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1 Zusammenfassung

Seit zehn Jahren untersucht das Amt fir Wasser und Energie (AWE) vermehrt kleine Fliess-
gewasser im Kanton St.Gallen. Uber 90 Bache mit mehr oder weniger intensiv genutztem
Einzugsgebiet wurden seither biologisch beurteilt. Etwa 60 Prozent erfillten die 6kologi-
schen Anforderungen der Gewasserschutzverordnung nicht. Die Ursachen sind vielseitig.
Neben der oft naturfernen Gewasserstruktur lagen die Defizite auch an der Wasserqualitat
selbst. Hinsichtlich der Spurenstoffkonzentrationen in den kleinen Bachen des Kanton
St.Gallen war allerdings wenig bekannt. Von 2018 bis 2020 haben wir deshalb in einer drei-
jahrigen Spezialkampagne 14 ausgewahlte Bache verteilt Uber den ganzen Kanton im ge-
nutzten Gebiet auf organische Spurenstoffe hin untersucht. Fur die Jahre 2018 und 2019
liegt jeweils ein detaillierter Fachbericht fiir. Die Ergebnisse der im Jahr 2020 untersuchten
Bache werden im vorliegenden Bericht dargestellt.

In einer Voruntersuchung im Sommer 2019 haben wir zwolf Gewasser mit unterschiedlich
gepragter Nutzung im Einzugsgebiet ausgewahlt und mittels passiver Probenahme und zu-
satzlichen Stichproben auf das Vorkommen von Spurenstoffen untersucht. Die Lebensge-
meinschaft der wirbellosen Wassertiere diente im Spatsommer 2019 als zusatzlicher Bioin-
dikator. In der im Jahr 2020 folgenden detaillierten Messkampagne untersuchten wir
schliesslich fiinf Bache, bei welchen wir Defizite vermuteten. Diese waren der Bergerbach
(Steinach), der Entsumpfungskanal (Sennwald), der Haager Entsumpfungsgraben (Senn-
wald), der Kleine Eisenrietgraben (Oberriet) und der Maientrattkanal (Diepoldsau). Ziel die-
ser Untersuchungen ist es, Belastungshotspots zu identifizieren und Massnahmen zur Ver-
besserung der Gewasserqualitét einzuleiten.

Von Anfang Méarz bis Ende Oktober 2020 wurden jeweils 3.5-Tagessammelproben auf 144
organische Spurenstoffe analysiert. Trotz der grossen analysierten Stoffpalette wird das
Risiko fiir die Gewasser in der Regel unterschatzt, da die Liste der analysierten Spuren-
stoffe nicht vollsténdig ist und besonders einige sehr giftige Stoffe aus der Gruppe der In-
sektizide (Pyrethroide und Organophosphor-Pestizide) nicht Teil dieser Untersuchung wa-
ren.

Mit dem vorliegenden Probenahme- und Analysenkonzept konnte sowohl die chronische
als auch akute Belastung durch organische Spurenstoffe bestimmt werden. Die Gewasser-
bewertung erfolgte mittels dem maximalen chronischen Mischungsrisiko Uiber die gesamte
Messdauer. Zusatzlich haben wir die gefundenen Einzelstoffkonzentrationen hinsichtlich ei-
ner Uberschreitung des Grenzwertes der Gewasserschutzverordnung (GSchvV, Stand
1. April 2020) bewertet.

Wie bereits in friiheren nationalen sowie kantonalen Studien gezeigt werden konnte, kommt
auch diese Untersuchung zum Schluss, dass Spurenstoffe fir kleine Fliessgewasser ein
ernstzunehmendes Risiko darstellen. Alle fiinf Fliessgewasser zeigen fir einzelne Substan-
zen Uberschreitungen der chronischen und des akuten Qualitatskriteriums - dies zum Teil
um ein Vielfaches und liber weite Strecken der Untersuchungszeit. An drei Standorten wur-
den Uberschreitungen des akuten Qualitatskriteriums (AQK) wahrend iiber einem Monat
nachgewiesen. Uberschreitungen der Grenzwerte der Gewésserschutzverordnung
(GSchV) wurden an allen Bachen festgestellt. Die Zahl der Stoffe mit einer Uberschreitung
gemass GSchV lag zwischen drei und elf.

Fur den grossten Teil der Uberschreitungen waren Pestizide verantwortlich, wobei Insekti-
zide und Herbizide im Mittel das grosste Risiko erzeugten. Das Insektizid Thiacloprid flhrte
zu Uberschreitungen der Qualitatskriterien gleich an vier von funf untersuchten Gewassern.
Auch die Herbizide Metazachlor, Propyzamid, Lenacil, Foramsulforon und Nicosulforon
Uberschritten an mehreren Standorten ihre jeweiligen chronischen Qualtitatskriterien

(CQK).
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In vier von funf Bachen wurde neben den Pflanzenschutzmitteln (PSM) auch das perfluo-
rierte Tensid PFOS (Perfluoroctansulfonsaure) in 6kotoxikologisch relevanten Konzentrati-
onen gefunden und dies Uber weite Strecken der untersuchten Zeit. Das maximale chroni-
sche Mischungsrisiko wird bei zwei der finf B&ache durch PFOS dominiert, wobei auch diese
Bache gleichzeitig einem relevanten Risiko durch Pflanzenschutzmittel ausgesetzt waren.
Besonders hohe Uberschreitungen der chronischen Qualitatskriterien wurden fiir Me-
tazachlor, PFOS und Thiacloprid festgestellt mit Risikoquotienten von jeweils Uber zehn.

2 Einleitung und Zielsetzung

Spurenstoffe sind in unserer Umwelt allgegenwertig. Auch in unseren Flissen und Seen
finden sich eine Vielzahl dieser Substanzen. Da gewisse Stoffe bereits in sehr tiefen Kon-
zentrationen schéadliche Effekte auf Wasserlebewesen haben kénnen, intensivierten sowohl
der Bund als auch die Kantone in den letzten Jahren ihre Untersuchungsprogramme und
erarbeiteten Strategien und Massnahmen, um Spurenstoffeintrage in die Gewasser zu ver-
ringern.

Fur die Verbesserung der Wasserqualitat, fir die Reduktion der Risiken fir aquatische Le-
bewesen und auch fiir ein zukiinftig chemisch einwandfreies Trinkwasser, ist die Kenntnis
Uber die Belastungssituation unserer Gewasser essentiell. Spurenstoffe sind deshalb seit
einigen Jahren im Fokus der Gewéasseruntersuchungen des AWE St.Gallen. Von den tber
30'000 Stoffen im taglichen Gebrauch gelangt ein Grossteil in unterschiedlichem Ausmass
in unsere Gewasser. Von diesen kann nur ein Bruchteil analysiert und beurteilt werden. Im
Fokus stehen dabei Stoffe wie Arzneimittel oder Pestizide, welche bekanntermassen nega-
tive Auswirkungen auf Mensch und Umwelt haben kénnen. Diese werden diffus (z.B. durch
landwirtschaftliche Nutzung) oder Gber Punktquellen (z.B. Klaranlagen) in Gewasser einge-
tragen [1,2,3]. An verschiedenen St.Galler Fliessgewassern werden daher neu ganzjahrig
und langfristig kontinuierlich Proben zur Spurenstoffanalytik genommen. In erster Linie sind
dies grosse Flisse mit einem entsprechenden Anteil an gereinigtem Abwasser. Zusatzlich
wurden in den Jahren 2018, 2019 und 2020 jahrlich Spezialkampagnen an mittleren und
kleinen, moglichst abwasserfreien Bachen durchgefiihrt. Diese kleinen Bache sind nicht nur
quantitativ von grosser Bedeutung, da sind den grossten Teil des Schweizer Gewassernet-
zes ausmachen, sie sind auch von enormer qualitativer Bedeutung als wichtiger Lebens-
raum fur die heimische Flora und Fauna.

Die in den Spezialkampagnen 2018 und 2019 untersuchten neun Bachen wiesen teils gra-
vierende Defizite auf [4, 5]. 2020 wurden erneut finf Bache im genutzten Gebiet ausfihrlich
chemisch untersucht, sodass mit den nun 14 untersuchten mittleren und kleinen Bachen
ein Bild Uber die Belastungssituation kleiner Fliessgewasser im genutzten Gebiet vorliegt.
Nachdem in den Jahren 2018 und 2019 vor allem der Suden des Kantons sowie das Thur-
Sitter Einzugsgebiet betrachtet wurde, befanden sich die im Jahr 2020 untersuchten Béache
im Einzugsgebiet Rheintal i Bodensee. Neben Wald, Siedlung und Gewerbe, wurde jeweils
das Einzugsgebiet auch landwirtschaftlich genutzt. Aus unterschiedlichen Studien ist be-
kannt, dass die Wasserqualitat kleiner Fliessgewdasser vor allem durch diese Art der Nut-
zung sprich durch Pflanzenschutzmittel bestimmt wird. [2]. Durch eine 6kotoxikologische
Risikobewertung der gefundenen Umweltchemikalien wird die Belastungssituation im Jahr
2020 abgeschéatzt und im Folgenden beschrieben. Erganzt wird diese Bewertung durch bi-
ologische Untersuchungen der in den untersuchten Fliessgewasser lebenden wirbellosen
Wassertiere.

In der am 1. April 2020 in Kraft getretenen revidierten Gewasserschutzverordnung (GSchV)
[6] gilt einerseits wie bisher in allen Bachen, Flissen und Seen aus denen Trinkwasser
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gewonnen wird, dass fiir Pestizide der Grenzwert von 0.1 Mikrogramm pro Liter nicht tber-
schritten werden darf. Neu wurden in der GSchV fur 19 Pestizide sowie drei Medikamente
okotoxikologisch begriindete Anforderungswerte eingefuhrt, die fir Wasserlebewesen be-
sonders problematisch sind. Somit liegen neu bei 12 Pestiziden strengere Grenzwerte vor.
In Anhang 2 sind diese numerischen Anforderungen an die Wasserqualitat der Gewasser
aufgefuhrt. Gemass der verbalen Anforderung dirfen Stoffe, die durch menschliche Téatig-
keit in oberirdische Gewasser gelangen, die Fortpflanzung, Entwicklung und Gesundheit
empfindlicher Pflanzen, Tiere und Mikroorganismen nicht beeintrachtigen.

Im Anhang 1 der GSchV sind die dkologischen Ziele fir Oberflachengewdasser formuliert.
Danach sollen die Lebensgemeinschaften von Pflanzen, Tieren und Mikroorganismen unter
anderem aus einer Vielfalt an Arten bestehen, die typisch sind fir héchstens schwach be-
lastete Gewasser.

3 Messstellen und Methodik

3.1 Messstellen

Fur die Voruntersuchung wurden zwolf Stellen ausgewahlt im genutzten Gebiet und zum
Teil mit aus biologischen Untersuchungen bekannten Defiziten. Im Juli und August 2019
wurden diese Gewasser zweimal wahrend rund zwei Wochen mittels passiver Probenahme
und Stichproben auf Spurenstoffe untersucht. Finf bezlglich Spurenstoffen und Biologie
auffallige Bache wurden schliesslich fur die Messkampagne 2020 ausgewahlt (siehe Feh-
ler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. und Abb 1).

cooinaen | R0z | G | Qo | PRS7C o ECRE
Bergerbach/ Frasdied 2 | 0015 | 0.030 3.0 13 | 60 | 14 | 5
Eg;ﬁ\%v”;f;fungs"a”a' / ggggig' 2 | 0020 | 0.040 2.0 9 | 78| 9 3
gf:t?eenr ,E g;f]‘;vmv;g“”gs' ggg?gi 1 | 0.018 | 0.036 1.8 24 | 16 | 33 | 27
gf;?r?étasen”etgrabe” / 2705 2 | 0013 | 0026 2.6 42 | 38| 16 | 4
gﬂoa;&zr;ﬁankanal / Die- i;giggg' 2 | 0017 | 0034 3.4 41 | 41 | 12 | 6

Tab. 1: Charakterisierung der funf Fliessgewasser mit den jeweiligen Landwirtschaftlichen Nutzungs-fla-
chen geméass MGDM 153.1, Quelle: Landwirtschaftsamt Kanton St.Gallen (LW: Ackerflachen,
Dauerkulturen und heterogene landwirtschaftliche Flachen; GL: Grinland; SL: Siedlung und ur-
ban gepréagte Flachen; WA: Wald und unproduktive Flachen). Die minimalen und maximalen Nied-
rigwasserabflisse (z.B. min. Q347) sind modellierte Daten.

