Einzugsgebieten durchzufiihren.
So konnen potenzielle Pestizid-Eintrage
besser lokalisiert und die beobachtete
Belastung einer spezifischen Quelle zu-
geordnet werden. In Zukunft wiére es zu-
dem wiinschenswert, wenn die Erfassung
der nationalen Belastungssituation durch
eine Kombination von Modellierung und
gezielten Messungen weiter vervollstan-
digt wiirde.

Aufgrund der diskutierten Auswertun-
gen, wie z.B. des Vergleichs kleiner mit
grossen Gewdassern oder der Betrach-
tung intensiv beprobter Standorte, kann
nicht abschliessend beurteilt werden,

wie reprasentativ der Datensatz die tat-
sachliche Belastungssituation wiedergibt.
Die Vermutung liegt aber nahe, dass der
Datensatz eher den unteren Bereich der
tatsachlichen Belastung représentiert.
Um das Bild der nationalen Belastungssi-
tuation zu vervollstandigen, wére es sinn-
voll, die Untersuchungskonzepte und die
Palette der untersuchten Wirkstoffe kiinf-
tig zu harmonisieren sowie eine repra-
sentative Auswahl der zu untersuchen-
den Standorte tiber die ganze Schweiz zu
treffen.

Eine abschliessende 0Okotoxikologische
Beurteilung der Pestizidbelastung eines
Fliessgewdssers muss fiir die einzelnen
Gewasserabschnitte erfolgen und konn-
te daher im Rahmen dieser nationalen
Auswertung nicht durchgefiihrt werden.
Trotzdem zeigte die exemplarische Ge-
gentiberstellung von Okotoxikologischen
Qualitatskriterien  und  gemessenen
Konzentrationen von Atrazin, DEET und
Diuron, dass insbesondere in kleinen
Fliessgewassern nachteilige Effekte auf
aquatische Organismen an vielen Stand-
orten nicht ausgeschlossen werden kon-
nen. So wurde das vom Okotoxzentrum
vorgeschlagene akute Qualitdtskriteri-
um von Diuron in 26% der Mischproben
uberschritten, die in kleinen Gewéassern
in den Monaten Juni und Juli genommen
wurden. Weiter zeigten die Beispiele
deutlich, dass okotoxikologische Einzel-
stoffbeurteilungen zum Teil gegensitz-
liche Resultate ergeben konnen als eine
Beurteilung anhand des Anforderungs-
werts von 0,1 ug/l. Eine 6kotoxikologische
Beurteilung fiir alle 162 Pestizide, die im
prasentierten Datensatz tiber der Bestim-
mungsgrenze nachgewiesen wurde, ist
zurzeit nicht moglich, da nur fiir wenige
Pestizide Qualitdtskriterien vorliegen.
Aktuell (2012) liegen in der EU Qualitats-
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kriterien (EQS) fiir 17 Wirkstoffe mit bio-
ziden Eigenschaften vor, fiir neun weitere
sind EQS vorgeschlagen [14]. Im Rahmen
des Erhebungs- und Beurteilungskon-
zepts fiir Mikroverunreinigungen aus dif-
fusen Quellen werden zudem 35 fiir die
Schweiz relevante Pestizide bestimmt, fiir
die das Okotoxzentrum weitere Vorschli-
ge fiir Qualitatskriterien erarbeiten wird.
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que marginalement. Pour la plupart des sites de prélevement
(~70%) des dépassements de la valeur de 0,1 pg/l exigée par
I’ordonnance sur la protection des eaux ont été observés. En out-
re, les analyses montrent clairement que dans les petits cours
d’eau (numéro d’ordre 1 et 2) des concentrations plus élevées
sont mesurées que dans les cours d’eau moyens et grands (nu-
méro d’ordre 3 a 9). Par ailleurs, les concentrations élevées ont
été observées entre le printemps et I'automne, et les concentra-
tions les plus fortes ont été mesurées durant juin et juillet.

Pour 18 pesticides, dont la moitié sont des herbicides, des con-
centrations maximales au-dessus de 10 pg/l ont méme été me-
surées. La concentration maximale la plus forte de 301 pg/l a
cependant été relevée pour le biocide DEET, suivi par le produit
phytosanitaire Chlortoluron avec 81 pg/I.
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Des critéres de qualité écotoxicologique existent seulement pour
un petit nombre de pesticides. C’est pourquoi une évaluation des
concentrations mesurées basée sur ceux-ci est limitée. Dans cet
article, I’Atrazine (ancien produit phytosanitaire), le DEET (bioci-
de) et le Diuron (produit phytosanitaire et biocide) ont été éva-
lués comme exemple. Dans 26% des échantillons composés pris
dans les petits cours d’eau pendant les mois de juin et juillet, les
valeurs de Diuron mesurées dépassent le critére de qualité aigu
de 0,06 pg/l, alors qu’au contraire celui du DEET de 410 ug/I
n’est jamais dépassé dans I’ensemble des données.

L’ensemble des données donne une bonne premiere vue
d’ensemble de la charge en pesticides des cours d’eau du Pla-
teau Suisse. Toutefois, cet ensemble de données ne représentent
probablement que les valeurs inférieures de 'atteinte effective.

CH-8623 Wetzikon 3
Telefon 044 931 22 88
www.mbe.ch