* Teile des Einzugsgebiets liegt im Kanton Thurgau. Hier liegen keine Landnutzungsdaten vor.

AWE St.Gallen i Belastung von St.Galler Bachen mit Spurenstoffen i Messkampagne 2020 6/82



T

i S i Sctaiyald
2 7 & i : - ~
y “fg ’ , }, e NP, e ©AWE SG E
H / Nﬁ * | Quelle: Bundesamt fiir Landestopografie |-

et o )
sereinzugsgebiete |7 1" '#El'
R T S, i (NN v /A |

=1 Gewasserabschnitte

W Gewss

(l) 215 éKiIometer

Abb. 1: Positionen der Probenahmestellen (rote Punkte) am Bergerbach (1), Entsumpfungskanal (2),
Haager Entsumpfungsgraben (3), Kleinen Eisenrietgraben (4) und Maientrattkanal (5) und Ein-
zugsgebiet (rote Flache)
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3.2 Probenahme

In der sich in Arbeit befindlichen Vollzugshilfe "Numerische Anforderungen Spurenstoffe™
(Arbeitstitel) des Bundesamtes fur Umwelt werden die Mindestanforderungen an die Pro-
benahme definiert, um die Anforderungswerte nach Anhang 2 der GSchV in einem Gewas-
ser zu Uberprifen. Bei der vorliegenden Messkampagne wurden diese Empfehlungen be-
reits fur die Probenahme beriicksichtigt.

Die Messstellen wurden wahrend 34 Wochen vom 3. Mérz bis am 26. Oktober 2020 betrie-
ben. Die Probenahme erfolgte mit batteriebetriebenen mobilen Geraten (Maxx P6L, Va-
kuum-System). Die Art der Stromversorgung lasst keine aktive Kiihlung der Proben zu. Bei
der Auswahl der Standorte wurde daher darauf geachtet, dass der Probenehmer und somit
die Wasserprobe mdglichst gut durch Schatten geschiitzt ist (z.B. unter einer Briicke oder
im Wald).

Die Probenehmer wurden mit vier 3.5 L Borosilikatglasflaschen ausgertistet und so pro-
grammiert, dass alle 30 Minuten ein Aliquot von etwa 15 mL aus dem Gewasser entnom-
men wird. Somit reprasentierte der Inhalt einer Glasflasche jeweils eine 3.5-Tagessammel-
probe bestehend aus 168 einzelnen Stichproben. Die Proben wurden alle zwei Wochen
eingesammelt und bis zur Analyse bei 1 20°C gelagert. Werte flir Zweiwochensammelpro-
ben wurden spéter aus den Messwerten der 3.5-Tagessammelproben berechnet. Unter Be-
ricksichtigung individueller Ausfélle resultierte fur die einzelnen Fliessgewasser eine unter-
schiedliche zeitliche Abdeckung (Tab. 1).

Die funf Messstellen wurden zusatzlich mit Sonden zur Messung des Pegels und der Tem-
peratur ausgestattet und am Beispiel vom Entsumpfungskanal Sennwald konnte eine gute
Korrelation mit Niederschlagsmessungen in Salez gezeigt werden (Abb. 37-42). Messwerte
zur Leitfahigkeit, gelostem Sauerstoff, pH und Temperatur wurden stichprobenartig wah-
rend Probenahmen erfasst (Tab. 12-16). Am 18. Juli 2020 wurden die Einzugsgebiete der
funf Bache in einer Begehung genauer angeschaut, um einen besseren Uberblick zur land-
wirtschaftlichen Nutzung und den angebauten Kulturen zu gewinnen.

Haager Ent- Kleiner Ei- .
Bergerbach Entsumpfungs- sumpfungs- senriet- Maientratt-
kanal Sennwald kanal
graben graben
Anzahl
3.5-Tagessammelproben 51 63 57 53 62
Untersuchungszeit furr Be-
wertung AQK (Tage) 178.5 220.5 199.5 185.5 217.0
Anzahl vollstandige 12 13 12 7 12
14-Tagessammelproben
Untersuchungszeit fir Be-
wertung COK (Tage) 168 182 168 98 168

Tab. 1: Untersuchungs- und Bewertungszeitrdume fir die betrachteten Fliessgewéasser

3.3 Analytik

Die organischen Spurenstoffe wurden in den 3.5-Tagessammelproben analysiert und somit
konnten die Konzentrationen direkt mit akuten Qualitatskriterien verglichen werden. Fir den
Vergleich mit chronischen Qualitatskriterien wurden der Mittelwert von vier aufeinanderfol-
genden 3.5-Tagessammelproben gebildet. Die Untersuchungen fanden im Labor der Abtei-
lung Gewasserqualitat des AWE statt. Die Analytik erfolgte mittels HPLC-MS/MS fiir 144
Verbindungen, welche in folgende drei Stoffklassen eingeteilt wurden: Pestizide (Herbizide,
Fungizide, Insektizide, Biozide ohne Verwendung als Pflanzenschutzmittel), Arznei- und
Kontrastmittel (Arzneimittel, lodierte Kontrastmittel) und weitere Spurenstoffe (Abbaupro-
dukte, Kinstliche Sussstoffe, Perfluorierte Verbindungen, Korrosionsschutzmittel, Stimu-
lanzien). In Abb. 2 ist die Anzahl einzelner Verbindungen pro Gruppe und Stoffklasse dar-
gestellt. Die Bestimmungsgrenzen lagen zwischen 2 ng/L und 42 ng/L und waren flr 97%
der Analyten unterhalb der CQK. Nur firr die Stoffe Fenoxycarb, Fipronil und PFOS war dies
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nicht gegeben. Dies bedeutet, dass fur diese Stoffe das chronische Risiko unterschatzt
werden kann. Bei 37 Stoffen fehlten entsprechende Qualitatskriterien fir eine 6kotoxikolo-
gische Bewertung. Weitergehende Angaben zu den untersuchten Substanzen und Analy-
senbedingungen sind im Anhang 8.1 beschrieben.

Entsprechend Abb. 2 der wurden die analysierten Stoffe in drei Klassen eingeteilt. Die
Klasse der Pestizide (rot) enthalt 39 Herbizide, 30 Fungizide 18 Insektizide und drei Biozide.
Die Arznei- und Kontrastmittel bilden mit 39 Substanzen die zweitgrosste Klasse (blau) und
in der Klasse "Weitere Spurenstoffe" (griin) befinden sich 15 Substanzen (Kunstliche Siss-
stoffe, Korrosionsschutzmittel, Perfluorierte Verbindungen, Abbauprodukte und ein Stimu-
lans).

= Herbizide (39)

= Arzneimittel (34)

= Fungizide (30)

» [nsektizide (18)

= Abbauprodukte (5)

= |odierte Kontrastmittel (5)

= Kiinstliche Sissstoffe (4)
m Biozide ohne PSM-Verwendung (3)
= Perfluorierte Verbindungen (3)

= Korrosionsschutzmittel (2)

—
- SEEE
S S TSRS

= Stimulans (1)

Abb. 2: Das Messprogramm umfasste eine breite Palette an relevanten organischen Spurenstoffen, wel-
che uber diffuse Eintrage und Punktquellen erfolgen kénnen. Anzahl Stoffe pro Gruppe in Klam-
mer. Die Stoffgruppen wurden in die drei Klassen Pestizide (rot), Arznei- und Kontrastmittel (blau)
und Weitere Spurenstoffe (griin) eingeteilt.

Obwohl das Messprogramm lUberwiegend Substanzen aus der Gruppe der Pestizide (61%)
bertcksichtigte, wurden nur etwa ein Drittel der 2017 zugelassenen Pflanzenschutzmittel
untersucht (siehe Tab. 2).

Total Herbizide Fungizide Insektizide,

Akarizide

Anzahl untersuchter Pflanzenschutzmittel 87 39 30 18

Anzahl organisch-synthetischer Pflanzenschutz- 246 91 85 48
mittel in 2017 zugelassen *

Tab. 2: Untersuchte Pflanzenschutzmittel im Vergleich zur Anzahl zugelassener Wirkstoffe

1 Gemass Pflanzenschutzmittelverzeichnis: es wurden nur eindeutige organisch-synthetische Pflanzenschutzmittel mit
pestizider Wirkung beriicksichtigt (keine Pheromone, anorganische Stoffe, natuirliche Gemische etc.). Das Total ent-
hélt auch Wirkstoffe mit pestizider Wirkung wie z.B. Rodentizide, Molluskizide, Wachstumsregulatoren, Safener und
Synergisten [7].

Einige Pflanzenschutzmittelwirkstoffe, welche in grésseren Mengen eingesetzt werden,

wurden nicht analysiert, da die verwendete Methode wenig geeignet ist (z.B. Glyphosat,
Chlorpyrifos, Pyrethroide) oder weil sie so unstabil in Fliessgewassern sind, dass sie mit
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aktuell Gblichen Probenahmestrategien meist nicht nachgewiesen werden kénnen (z.B. Fol-
pet, Chlorothalonil, Mancozeb).

3.4 Biologische Untersuchungsmethoden

Standortgerechte und diverse Lebensgemeinschaften sind wichtige Bestandteile intakter
und funktionierender Lebensraume. Je nach Fragestellung werden verschiedene Organis-
mengruppen genutzt, um den 6kologischen Zustand von Gewassern zu beurteilen. Im Zu-
sammenhang mit terrestrisch ausgebrachten Insektiziden und Bioziden, die in Gewasser
eingetragen werden, eignen sich die wasserlebenden wirbellosen Tiere gut als Belastungs-
indikatoren. Daher wurden an jeder Messstelle gegen Ende der Hauptapplikationsperiode
der Pflanzenschutzmittel einmalig die Lebensgemeinschaft der wasserlebenden Wirbello-
sen (aquatische Invertebraten/Makrozoobenthos) untersucht.

Die biologischen Erhebungen fanden am 7. und 9. September 2020 bei hydrometrisch
stabilen Abflussverhdaltnissen statt. Die Probenahme der wirbellosen Wassertiere richtete
sich nach den Vorgaben des Modul-Stufen-Konzepts Makrozoobenthos Stufe F [8]. Ver-
schiedene Indices zur Beurteilung der Gewasserqualitat wurden ermittelt, unter anderem:

Der Index IBCH_2019 (folgend IBCH genannt), welcher die Beurteilung der 6kologischen
Qualitat eines Fliessgewassers anhand der vorkommenden wasserlebenden wirbellosen
Tiere erlaubt. Der IBCH wurde 2019 Uberarbeitet und bei jeder Bewertung wird neu durch
weglassen des empfindlichsten Taxons die Robustheit des Index gepruft. Der Schweizer
Makrozoobenthos-Index zeigt vor allem bei der Wasserqualitat und der strukturellen Le-
bensraumvielfalt Defizite an. Die Probenahme erfolgte an den flinf untersuchten Gewassern
allerdings ausserhalb des vorgeschlagenen Zeitraums. Die Probenahme wurde vom Frih-
jahr auf den Herbst verschoben, um die Auswirkungen der Applikationsperiode 2020 auf
die wirbellosen Wassertiere mit zu erfassen.

Der SPEAR esticides-Index (folgend SPEAR-Index genannt) beurteilt die kurzfristigen Puls-
belastungen auf wirbellose Wassertiere (Invertebraten) durch landwirtschaftliche Pestizide.
Bestimmte Invertebratentaxa reagieren empfindlich auf Pestizidbelastungen. Je hoher
diese Belastungen sind, desto kleiner werden die Anteile von empfindlichen Taxa in der
Lebensgemeinschaft. Diese sogenannten Species at risk (SPEAR) lassen eine Bewertung
der Pestizidbelastungen von Fliessgewéassern zu. Die SPEAR-Werte wurden mit der Soft-
ware Indicate [9] berechnet.

3.5 Qualitatsbewertung

Beurteilung der Spurenstoffe nach GSchV

Die GSchV verlangt, dass die Wasserqualitat der Oberflachengewdasser unter anderem so
beschaffen ist, dass Stoffe (Chemikalien), die Gewasser verunreinigen und durch mensch-
liche Tatigkeit ins Wasser gelangen kdnnen, keine nachteiligen Einwirkungen auf die Le-
bensgemeinschaften von Pflanzen, Tieren und Mikroorganismen haben. In der am 1. Ap-
ril 2020 in Kraft getretenen revidierten Gewasserschutzverordnung (GSchV) gilt einerseits
wie bisher in allen Bachen, Flliissen und Seen aus denen Trinkwasser gewonnen wird, dass
fur Pestizide der Grenzwert von 0.1 Mikrogramm pro Liter nicht Gberschritten werden darf.
Neu wurden in der GSchV fir 19 Pestizide sowie flr drei Medikamente 6kotoxikologisch
begriindete Anforderungswerte eingefiihrt, die fir Wasserlebewesen besonders problema-
tisch sind. Werden die Grenzwerte nach GSchV Uberschritten, sind nach Art. 47 GSchV
Abklarungen und gegebenenfalls zusatzliche Massnamen zu treffen. Fir die Bewertung der
Uberschreitung nach GSchV und fir die Berechnung der maximalen chronischen Mi-
schungstoxizitat wurden ausschliesslich vollstandige 14-Tagessammelproben verwendet.
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Bei den Darstellungen der zeitlichen Verlaufe von chronischen Risiken (z.B. Abb 9 und 10)
wurden immer auch 7-Tages- und 10.5-Tagessammelproben beriicksichtigt.

Beurteilung Spurenstoffe nach effektbasierten Qualitatskriterien

Auch effektbasierte Qualitatskriterien sind numerische Anforderungen fur Einzelstoffe, die
in Gewassern nicht tUberschritten werden sollten, da ansonsten nachteilige Auswirkungen
auf Wasserpflanzen und -tiere zu beflirchten sind. Daher ist es sinnvoll, verschiedene Spu-
renstoffe aufgrund ihrer spezifischen 6kotoxikologischen Auswirkungen mit effektbasierten
Qualitatskriterien zu beurteilen [10]. Ist die Umweltkonzentration grosser als das Qualitats-
kriterium, so kann von einem Risiko ausgegangen werden. Es wird unterschieden zwischen
akuten und chronischen Qualitatskriterien.

Ein Vergleich der Umweltkonzentration mit dem akuten Qualitatskriterium (maximal zulas-
sige Akutkonzentration) kann helfen, abzuschatzen, ob eine Schadigung der Organismen
innerhalb kurzer Zeit (241 96 Stunden) nicht ausgeschlossen werden kann. Zur Bestimmung
des akuten Risikos werden die Konzentrationen von 3.5-Tagessammelproben herange-
nommen.

Mit den chronischen Qualitatskriterien kénnen Belastungen Uber einen langeren Zeitraum
beurteilt werden, um Organismen vor den Folgen von Langzeitbelastungen zu schitzten.
Zur Bestimmung des chronischen Risikoquotienten werden die Konzentrationen der 14-
Tagessammelproben herangenommen.

Zur Beurteilung der Mischungstoxizitat pro Probe und taxonomischer Gruppe werden die
Risikofaktoren aller Stoffe, welche auf die gleiche taxonomische Gruppe (Pflanzen, Ver-
tebraten oder Invertebraten) wirken, addiert (siehe Kapitel 8.7). Fiir die Beurteilung der
Gewasserqualitat wird der maximale chronische Risikoquotient pro taxonomische
Gruppe Uber die gesamte Messperiode verwendet (RQmix, gesamt).

Beurteilung Biologie

Der IBCH errechnet sich aus den aufsummierten Werten der Indikatorgruppen und der
Diversitatsklassen. Je sensibler die Indikatororganismen und je grosser die Artenvielfalt
sind, desto grosser ist der IBCH und das Gewasser wird besser bewertet. Die Werte des
IBCH kdnnen als Erreichungsgrad der 6kologischen Ziele gemass Gewasserschutzverord-
nung (GSchV, Anhang 1, Art.1) interpretiert werden.

Der SPEAR-Index errechnet sich als Quotient der Summe aller empfindlichen Arten und
ihren relativen Haufigkeiten. Der Index wurde 2018 revidiert und eine neue Beurteilungs-
skala festgelegt [11]. Diese neue Skalierung erlaubt jedoch keinen direkten Vergleich mit
alten Untersuchungen. Daher wird in der Schweiz weiterhin die alte Skala (mit den neusten
okotoxikologischen Beurteilung der einzelnen Arten) verwendet.

Sowohl fiir die chemische als auch die biologische Beurteilung wird mit den gleichen funf
Klassen und den dazugehdorigen Farbcodes gearbeitet. Der Risikoquotient und die biologi-
schen Indices haben ihre eigenen numerischen Bereiche pro Beurteilungsklasse (siehe
Tab. 3).

Beurteilung RQmix, gesamt IBCH SPEAR-Index
i sehr gut <0.1 00.8 (0¢ >43
gut 017 <1 0.6-<0.8 (<80%) 43-33
massig 17 <2 0.4-<0.6 (<60%) 33-22
unbefriedigend 2171 <10 0.2-0.4 (<40%) 22-11
.I schlecht >10 0.2 (<20%) <11

Tab. 3: Die jeweiligen Wertebereiche pro Index fur jede Zustandsklasse.
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4 Resultate

4.1 Ubersicht organische Spurenstoffe
In der Gegeniiberstellung der funf Fliessgewasser (Tab. 4) sind deutliche Unterschiede so-
wohl in den gemessenen Maximalkonzentrationen als auch bei der Anzahl der positiv ge-
messenen Substanzen erkennbar. In allen Bachen kam es zu einer Uberschreitung der
numerischen Grenzwerte der Gewasserschutzverordnung. Fir alle untersuchten Gewasser
wurde ein sehr hohes chronisches Risiko fiir Gewasserlebewesen oder Pflanzen festge-
stellt. Bei vier von finf Bachen kann von einem Risiko wahrend der gesamten Beobach-
tungsdauer ausgegangen werden. Werden die Grenzwerte der Gewasserschutzverord-
nung (Anhang 2, Stand 1. April 2020) angewendet, ist die Dauer der Uberschreitung kleiner.
Zusétzlich wurde in jedem der funf Bache mindestens eine Uberschreitung eines akuten

Qualitatskriteriums beobachtet.

Berger- Entsump- | Haager Entsump-| Kleiner Eisen- Maien-
bach fungskanal fungsgraben rietgraben | trattkanal

Dauer der Uberwachung fiir Bewertung 178.5 220.5 199.5 185.5 217
AQK (Tage)
Dauer der Uberwachung fiir Bewertung
COK (Tage) 168 182 168 98 168
Max. Anzahl nachgewiesener Stoffe
pro 3.5 d-SP 44 24 26 48 43
Min. Konzentrationssumme
pro 3.5 d-SP (ng/L) 91 13 32 188 182
Max. Konzentrationssumme
pro 3.5 d-SP (ng/L) 3171 1142 3668 10001 3188
Anzahl Stoffe mit Uberschreitung AQK 3 1 2 6 2
Maximales akutes Mischungsrisiko
(Risikoquotient) 56 6.2 54 13 33
Max. akutes Mischungsrisiko fur
Pflanzen (Risikoquotient) 56 03 54 6.2 33
Max. akutes Mischungsrisiko fur
Wirbellose (Risikoquotient) 38 6.2 0.6 13 2.4
Max. akutes Mischungsrisiko fur
Wirbeltiere (Risikoquotient) 1.2 01 0.6 22 02
Dauer Uberschreitung AQK (Tage) 455 35 52.5 70.0 10.5
(Anteil an gesamter Untersuchungszeit) (25%) (2%) (26%) (38%) (5%)
Anzahl Stoffe mit Uberschreitung CQK 4 2 3 8 7
Ma_lxllmales _chronlsches Mischungsrisiko 13 26 28 a4 23
(Risikoquotient)
Max. chronisches Mischungsrisiko fur
Pflanzen (Risikoquotient) 8.4 07 28 44 6.6
Max. chronisches Mischungsrisiko fur
Wirbellose (Risikoquotient) 13 13 0.9 28 1
Max. chronisches Mischungsrisiko fur
Wirbeltiere (Risikoquotient) L1 02 0.9 0.7 03
Max. chronisches Risiko nach Bioakku-
mulation (Risikoguotient PFOS) 13 26 0.0 42 23
Dauer Uberschreitung CQK (Tage) 154 182 168 98 168
(Anteil an gesamter Untersuchungszeit) 92% 100% 100% 100% 100%
Beurteilung des Gewassers (CQK)
Anzahl Stoffe mit Uberschreitung
GSchv 8 3 5 11 11
Dauer Uberschreitung GSchV (Tage) 98 56 140 98 140
(Anteil an gesamter Untersuchungszeit) (58%) (31%) (83%) (100%) (83%)

Tab. 4: Vergleich der Anzahl detektierter Stoffe, Bandbreite der Einzelstoffkonzentrationen pro Sammel-
probe und Beschreibung des maximalen dkotoxikologischen Risikos in den untersuchten Fliess-
gewassern. Die untersten beiden Zeilen bewerten die Uberschreitungen gemass der gesetzlichen
Grundlage (Gewasserschutzverordnung, Anhang 2, 1. April 2020).
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Pflanzenschutzmittel und PFOS als perfluoriertes Tensid sind fiir die schlechte Gewasser-
qualitat hauptverantwortlich. In Abb. 3 sind gewassertbergreifend die Messwerte von allen
detektierten Substanzen als chronische Risikofaktoren dargestellt. Stoffe welche unterhalb
der Bestimmungsgrenze gemessen wurden oder fur welche kein CKQ vorlag, erscheinen
nicht in der Grafik. Alle 98 Uberschreitungen des CQK wurden von 13 Substanzen verur-
sacht: Neun Herbizide, drei Insektizide und PFOS aus der Gruppe "weitere Spurenstoffe".
Fungizide oder Arzneimittel fiihrten zu keinen CQK-Uberschreitungen.
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Abb. 3: Darstellung aller Messwerte Uber alle funf Gewasser, welche oberhalb der Bestimmungsgrenze
gefunden wurden und fir welche ein chronisches Qualitatskriterium fir den jeweiligen Stoff defi-
niert ist. Die berechneten chronischen Risikoquotienten wurden in fiinf Stoffgruppen zusammen-
gefasst. Oberhalb dem Risikoguotient = 1 liegt ein chronisches Risiko vor (rote gestrichelte Linie).

Pestizide

In allen funf Fliessgewassern wurden Pflanzenschutzmittel in unterschiedlicher Anzahl
nachgewiesen (Abb. 4). Einzelne Stoffe konnten sogar in allen Fliessgewassern in mindes-
tens einer 3.5-Tagessammelprobe nachgewiesen werden. Es sind dies finf Herbizide (2,4-
D, Dimethenamid, MCPA, Mecoprop, Terbuthylazin), vier Fungizide (Azoxystrobin, Car-
bendazim, Cyprodinil, Difenoconazol) und das Insektizid Thiamethoxam. Die Zulassung als
Pflanzenschutzmittel wurde fiir den Wirkstoff Carbendazim bereits im Jahr 2016 und fir
Dimethenamid 2009 zuriickgezogen. Die auffalligen Carbendazim-Konzentrationen im Ber-
gerbach stammen wahrscheinlich nicht von der Verwendung als PSM oder Biozid, sondern
resultieren aus dem Abbau von Thiophanate-methyl, welches im Obstbau zugelassen ist
(siehe Kapitel 4.3). Bei den Stoffen, welche ausschliesslich eine Zulassung als Biozide ha-
ben, wurde das Repellent DEET ebenfalls in allen Badchen nachgewiesen.
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Abb. 5: Maximale Anzahl nachgewiesener Pflanzenschutzmittel pro Stoffgruppe im jeweiligen Fliessge-
wasser Uber die gesamte Beobachtungsdauer. Die Anzahl an Stoffen, welche in jedem Bach ge-
funden wurde, ist mit einer roten gestrichelten Line gekennzeichnet. Es wurden insgesamt 87
Pflanzenschutzmittel (ohne reine Biozide) untersucht.

Bei acht Substanzen fuihrten die gemessenen Konzentrationen zu einem akuten Risiko. Es

waren dies zwei Fungizide (Azoxystrobin, Carbendazim), funf Herbizide (Dimethenamid,
Diuron, Foramsulfuron, Lenacil, Metazachlor) und das Insektizid Thiacloprid. Die gréssten
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chronischen Risiken resultierten durch neun Herbizide (Metazachlor, Foramsulfuron, Di-
uron, Dimethenamid, Propyzamid, Nicosulfuron, Lenacil, Terbuthylazin, Linuron) und drei
Insektizide (Thiacloprid, Thiamethoxam, Pirimicarb).

Pro Bach waren die Grenzwerte der GSchV fur drei bis maximal 11 Pestizide tUberschritten
und insgesamt waren daflr 26 verschiedene Substanzen verantwortlich (17 Herbizide, vier
Fungizide, vier Insektizide und DEET als Repellent). Erwartungsgemass sind es die Herbi-
zide, welche am haufigsten und durchschnittlich in den héchsten Konzentrationen gefunden
werden [12], unter anderem da diese in deutlich htheren Mengen eingesetzt werden als
z.B. viele Insektizide. Daher verursachten Herbizide am meisten Uberschreitungen des
allgemeinen Grenzwertes von 0.1 pg/L.

Die grosste Anzahl unterschiedlicher Pflanzenschutzmittel mit Uberschreitungen beobach-
teten wir beim Kleinen Eisenrietgraben und beim Maientrattkanal (Abb. 5). Dies sind gleich-
zeitig die Gewasser mit dem hochsten Anteil von landwirtschaftlich genutzten Flachen im
Einzugsgebiet (Tab. 1). Fur die gemessenen Konzentrationen von Pestiziden in den unter-
suchten Gewassern kommen verschiedene Eintragspfade infrage. Mégliche diffuse Quellen
sind Abdrift wahrend der Applikation eines Mittels oder das Ab- oder Auswaschen infolge
von Niederschlag. Fur Pestizide mit hohen Uberschreitungen wurde in den folgenden Un-
terkapiteln zu den einzelnen Gewassern (Kapitel 4.3 bis 4.7) versucht, mégliche Zusam-
menhange zwischen den gemessenen Konzentrationen und plausiblen Eintragspfaden her-
zustellen. Wahrend gewisse Wirkstoffe ein sehr spezifisches Einsatzspektrum aufweisen,
sind viele Verbindungen fir ein breites Anwendungsspektrum zugelassen, was die Quel-
lensuche und die Plausibilisierung der gemessenen Werte erschwert.

Arznei- und Kontrastmittel

Die gefundenen Stoffkonzentrationen von Arzneimitteln waren meist gering und fuhrten zu
keinen Uberschreitungen des CQK (Abb. 3). Die Schmerzmittel Diclofenac und das Antidi-
abetikum Metformin wurden in allen finf Bachen nachgewiesen. Von den fiinf gemessenen
iodierten Kontrastmitteln, welche alle keine ©6kotoxikologischen Qualitatskriterien haben,
wurden nur einzelne in tiefen Konzentrationen nachgewiesen (Resultate im Anhang).
Typischerweise gelangen Arznei- und Kontrastmittel Gber Siedlungsabwasser in die Fliess-
gewasser. Abgesehen vom Bergerbach (Kapitel 4.3) sind bei den untersuchten Gewdassern
jedoch keine Einleitungen von Abwasser bekannt. Da Arznei- und Kontrastmittel keine oder
geringe Beitrdge zum ermittelten Gesamtrisiko beitrugen, wurde auf eine weitergehende
Diskussion in den folgenden Unterkapiteln (ausser beim Bergerbach) verzichtet.

Weitere Spurenstoffe

In allen Bachen wurden kinstliche Sussstoffe (Acesulfam, Cyclamat, Saccharin), Korrosi-
onsschutzmittel (Benzotriazol, Methyl-benzotriazol), perfluorierte Verbindungen (PFBuUS,
PFOS) und das Stimulanz Coffein gefunden. Fiir viele Stoffe aus dieser Gruppe (z.B. Siss-
stoffe, Abbauprodukte) existieren keine 6kotoxikologischen Grenzwerte und in dieser Un-
tersuchung war es ausschliesslich PFOS, welches das CQK Uberschritt. Aufgrund der rela-
tiv hohen Bestimmungsgrenze fiir PFOS (5 ng/L) verglichen mit dem CQK von 2 ng/L, ist
anzunehmen, dass das Risiko tendenziell unterschatzt wird. Dennoch war PFOS zusam-
men mit den Pestiziden hauptverantwortlich fiir die hohen CQK Uberschreitungen an den
funf untersuchten Gewassern (Tab. 6). Aufgrund von zahlreichen Ausféllen bei der Proben-
ahme am Kleinen Eisenrietgraben resultierten nur zwei 14-Tagessammelproben mit Uber-
schreitungen des CQK von PFOS. Die Messresultate von den zusatzlichen 7- und 10.5-
Tagesssammelproben legen aber nahe, dass die Dauer der Uberschreitung unterschatzt
wird.
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Berger- | Entsump- | Haager Entsumpfungs- | Kleiner Eisen- | Maientratt-
PFOS ;
bach | fungskanal graben rietgraben kanal
Minimale Konzentration (ng/L) 5 8 <BG 8 8
Maximale Konzentration (ng/L) 25 51 <BG 8 45
Max. phrom;qhes R|_S|ko nach Bioakku- 13 26 0 4 23
mulation (Risikoguotient)
Dauer Uberschreitung CQK (Tage) 154 182 0 14 182
(Anteil an gesamter Untersuchungszeit) (91%) (100%) (0%) (14%) (100%)

Tab. 5: Fiir die Darstellung der Konzentrationen, Risiken und Uberschreitungen wurden nur vollstandige
14-Tagessammelproben verwendet welche oberhalb der Bestimmungsgrenze (BG) lagen.

PFOS ist vermutlich der bekannteste Vertreter von Per- und polyfluorierten Alkylverbindun-
gen (PFC oder PFAS genannt). Mittlerweile sind mehr als 4700 verschieden Verbindungen
dieser Substanzklasse bekannt. PFAS sind enorm langlebig in der Umwelt und weder Bak-
terien noch Wasser, Luft, oder Licht kdnnen diese Molekile vollstdndig abbauen. PFAS
sind fett-, wasser- und schmutzabweisend, ausserdem temperatur- und chemikalienbestan-
dig und wirken als Tenside. Durch diese einzigartigen Eigenschaften finden die Stoffe in
vielen industriellen Prozessen und Produkte eine Anwendung, wie beispielsweise in schiit-
zenden Beschichtungen von Polstermébeln, Outdoorbekleidung und Lebensmittelverpa-
ckungen, Antihaftbeschichtungen von Pfannen, Impragniersprays, Skiwachsen, als Netz-
mittel in der Galvanik (Hartverchromung) und Feuerléschschdumen [13,14]. Aufgrund ihrer
starken Verbreitung werden PFAS heute nahezu tberall nachgewiesen: im Boden, in Sedi-
menten, im Wasser und in der Luft, in Pflanzen und Tieren sowie im menschlichen Blut und
in der Muttermilch.

Seit 2006 sind die Herstellung, das Inverkehrbringen und die Verwendung von PFOS in der
Schweiz stark eingeschrankt und darf nur noch in wenigen Prozessen und Produkten ver-
wendet werden (z.B. Hartverchromung, Hydraulikflissigkeit, Fotoresistlacke und Antireflex-
beschichtungen, fotografische Beschichtungen von Filmen, Papieren und Druckplatten).
Damit die Schweiz ihren Verpflichtungen als Vertragspartei des Stockholmer Ubereinkom-
mens nachkommen kann, wird sie in einer n&chsten Revision der Chemikalien-Risikore-
duktions-Verordnung (ChemRRYV, SR 814.81) die unbefristete Ausnahme fir die Verwen-
dung von PFOS in der Hartverchromung in eine befristete Ausnahme tberfiihren miissen
[15]. Aktuelle Erhebungen von Experten im Bereich Altlasten gehen davon aus, dass die
Hauptquellen fir PFOS-Belastungen in der Umwelt (immer noch) die Galvanik und Feuer-
I6schmittel darstellen [16]. Im Fall der Galvanik erfolgt der PFOS-Eintrag in die Gewéasser
Uber Klaranlagen und bei den Feuerléschmitteln sind es oft diffuse Eintréage von
Brandubungsplatzen oder Brandereignissen. Heutzutage werden ¢kotoxikologisch rele-
vante PFOS-Konzentrationen jedoch oft auch in Gewassern gefunden, welche keine der
infragekommenden Industrien oder bekannte Brandibungsplatze im Einzugsgebiet aufwei-
sen. Aufgrund des ehemals verbreiteten Einsatzes fir unterschiedlichste Anwendungen
und der enorm hohen Persistenz von PFOS gestaltet sich die Ursachensuche in solchen
Fallen oft schwierig.

4.2 Ubersicht Biologie

Die biologische Bewertung fiel unbefriedigend aus: Keiner der finf untersuchten Béche er-
flllten bei der Beurteilung nach dem IBCH die gesetzlichen Anforderungen der GSchV. Der
Zustand der Bache war bis auf den Bergerbach, der als massig beurteilt wurde, unbefriedi-
gend (Tab. 6). Der Robustheits-Test legt jedoch nahe, dass der IBCH beim Bergerbach
vermutlich Uberschéatzt wurde, wobei sich die Beurteilung von méassig ebenfalls zu unbefrie-
digend verschlechtert. Die tiefen SPEAR Werte zeigten fir alle finf Bache Pestizidbelas-
tungen an.
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Bei der Interpretation des IBCH ist zu beachten, dass die Probenahme nicht im vorgeschla-
genen Zeitfenster Mérz stattfand und die Methode bei 6komorphologisch beeintrachtigen
kleinen Fliessgewassern kritisch interpretiert werden muss.

Bei einer Beprobung ausserhalb des Zeitfensters kdnnen einerseits sensible Taxa aufgrund
ihres biologischen Zyklus nicht erfasst werden und die Bache deshalb einen geringeren
IBCH-Wert aufweisen und der Gewasserzustand somit unterschéatzt werden kénnte. Ande-
rerseits haben gerade Tieflandfliisse (und keiner der fiinf im Jahr 2020 untersuchten Bache
liegt Uber 440 m Meereshdhe) im Sommer oft einen maximalen IBCH-Wert, wenn die Was-
serpflanzen als geeignetes Habitat gut entwickelt sind. Es kann also davon ausgegangen
werden, dass die zeitliche Abweichung von der Standardmethode nicht aus einem sehr
guten Bach einen sehr schlechten Bach macht.

Da der IBCH sowohl von der Wasserqualitat als auch von der Gewasserstruktur beeinflusst
wird, ist die Gewasserstruktur in den untersuchten Abschnitten in die Interpretation mitein-
zubeziehen. Mehrheitlich sind die untersuchten Gewasserabschnitte strukturell wenig di-
vers und weisen tkomorphologisch meist einen naturfernen oder naturfremden Zustand
auf. Sie bieten somit im Gegensatz zu reich strukturierten Fliessgewasser keine diverse
und artenreiche Wirbellosenfauna auf. Der IBCH reagiert signifikant auf Beeintrachtigungen
der Art der Habitate.

Bergerbach . Entsump- | Haager Entsump- Klein_er Eisen- Maientratt-
ungskanal fungsgraben rietgraben kanal
Anzahl Individuen 1332 783 1176 1982 1933
Davon Nicht-Insekten in % 80% 87% 73% 94% 100%
Davon Insekten in % 20% 13% 27% 6% 0%
Anzahl Taxa 20 16 15 16 19
Anzahl EPT-Taxa 4 2 4 1 0
IBCH 0.58 0.26 0.26 0.26 0.32
SPEAR-Index 15.97 14.98 16.85 _

Tab. 6: Die wichtigsten Kennzahlen der biologischen Untersuchungen. Die Wertebereiche der Zustands-
klassen sind in Tab. 4 erklart.

Der SPEAR-Index wurde urspriinglich als Stressindikator konzipiert, den Pestizide aus der
Landwirtschaft fir das Makrozoobenthos verursachen. Neuere Studien zeigen, dass der
SPEAR-Index auch auf den multivariaten, toxischen Stress anspricht, der durch einen
Cocktail aus Mikroverunreinigungen (inkl. Medikamente, Korperpflegeprodukte und Pesti-
zide) entsteht. Er ist relativ unabhéngig von zusatzlichen Umweltstressoren. In allen funf
untersuchten Bachen wird eine deutliche Belastung mit Pestiziden angezeigt (Tab. 6).

Die Lebensgemeinschaft der Wirbellosen in den untersuchten Bachen war artenarm und
gepragt durch wenig sensible Organismen. Im Haager Entsumpfungskanal fanden sich
zahlreiche Individuen des Neozoons Potamopyrgus antipodarum (Neuseelandische Zwerg-
deckelschnecke). Die Art mit Ursprung in Neuseeland wurde Mitte des 19. Jahrhunderts mit
Schiffen in England eingeschleppt. Die erste Erwahnung in der Schweiz stammt von 1972
(Untersee, TG). Seither hat sie viele Seen, Kanéle und Ufer ndrdlich und sudlich der Alpen
besiedelt [17]. eine weitere Besonderheit ist der Fund der Rote-Liste Art Baetis pen-
taphlebodes, jedoch nur als Einzelfund, im Kleinen Eisenrietgraben. Sie ist in der Gefahr-
dungskategorie verletzlich gefiihrt. Es ist eine deutlich warmegeténte Art, welche die
Schweiz liber den Rhein vom Norden her besiedelt hat. Diese Art kommt in mehreren Lan-
dern Europas vor, tritt aber nie haufig auf [18].
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4.3 Bergerbach

Abb. 6: Links: Blick aufwarts; rechts: Blick abwarts

Spurenstoffe
susanz | Typ | 1o | COK | MBCRO | ol Civen | Ssasp | AQK | X | inercchiten
(ng/L) (Tage) (ng/L) (Tage)
Carbendazim |F 411 440 0.9 0 817 700 1.2 35
DEET Rep 112 88000 0.0 0 140 410000 0.0 0
Diuron H/B 500 70 7.1 84 1265 250 51 35
Fluoxapyroxad |F 124 3600 0.0 0 168 3600 0.0 0
Linuron H 276 260 1.1 14 595 1400 0.4 0
Mecoprop H/B 141 3600 0.0 0 253 190000 0.0 0
PFOS PFC 25 2 13 154 41 36000 0.0 0
Tebufenozid | 243 570 0.4 0 292 19000 0.0 0
Thiacloprid /B 113 10 11 56 207 80 2.6 14

Tab. 7: Stoffe, welche im Bergerbach akute (3.5-Tagessammelproben), chronische Qualitatskriterien (14-
Tagessammelproben) oder Grenzwerte der Gewasserschutzverordnung uberschritten (Risiko-
quotient(RQ)>1; Werte in GSchV, Anhang 2 oder >100ng/L). Die Spalte 'Typ' beschreibt die Stoff-
gruppe des jeweiligen Analyten (F: Fungizid; Rep: Repellent; H: Herbizid; B: Biozid; PFC: Perflu-
orierte Alkylverbindung; I: Insektizid). Fett markierte Stoffe Uberschritten die Grenzwerte der Ge-
wasserschutzverordnung.

Carbendazim, Diuron und Thiacloprid Gberschritten das AQK und im Fall von Diuron auch
tiber einen langeren Zeitraum (Abb. 8). CQK Uberschreitungen zeigten die Herbizide Diuron
und Linuron, das Insektizid Thiacloprid, sowie PFOS (siehe Tab. 7 und Abb. 7).

Insgesamt wird die Gewasserqualitét als schlecht eingestuft (RQmix, gesamt = 13). Hauptver-
antwortlich fiir die bestehenden Risiken sind einerseits Pflanzenschutzmittel, welche zwi-
schen Anfang April bis Ende Juni deutliche Uberschreitungen der chronischen Qualitatskri-
terien zeigten, sowie PFOS, welches das Risiko ab Juli dominierte (Abb. 9). Die Uberschrei-
tungen durch Herbizide und Insektizide fiihrten dazu, dass Pflanzen und Wirbellose zwi-
schen Mitte April bis Ende Juni einem hohen Risiko ausgesetzt waren (Abb. 10). PFOS
wurde in fast allen Proben gefunden und ist fiir ein erhdhtes chronisches Risiko durch Bio-
akkumulation verantwortlich (Abb. 10). Fur Wirbeltiere (z.B. Fische) war das Risiko weniger
ausgepragt. Zusatzlich zur chronischen Belastung wurden von drei Substanzen die akuten
Grenzwerte Uberschritten. Diuron Uberschritt das AQK in zehn 3.5-Tagessammelproben
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(14.04.-05.05.2020 und 05.-16.06.2020) um maximal das 5-fache. Das Insektizid Thi-
acloprid wurde in vier Proben zwischen dem 24.04. und 12.05. oberhalb dem AQK gefun-
den. Carbendazim wurde in einer 3.5-Tagessammelprobe (28.04.-01.05.2020) mit 817 ng/L
gemessen und Uberschritt somit das AQK.

Bei acht Pestiziden wurden die Grenzwerte nach GSchV uberschritten. Bei Diuron und Thi-
acloprid ist der Grenzwert 6kotoxikologisch begriindet und bei den restlichen Pestiziden gilt
ein einheitlicher Wert von 0.1 pg/L.
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Abb. 7: Konzentrationsverlaufe der auffélligsten Pestizide im Bergerbach von Mérz bis Oktober 2020, wo-
bei das Datum in der Legende den Start einer 14-Tagessammelprobe darstellt. Die rote Linie
symbolisiert das jeweilige chronische Qualitatskriterium pro Stoff in ng/L und die Blaue den allge-
meinen gesetzlichen Grenzwert (wenn nicht einzeln aufgefihrt). Eine orange Linie zeigt das akute
Qualitatskriterium.

Das Einzugsgebiet des Bergerbaches ist gepragt von Griunflachen, urbanen Gebieten und
landwirtschaftlich genutzten Flachen (Tab. 1), wobei bei letzteren der Obstbau dominiert.
Pflanzenschutzmittel mit dem Wirkstoff Thiacloprid (z.B. Alanto) werden beispielsweise
beim Steinobst nach der Bliite gegen Sagewespen eingesetzt. Der Wirkstoff wird zu einem
spateren Zeitpunkt im Jahr auch gegen Lause eingesetzt. Die Applikation von Mitteln, wel-
che Thiacloprid beinhalten, ware zum Zeitpunkt der beobachteten hohen Konzentrationen
im Fruhling somit plausibel.

Auch das Herbizid Diuron kann im Obstbau eingesetzt werden. Fir Carbendazim hingegen
ist in der Schweiz seit mehreren Jahren kein Pflanzenschutzmittel mehr zugelassen. Fir
beide Wirkstoffe kommt als Quelle auch ein Einsatz als Biozid infrage. Fir die beobachteten
Carbendazim-Konzentrationen ist eine andere Quelle jedoch wahrscheinlicher. Im Obst-
bau, und gemass PSM-Verzeichnis des Bundesamts fiir Landwirtschaft auch im Weizen-
und Triticaleanbau, sind Mittel mit dem Wirkstoff Thiophanat-methyl zugelassen. Thiopha-
nat-methyl ist ein Fungizid, welches im Wasser bei erhéhtem pH relativ schnell abgebaut
wird. Die Halbwertszeit betragt 24.5 Stunden bei pH = 9 und 22°C [19], wobei als priméares
Abbauprodukt Carbendazim entsteht [20].

Bei den Stoffen, welche das CQK lberschreiten, fallt Linuron auf, welches 2019 als Pflan-
zenschutzmittel zuriickgezogen wurde. Die gemessenen Konzentrationen kdnnen somit
nicht auf eine reguléare Verwendung zuriickgefuhrt werden.

Die Uberschreitungen fiir Diuron und Linuron im Juni passen gut zu Niederschlagsdaten
(Abb. 41) und kénnten somit durch Abschwemmung verursacht sein. Fir den Zeitraum von
Mitte April bis Mitte Mai, in welchem die meisten Uberschreitungen fiir Pflanzenschutzmittel
beobachtet wurden, ist kein klarer Zusammenhang mit Niederschlagsdaten ersichtlich.

AWE St.Gallen i Belastung von St.Galler Bachen mit Spurenstoffen i Messkampagne 2020 19/82



Auffallig waren die Stoffe, welche Ublicherweise im Abwasser vorkommen, da im Einzugs-
gebiet keine kommunale oder Kleinklaranlage vorhanden ist. In Mattenhof in der Gemeinde
Berg entwassert ein Entlastungsbauwerk in den Bollbach, welcher weiter unten den Ber-
gerbach speist. Die Entlastungszeitpunkte korrelieren relativ gut mit den gefundenen Kon-
zentrationsanstiegen bei den Abwasserstoffen (z.B. bei Metformin, siehe Abb. 44). Nicht
alle Stoffe, welche im Abwasser erwartet werden, kdnnen mit den Entlastungen in Berg
erklart werden. Gerade fir PFOS, welches das chronische Risiko ab Ende Juni dominiert,
mussen zusatzliche Eintragsquellen und Griinde (z.B. Auswaschung von belasteten Boden)
vorhanden sein.

Diuron

Diuron
Thiacloprid
Carbendazim

Maximaler akuter Risikofaktor (Mischungstoxizitat)
w

=
L b

Abb. 8: Maximale Mischungstoxizitat (RQmix) im Bergerbach bezogen auf die akuten Qualitatskriterien
(oberhalb RQ=1 existiert ein akutes Risiko, rote Linie). Aufgrund von fehlenden Sammelproben
konnte das akute Risiko fur die Dauer vom 17.07. bis 21.07. und vom 18.08. bis 29.09.2020 nicht
bestimmt werden.
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Abb. 9: Maximale Mischungstoxizitét (RQmix) im Bergerbach bezogen auf die chronischen Qualitatskri-
terien (oberhalb RQ=1 existiert ein chronisches Risiko, rote Linie). Die gestrichelte hellblaue Linie
zeigt das maximale Risiko ohne die Industriechemikalie PFOS. Aufgrund von fehlenden Sammel-
proben konnte das chronische Risiko fur die Dauer vom 17.07. bis 21.07. und vom 18.08. bis
29.09.2020 nicht bestimmt werden.
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Abb. 10: Die Grafiken zeigen das chronische Risiko im Bergerbach fiir die jeweiligen taxonomischen Grup-
pen sowie die sekundér wirkende Toxizitat nach Bioakkumulation durch den Stoff PFOS (oberhalb
RQ=1 existiert ein Risiko, rote gestrichelte Linie).

Biologie
Die Okomorphologie des Bergerbachs variiert im untersuchten Abschnitt: es gibt kurze Stre-
cken mit wenig Beeintréchtigung und im Fliessverlauf aufwarts zwischen den landwirt-
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schaftlichen Flachen ist die Sohle strukturell stark beeintréchtigt. In den wenig beeintréch-
tigen Abschnitten bieten die unverbaute Sohle und der unverbaute Béschungsfuss den wir-
bellosen Wassertieren eine gewisse Anzahl von verschiedenen Lebensraumen wie etwa
Kies, Sand oder Makrophyten. Anhand des dusseren Aspekts wies der Bergerbach keine
Auffalligkeiten auf, die auf eine Belastung hatten schliessen lassen.

Die Artenvielfalt und Zusammensetzung der Wasserwirbellosen-Lebensgemeinschaften la-
gen jedoch unter den Erwartungen. Es wurden lediglich drei Einzeltiere der empfindlichen
Eintagsfliege Habrophlebia lauta gefunden. Um die Robustheit des IBCH zu testen, wird bei
der Berechnung das empfindlichste Taxon ausgeschlossen. Im Falle des Bergerbaches
fuhrte das Weglassen der in geringer Haufigkeit vorkommenden H. lauta zu einer Ver-
schlechterung des IBCH um eine Klasse. Der IBCH wurde im Falle des Bergerbaches Uber-
schatzt und wurde statt méssig mit unbefriedigend bewertet.

Der SPEAR-Index klassierte den Bergerbach mit einem Wert von 16 als unbefriedigend.
Diese biologische Beurteilung stimmte mit der chemischen Beeintréchtigung gut tGberein.
Die chronischen Risikobelastungen fir die wirbellosen Wassertiere Uberstiegen den Grenz-
wert von RQ = 1 im Jahre 2020 Uber mehrere Wochen von Mitte April bis Anfang Juli.
Beide biologischen Indizes wiesen auf eine deutliche Belastung des Bergerbaches hin.

4.4 Entsumpfungskanal Sennwald

T \ B 7 — s 5 =

Abb. 11: Links: Blick aufwarts; rechts: Blick abwarts

Spurenstoffe

susanz  |Typ | asp | COK | MXRO | ol Cinen | Ssasp | A9K | M | anersCiven
(ng/L) (Tage) (ng/L) (Tage)

Asulam H 208 4700 0.0 0 264 14600 | 0.0 0

Difenconazol |F 131 760 0.2 0 318 7800 0.0 0

PFOS PFC 51 2 26 196 84 36000 | 0.0 0

Thiacloprid I/B 131 10 13 42 499 80 6.2 35

Tab. 8: Stoffe, welche im Entsumpfungskanal Sennwald akute (3.5-Tagessammelproben), chronische
Qualitatskriterien (14-Tagessammelproben) oder Grenzwerte der Gewasserschutzverordnung
Uiberschritten (Risikoquotient(RQ)>1; Werte in GSchV, Anhang 2 oder >100ng/L). Die Spalte "Typ'
beschreibt die Stoffgruppe des jeweiligen Analyten (F: Fungizid; H: Herbizid; B: Biozid; I: Insekti-
zid; PFC: Perfluorierte Alkylverbindung). Fett markierte Stoffe Uiberschritten die Grenzwerte der
Gewasserschutzverordnung.
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Bedingt durch hohe Uberschreitungen der CQK fiir PFOS und Thiacloprid wurde die Ge-
wasserqualitat im Entsumpfungskanal Sennwald als schlecht eingestuft (RQmix, gesamt = 26).
Das Insektizid Thiacloprid Uberschritt dabei in einer 3.5-Tagessammelproben (26.06. bis
30.06.20) auch das AQK um das 6-fache (Abb. 7). Das CQK von Thiacloprid wurde insge-
samt wahrend 42 Tagen uberschritten (14.04. bis 28.04.20 und 23.06. bis 21.07.20). Fur
PFOS wurde eine anhaltende Uberschreitung des CQK von Mitte April bis Ende Oktober
(28.04 bis 26.10.20) festgestellt.

Diese Uberschreitungen bedeuten eine Belastung fir die Wirbellosen sowie ein Risiko
durch Bioakkumulation, wahrend fur Pflanzen und Wirbeltiere kein Risiko ausgemacht wer-
den konnte (Abb. 15). Neben Thiacloprid werden die gesetzlichen Grenzwerte auch fur das
Fungizid Difenoconazol (21.07. bis 04.08.20) und das Herbizid Asulam (14.04. bis 28.04.20)
Uberschritten.

Das Einzugsgebiet ist gepragt von Grinland. Der Anteil landwirtschaftlich genutzter Fla-
chen ist kleiner als bei den anderen Béachen, was hier mit einer kleineren Anzahl von Pes-
tiziden, welche Uberschreitungen zeigen, einhergeht (Tab. 1).

Das Insektizid Thiacloprid wird vielseitig eingesetzt. Die landwirtschaftliche Nutzung im Ein-
zugsgebiet legt nahe, dass die gemessenen Konzentrationen im Zusammenhang mit dem
Anbau von Beeren stehen kénnten. Das Fungizid Difenconazol kommt ebenfalls im Bee-
renanbau zum Einsatz.

Asulam wird im Frihling und Herbst bei der Bekampfung von Stumpfblattrigem Ampfer (Bla-
cken) eingesetzt, dies wiirde zeitlich zur héchsten gemessenen Konzentration im April pas-
sen.

Bei Difenoconazol und Asulam zeigte sich im Anschluss an die gemessenen Héchstkon-
zentrationen ein kontinuierlicher Riickgang der Konzentrationskurve, was sich beispiels-
weise durch ein kontinuierliches Ab- oder Auswaschen nach einer Anwendung erklaren
liesse. Bei Thiacloprid hingegen wurde ein scharfer Peak beobachtet.

Unklarer bezlglich maglicher Quellen und Eintragspfade gestaltet sich die Situation fur
PFOS, welches Uber einen grossen Zeitraum das ermittelte chronische Risiko dominiert. Im
Einzugsgebiet sind keine Abwassereintrage in den Entsumpfungskanal Sennwald oder mit
PFOS belasteten Standorte bekannt.
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Abb. 12: Konzentrationsverlaufe der auffélligsten Pestizide im Entsumpfungskanal Sennwald von Mérz bis
Oktober 2020, wobei das Datum in der Legende den Start einer 14-Tagessammelprobe darstellt.
Die rote Linie symbolisiert das jeweilige chronische Qualitatskriterium pro Stoff in ng/L und die
Blaue den allgemeinen gesetzlichen Grenzwert (wenn nicht einzeln aufgefiihrt). Eine orange Linie
zeigt das akute Qualitatskriterium.
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Abb. 13: Maximale Mischungstoxizitat (RQmix) im Entsumpfungskanal Sennwald bezogen auf die akuten
Qualitatskriterien (oberhalb RQ=1 existiert ein akutes Risiko, rote Linie). Aufgrund von fehlenden
Sammelproben konnte das akute Risiko fur die Dauer vom 10.03. bis 17.03., 27.03. bis 31.03.
und 10.04. bis 14.04.2020 nicht bestimmt werden.
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Abb. 14: Maximale Mischungstoxizitét (RQmix) im Entsumpfungskanal Sennwald bezogen auf die chroni-
schen Qualitatskriterien (oberhalb RQ=1 existiert ein chronisches Risiko, rote Linie). Die gestri-
chelte hellblaue Linie zeigt das maximale Risiko ohne die Industriechemikalie PFOS. Aufgrund
von fehlenden Proben zwischen dem 03.03. bis 14.04. reprasentieren die ersten drei Sammelpro-
ben Abschnitte von 7, resp. 10.5 Tagen.
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Abb. 15: Die Grafiken zeigen das chronische Risiko im Entsumpfungskanal Sennwald fur die jeweiligen
taxonomischen Gruppen sowie die sekundar wirkende Toxizitat nach Bioakkumulation durch den
Stoff PFOS (oberhalb RQ=1 existiert ein Risiko, rote gestrichelte Linie).

Biologie

Die Gewasserstruktur des Entsumpfungskanals ist stark beeintrachtigt. Der Uferbereich
wird dominiert durch eine alleedahnliche Bestockung. Die Variabilitat der Wasserspiegel-
breite und der Wassertiefe ist durch die vollstandige aber durchlassige Verbauung des B6-
schungsfusses eingeschrankt. Die Gewassersohle des Kanals ist jedoch unverbaut. Auffal-
lig waren eine leichte bis mittlere Verfarbung des Wassers, die Kolmation der Gewasser-
sohle sowie Eisensulfid auf Steinen. Diese sauerstofflosen Bedingungen wiesen auf eine
starke organische Belastung hin. Hinweise auf landwirtschaftliche getriebene Nahrstoffbe-
lastungen gaben der auffallend dichte Makrophytenbewuchs von deutlich mehr als 50 Pro-
zent des Bachbettes und die Kieselalgen. Die Untersuchung des Kieselalgenindexes ergab
mit einem Wert von 4.8 lediglich einen massigen Zustand. Der Kieselalgenindex DICH ist
ein Nahrstoffindex und deutet damit auf regelméssige Nahrstoffeintrage hin. Mit einem An-
teil von 20% war das Vorkommen von Platessa hustedtii auffallig: die Art kommt in der
Regel zerstreut und in geringer Anzahl vor. Lebensgemeinschaften mit einem erhéhten An-
teil von P. hustedtii sind beispielsweise Marschgewasser. Im reinen Slisswasser lassen sich
erhohte Anteile von sogenannten Brackwasserarten in der Regel im Zusammenhang mit
Strassensalzung oder landwirtschaftlichen Nahrstoffeintragen erklaren.

Die Lebensgemeinschaft der wirbellosen Wassertiere war gepragt durch Gastropoden
(Schnecken) sowie eine auffallige individuen- und taxaarmut. Uberraschend war das bei-
nahe vollstdndige Fehlen der sensiblen Insektenarten. Es wurden jeweils nur ein Vertreter
der Familie der Eintagsfliegen mit sieben Individuen (Cloeon dipterum) und ein Vertreter
der Familie der Kécherfliege mit zwei Individuen gefunden (Mystacides azurea). Der IBCH
zeigte einen unbefriedigenden Zustand an.

Der SPEAR-Index klassierte den Entsumpfungskanal mit einem Wert von 15 als unbefrie-

digend. Die geringe Artenvielfalt und die tiefen Anteile an sensiblen Taxa waren Hinweise
auf eine deutliche Pestizidbelastung.
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Die chronischen Risikobelastungen fir die wirbellosen Wassertiere Uberstiegen den Grenz-
wert von RQ = 1 Anfang Juni um das 13fache. Auch war von einer akuten Wirkung auf die
Wirbellosen auszugehen mit einer sechsfachen Uberschreitung des akuten Risikoquotien-
ten zur selben Zeit.

Abb. 16: Links: Blick aufwarts; rechts: Blick abwérts

Spurenstoffe
susanz | Typ | 1o | COK | MR RO | ol Civen | ‘Ssasp | A9K | M inerschiten
(ng/L) (Tage) (ng/L) (Tage)
Lenacil H 1214 340 3.6 98 3088 1500 2.1 3.5
Mecoprop H 120 3600 0.0 0 201 190000 0.0 0
Metamitron H 258 4000 0.1 0 719 39000 0.0 0
Metazachlor H 466 20 23 140 1345 280 4.8 17.5
Propyzamid H 271 63 4.3 42 1040 2100 0.5 0

Tab. 9: Stoffe, welche im Haager Entsumpfungsgraben akute (3.5-Tagessammelproben), chronische
Qualitatskriterien (14-Tagessammelproben) oder Grenzwerte der Gewdasserschutzverordnung
Uberschritten (RQ>1; Werte in GSchV, Anhang 2 oder >100ng/L). Die Spalte 'Typ' beschreibt die
Stoffgruppe des jeweiligen Analyten (H: Herbizid). Fett markierte Stoffe Uiberschritten die Grenz-
werte der Gewasserschutzverordnung.

Aufgrund von Uberschreitungen der CQK fiir die Herbizide Metazachlor, Propyzamid und
Lenacil (Tab. 9), wurde die Gewdasserqualitat im Haager Entsumpfungsgraben insgesamt
als schlecht eingestuft (RQmix, gesamt = 28).

Zwischen Anfang Mai und Ende Juni tberschritten die beiden Herbizide Metazachlor und
Lenacil auch die akuten Qualitatskriterien mehrfach (max. AQK = 5.4, siehe Abb. 18). Die
héchsten Konzentrationen in 3.5-Tagessammelproben wurden fur Lenacil am 08.05.20
(3.1 pg/L), fur Metazachlor am 21.07.20 (1.3 pg/L) und fir Propyzamid am 10.07.20
(1.0 pg/L) gemessenen. Metazachlor Uberschritt die CQK Uber einen grossen Teil der Be-
obachtungsdauer, mit einem maximalen chronischen Risikofaktor von 23 zwischen dem
21.07. und 04.08.2020. Insgesamt dominiert der Stoff sowohl das akute als auch das chro-
nische Risiko.

Die Uberschreitungen der Qualitatskritierien durch Herbizide fiihrt zu einem erhéhten chro-
nischen Risiko fiir Wasserpflanzen (Abb. 20). Die chemischen Untersuchungen lassen nicht
auf ein zusatzliches Risiko bei Wirbellosen oder Wirbeltieren schliessen.

AWE St.Gallen i Belastung von St.Galler Bachen mit Spurenstoffen i Messkampagne 2020 26/82



Mecoprop und Metamitron Uberschritten den pauschalen Grenzwert der GSchV. Mecoprop
wurde in einer 14-Tagessammelprobe (21.07. bis 04.08.20) und Metamitron in zwei Proben
(28.04. bis 12.05.20 und 09.06. bis 23.06.20) oberhalb von 0.1 pg/L nachgewiesen.

Der Temperaturverlauf von Marz bis September zeigt sehr gut, dass der Haager Entsump-
fungsgraben signifikant von Grundwasser gespeist wird. Die Wassertemperatur war im
Marz hoher und im Sommer tiefer als beispielsweise im Bergerbach (Abb. 43). Knapp die
Halfte des Einzugsgebietes besteht aus Wald und unproduktiven Flachen oder Griinland.
Die restlichen Flachen sind zu ahnlichen Anteilen urban gepragt oder werden landwirt-
schaftlich genutzt (Tab. 1). Die landwirtschaftliche Nutzung beinhaltet Maisanbau und un-
terschiedliche Ackerkulturen.

Pflanzenschutzmittel mit den Wirkstoffen Metazachlor oder Propyzamid sind fur verschie-
dene Kulturen zugelassen und werden beispielsweise beim Anbau von Beeren, Kohl oder
Chicorée eingesetzt. Metamitron wird oft beim Anbau von Riiben angewendet, was die er-
hohten Konzentrationen im Mai erklaren konnte. Auffallig bei Metazachlor und Lenacil ist
die Dauer der CQK Uberschreitungen von mehreren Monaten in Folge.

Mecoprop wird nebst Anwendungen im landwirtschaftlichen Bereich auch bei der Produk-
tion von Rollrasen verwendet. Ausserdem wird die Substanz als Durchwurzelungsschutz-
mittel in Bitumendachbahnen eingesetzt und kdnnte somit auch aus urban gepréagten Fl&-
chen stammen.
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Abb. 17: Konzentrationsverldufe der auffalligsten Pestizide im Haager Entsumpfungsgraben von Méarz bis
Oktober 2020, wobei das Datum in der Legende den Start einer 14-Tagessammelprobe darstellt.
Die rote Linie symbolisiert das jeweilige chronische Qualitatskriterium pro Stoff in ng/L und die
Blaue den allgemeinen gesetzlichen Grenzwert (wenn nicht einzeln aufgefiihrt). Eine orange Linie
zeigt das akute Qualitatskriterium.
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Abb. 18: Maximale Mischungstoxizitat (RQmix) im Haager Entsumpfungsgraben bezogen auf die akuten
Qualitatskriterien (oberhalb RQ=1 existiert ein akutes Risiko, rote Linie). Aufgrund von fehlenden
Sammelproben konnte das akute Risiko fir folgende Perioden nicht bestimmt werden: 10.03. bis
17.03., 07.08. bis 18.08., 18.09. bis 29.09., und 06.10. bis 13.10.2020.
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Abb. 19: Maximale Mischungstoxizitat (RQmix) im Haager Entsumpfungsgraben bezogen auf die chroni-
schen Qualitatskriterien (oberhalb RQ=1 existiert ein chronisches Risiko, rote Linie). Aufgrund
von fehlenden Sammelproben konnte das chronische Risiko fiir folgende Perioden nicht bestimmt
werden: 10.03. bis 17.03., 04.08. bis 18.08., 15.09. bis 29.09., und 06.10. bis 13.10.2020.
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Chronisches Risiko fur Pflanzen Chronisches Risiko fur Wirbellose
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Abb. 20: Die Grafiken zeigen das chronische Risiko im Haager Entsumpfungsgraben fir die jeweiligen ta-
xonomischen Gruppen sowie die sekundar wirkende Toxizitat nach Bioakkumulation durch den
Stoff PFOS (oberhalb RQ=1 existiert ein Risiko, rote gestrichelte Linie).

Biologie

Der Haager Entsumpfungsgraben ist im beprobten Abschnitt 6komorphologisch wenig be-
eintrachtigt und weder die Gewassersohle noch der Béschungsfuss sind verbaut. Die Vari-
abilitat der Wasserspiegelbreite und Wassertiefe sind hingegen eingeschrankt.

Auffallig war eine leichte bis mittlere Kolmation sowie das Vorhandensein von Eisensulfid.
Im Bach gab es keinen bis wenig pflanzlichen Bewuchs.

Die Lebensgemeinschaft der Wirbellosen wurde gepragt durch eine eingewanderte Schne-
cke (Potamopyrgus antipodarum). Die Art wurde im letzten Jahrhundert weltweit ver-
schleppt und besiedelt bevorzugt organisch belastete und gestorte Gewasser. Ansonsten
war der Bach sehr individuen- und taxaarm. Das weitest gehende Fehlen sensitiver Insek-
tenarten war auffallend. Der IBCH indizierte mit einem Wert von 0.26 fiir eine unbefriedi-
gende Gewasserqualitat.

Die chronische Risikobelastung fiir die wirbellosen Wassertiere tiberstieg 2020 den Grenz-
wert von RQ = 1 nicht (Abb. 20), lag aber Ende August knapp unter dem Grenzwert. Den-
noch wurde eine Belastung durch Pestizide durch den SPEAR-Index mit einem Wert von
16.9 (unbefriedigend) angezeigt.

Wie weit die schlechte Okomorphologie, Schadenfille, Strassenabwasser oder weitere,
nicht gemessene Chemikalien die Lebensgemeinschaften der Wirbellosen negativ beein-
flussten und somit die aktuellen biologischen Resultate Uiberschatteten, liess sich nicht ab-
schliessend klaren.
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Abb. 21: Links: Blick aufwarts; rechts: Blick abwérts

Spurenstoffe
susanz|Typ | Taasp | COK | M8 RO | Ciien | “SBasp | AK | MaX | ciunien
(ng/L) (Tage) (ng/L) (Tage)
Bentazon H 134 270000 0.0 0 676 470000 0.0 0
Dimethenamid |H 1371 260 5.3 42 5108 2500 2.0 35
Ethofumesat H 631 3100 0.2 0 922 260000 0.0 0
Foramsulfuron |H 242 17 14 14 442 96 4.6 10.5
Lenacil H 1061 340 3.1 14 1830 1500 1.2 3.5
Mecoprop H 146 3600 0.0 0 490 190000 0.0 0
Metazachlor H 660 20 33 84 1218 280 4.4 42
Napropamid H 465 5100 0.1 0 1196 6800 0.2 0
Nicosulfuron |H 32 8.7 3.6 42 46 230 0.2 0
PFOS PFC 8 2 4.2 14 14 36000 0.0 0
Terbuthylazin |H 296 220 1.3 14 467 1300 0.4 0
Thiacloprid /B 10 10 1.0 14 883 80 11.0 7

Tab. 10: Stoffe, welche im Kleinen Eisenrietgraben akute (3.5-Tagessammelproben), chronische Quali-
tatskriterien (14-Tagessammelproben) oder Grenzwerte der Gewasserschutzverordnung uber-
schritten (RQ>1; Werte in GSchV, Anhang 2 oder >100ng/L). Die Spalte 'Typ' beschreibt die Stoff-
gruppe des jeweiligen Analyten (B: Biozid; H: Herbizid; I: Insektizid; PFC: Perfluorierte Alkylver-
bindung). Fett markierte Stoffe Gberschritten die Grenzwerte der Gewasserschutzverordnung.

Das chronische Risiko beim Kleinen Eisenrietgraben wird bestimmt durch die Herbizide
Metazachlor und Foramsulforon und fuhrt zur Beurteilung der Gewasserqualitit des Kleinen
Eisenrietgrabens als schlecht (RQmix, gesamt = 44). Aufgrund von fehlenden Proben resultier-
ten sieben Zweiwochensammelproben, welche fur eine CQK-Bewertung herangezogen
werden konnten. Weitere flnf 10.5-Tagesammelproben und zwei 7-Tagessammelproben
sind in Abb. 24 dargestellt, wurden aber fir die GSchV und CQK-Bewertung nicht beriick-
sichtigt.

Weitere Stoffe, welche das CQK Uberschritten, waren PFOS, die Herbizide Dimethenamid,
Nicosulfuron, Lenacil, Terbuthylazin und das Insektizid Thiacloprid.

Als Resultat der anhaltenden chronischen Belastungen durch Herbizide waren insbeson-
dere die Wasserpflanzen einem erhdhten Risiko ausgesetzt. PFOS flihrte zu einem erhéh-
ten Risiko durch Bioakkumulation (Abb. 25).
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Von allen untersuchten Bachen war der Kleine Eisenrietgraben am langsten von einem
akuten Risiko betroffen (70 Tage) und die meisten Stoffe (sechs Substanzen) fiihrten zu
AQK-Uberschreitungen. Die hochsten AQK-Uberschreitungen wurden durch das Insektizid
Thiacloprid und die beiden Herbizide Metazachlor und Foramsulfuron verursacht.
Thiacloprid Uberschritt das AQK in zwei Proben zwischen 21.08. und 28.08.20, mit einer
maximalen Konzentration von 0.88 pg/L (max. RQ = 11). Metazachlor tberschritt das AQK
zwischen dem 10.04 und 12.05., sowie in einer weiteren Probe Anfang Juni (05.-09.06). Die
héchste gemessene Konzentration lag bei 1.2 pg/L und daraus resultierte ein maximaler
akuter RQ von 4.4. Foramsulfuron Gberschritt das AQK vom 26.05. bis 05.06. in drei Proben
mit maximal 0.44 pg/L (RQ = 4.6).

Drei weitere Substanzen zeigten ebenfalls AQK-Uberschreitungen: Lenacil in einer Probe
mit 1.8 ug/L (RQ = 1.2, 28.04.-01.05.); Dimethenamid in einer Probe mit 5.1 pg/L (RQ = 2.0,
24.-28.04.) und Azoxystrobin in einer Probe mit 1.2 pg/L (RQ = 2.2, 21.-25.08.).
Uberschreitungen des allgemeinen Grenzwertes von 0.1 ug/L in der Gewasserschutzver-
ordnung wurden ausserdem fir Ethofumesat, Metamitron, Napropamid, Mecoprop, DEET
und Bentazon beobachtet.

Von den untersuchten Bachen, weist der Kleine Eisenrietgraben zusammen mit dem Mai-
entrattkanal den hdchsten Anteil von landwirtschaftlich genutzten Flachen im Einzugsgebiet
auf (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Gleichzeitig fihrte im Klei-
nen Eisenrietgraben die grosste Anzahl von unterschiedlichen Substanzen zu Uberschrei-
tungen der okotoxikologischen Qualitatskriterien. Wahrend einige Wirkstoffe auf eine be-
stimmte Verwendung schliessen lassen (beispielsweise Nicosulfuron als Herbizid im
Maisanbau), sind viele der gefundenen Pflanzenschutzmittel fiir ein breites Spektrum von
Kulturen zugelassen. Die hohe Anzahl an unterschiedlichen Stoffen, welche Uberschreitun-
gen zeigen, lasst sich mit der diversen landwirtschaftlichen Nutzung entlang dem Gewasser
erklaren.

Eine nahere Betrachtung der auffélligsten Stoffe zeigt flr Thiacloprid, Azoxystrobin und Fo-
ramsulfuron jeweils Spitzenkonzentrationen in einem kleinen Zeitraum, wogegen Me-
tazachlor Uberschreitungen (iber einen langeren Zeitraum aufwies (Abb. 22 und Abb. 23).
Das Insektizid Thiacloprid ist flr verschiedenste Kulturen zugelassen, die beobachtete
Spitze im August kénnte zu einer Applikation bei Kohlkulturen passen. Foramsulfuron wird
im Wechsel mit Terbuthylazin beim Maisanbau verwendet, wobei die Verwendung von Ter-
buthylazin auf eine Anwendung pro drei Jahre beschrénkt ist. Die beobachteten Konzent-
rationen bei Metazachlor passen zeitlich gut zu mdglichen Applikationen bei Bohnen und
Kohl, welche im Einzugsgebiet angebaut wurden. Lenacil wird haufig beim Spinatanbau
verwendet.
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Abb. 22: Konzentrationsverlaufe der auffélligsten Pestizide im Kleinen Eisenrietgraben von Mérz bis Okto-
ber 2020, wobei das Datum in der Legende den Start einer 14-Tagessammelprobe darstellt. Die
rote Linie symbolisiert das jeweilige chronische Qualitatskriterium pro Stoff in ng/L und die Blaue
den allgemeinen gesetzlichen Grenzwert (wenn nicht einzeln aufgefiihrt). Eine orange Linie zeigt
das akute Qualitatskriterium. Konzentrationen von 10.5 und 7-Tagessammelproben wurden nicht

dargestellt.
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Abb. 23: Maximale Mischungstoxizitét (RQmix) im Kleinen Eisenrietgraben bezogen auf die akuten Quali-
tatskriterien (oberhalb RQ=1 existiert ein akutes Risiko, rote Linie). Aufgrund von fehlenden
Sammelproben konnte das akute Risiko flr folgende Perioden nicht bestimmt werden: 13.03. bis
17.03., 24.03. bis 31.03., 08.05. bis 12.05., 12.06. bis 23.06., 17.07. bis 21.07., 31.07. bis 04.08.,
07.08. bis 18.08., 28.08. bis 01.09. und 06.10. bis 09.10.2020.
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Abb. 24: Maximale Mischungstoxizitat (RQmix) im Kleinen Eisenrietgraben bezogen auf die chronischen
Qualitatskriterien (oberhalb RQ=1 existiert ein chronisches Risiko, rote Linie). Die gestrichelte
hellblaue Linie zeigt das maximale Risiko ohne die Industriechemikalie PFOS. Aufgrund von feh-
lenden Sammelproben konnte das chronische Risiko fiir folgende Perioden nicht bestimmt wer-
den: 13.03. bis 17.03., 24.03. bis 31.03., 08.05. bis 12.05., 09.06. bis 23.06., 17.07. bis 21.07.,
31.07. bis 18.08., 28.08. bis 01.09. und 06.10. bis 09.10.2020.
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Chronisches Risiko fur Pflanzen Chronisches Risiko fur Wirbellose
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Abb. 25: Die Grafiken zeigen das chronische Risiko im Kleinen Eisenrietgraben fiur die jeweiligen taxono-
mischen Gruppen sowie die sekundér wirkende Toxizitat nach Bioakkumulation durch den Stoff
PFOS (oberhalb RQ=1 existiert ein Risiko, rote gestrichelte Linie).

Biologie

Die biologischen Untersuchungen fanden etwa 130 Meter unterhalb der Probenahmesta-
tion flr Spurenstoff statt und umfassen zusétzlich den Dorfbach Kriessern. Der Abschnitt
ist strukturell wenig beeintréchtigt. Der Bachunterlauf ist wenig verbaut, der gesamte Ober-
lauf jedoch strukturell stark beeintrachtigt. Die Variabilitdt der Wasserspiegelbreite und
Wassertiefe ist eingeschrankt. Vereinzelt sind die Sohle (Steinschittung, Raubett) und der
Bdschungsfuss verbaut.

Auffallig war eine starke gelbliche Verfarbung des Wassers und es konnten wenig Schaum
unbekannter Herkunft und wenig Eisensulfidflecken nachgewiesen werden. Im Bach war
kein bis wenig pflanzlicher Bewuchs vorhanden.

Die Lebensgemeinschaft der Wirbellosen war dominiert durch das Massenvorkommen von
Wenigborstern (Oligochaeta) und war im allgemeinen sehr individuen- und taxaarm. Es fan-
den sich praktisch keine sensiblen Insektenarten. Erfreulich war der Fund der Eintagsfliege
Baetis pentaphlebodes, die als verletzlich auf der Roten Liste der bedrohten Arten gefiihrt
wird. Die Art besiedelt stromende Tieflandbache, wobei sie sich als wenig belastungssen-
sitiv erweist und auch in strukturell stark degradierten Bachen vorkommt. Der IBCH indi-
zierte mit einem Wert von 0.26 fUr eine unbefriedigende Gewasserqualitat.

Der akute Risikoquotient von 1 fir die wirbellosen Wassertiere wurde einmalig Ende August
um das 13fache uberschritten. Eine akute Schadigung der Organismen ist somit moglich.
Im selben Zeitraum war der chronische Risikoquotient um das 44fache lberschritten. Auch
die Beurteilung des SPEAR-Index mit einem Wert von 3.25 féllt schlecht aus. Der SPEAR-
Index gibt somit einen Hinweis auf eine starke Belastung durch Pestizide.
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Abb. 26: Links: Blick aufwarts; rechts: Blick abwérts

4.7 Maientrattkanal

BV

Spurenstoffe
susanz|Typ | Taasp | COK | M8 RO | Ciien | “SBasp | AK | MaX | ciunien
(ng/L) (Tage) (ng/L) (Tage)
Asulam H 220 4700 0.0 0 177 14600 0.0 0
Bentazon H 455 270000 0.0 0 997 470000 0.0 0
DEET Rep 177 88000 0.0 0 278 410000 0.0 0
Dimethenamid |H 159 260 0.6 0 518 2500 0.2 0
Foramsulfuron | H 20 17 1.2 14 184 96 1.9 35
Metalaxyl F 391 20000 0.0 1235 97000 0.0 0
Metamitron H 456 4000 0.1 0 1701 39000 0.0 0
Metazachlor H 86 20 4.3 42 136 280 0.5 0
Nicosulfuron |H 17 8.7 2.0 14 29 230 0.1 0
PFOS PFC 45 2 23 182 71 36000 0.0 0
Pirimicarb | 128 90 14 14 625 1800 0.3 0
Thiacloprid /B 67 10 6.7 42 190 80 2.4 35
Thiamethoxam || 197 42 4.7 28 709 1400 0.5 0

Tab. 11: Stoffe, welche im Maientrattkanal akute (3.5-Tagessammelproben), chronische Qualitatskriterien
(14-Tagessammelproben) oder Grenzwerte der Gewasserschutzverordnung Uberschritten
(RQ>1; Werte in GSchV, Anhang 2 oder >100ng/L). Die Spalte 'Typ' beschreibt die Stoffgruppe
des jeweiligen Analyten (B: Biozid; F: Fungizid; H: Herbizid; I: Insektizid; PFC: Perfluorierte Alkyl-
verbindung; Rep: Repellent). Fett markierte Stoffe Uberschritten die Grenzwerte der Gewéasser-
schutzverordnung.

Hohe anhaltende Uberschreitungen durch PFOS waren hauptverantwortlich fiir die Einstu-
fung der Gewasserqualitéat im Maientrattkanal als schlecht (RQmix, gesamt = 23). Auch die In-
sektizide Thiacloprid und Thiamethoxam, sowie die Herbizide Metazachlor und Nicosulfu-
ron zeigten Uberschreitungen, welche zu einer Beurteilung als unbefriedigend fiihren wiir-
den (Tab. 10). PFOS wurde in allen Zweiwochen-Sammelproben in Konzentrationen zwi-
schen 8 ng/L und 45 ng/L gefunden und ist fir ein langanhaltendes erhdhtes chronisches
Risiko durch Bioakkumulation verantwortlich (Abb. 31).
Die beiden Herbizide Nicosulfuron und Foramsulfuron tberschritten die CQK waéhrend je
14 Tagen Anfang Juni und fuhrten wahrend diesem Zeitraum zu einem Risiko flr Wasser-

pflanzen.
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Das chronische Risiko fiir Wirbellose wird durch Insektizide bestimmt, hier hauptséachlich
durch Thiacloprid und Thiamethoxam zu unterschiedlichen Zeitpunkten.

In je einer unterschiedlichen 3.5-Tagessammelprobe Uberschritten das Insektizid Thi-
acloprid mit 190 ng/L und das Herbizid Foramsulfuron mit 168 ng/L auch die AQK.

Folgende sechs Substanzen iberschritten keine 6kotoxikologischen Qualitatskriterien, son-
dern den pauschalen GSchV-Grenzwert von 0.1 pg/L: Asulam, Bentazon, DEET, Dime-
thenamid, Metalaxyl und Metamitron.

Im Einzugsgebiet des Maientrattkanals befinden sich hauptsachlich landwirtschaftlich ge-
nutzte Flachen und Griinland (Tab. 1). Das Einzugsgebiet stellt insofern eine spezielle Si-
tuation dar, als dass der Maientrattkanal zu einem grossen Teil tiber Drainagen gespiesen
wird. Im Einzugsgebiet des Maientrattkanals wurde wahrend der Messkampagne eine
grosse Vielfalt an Kulturen angebaut. Dies wiederspiegelt auch die grossere Zahl an gefun-
denen Wirkstoffen (Tab. 11).

Die beiden Herbizide Nicosulfuron und Foramsulfuron werden im Maisanbau zwischen April
und Juni eingesetzt, was die gemessenen Hochstkonzentrationen im Juni erklaren kénnte.
Das Herbizid Metazachlor ist fiir ein breiteres Anwendungsspektrum zugelassen.

Bei den Insektiziden waren nebst Thiacloprid, welches vielseitig verwendet wird, Thiame-
thoxam und Pirimicarb auffallig. Beide Mittel werden gegen Lause eingesetzt, beispiels-
weise in Salatkulturen. Dies kdnnte die erhdhte Konzentration von Thiamethoxam Ende
April nach einer Trockenperiode erkléaren. Pirimicarb ist auch fir die nichtberufliche Ver-
wendung zugelassen.

Wie PFOS, welches Uber einen langen Zeitraum das chronische Risiko dominiert, in den
Maientrattkanal gelangt, ist unklar. Der Eintrag scheint zu einem gewissen Grad durch Nie-
derschlage beeinflusst zu sein. Die Konzentrationsanstiege Ende April und Anfang Sep-
tember fallen mit erh6hten Regenmengen zusammen (Abb. 27).
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Abb. 27: PFOS-Konzentrationen in 3.5-Tagessammelproben verglichen mit Tagesniederschlagsmengen
in Salez.
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Abb. 28: Konzentrationsverlaufe der auffélligsten Pestizide im Maientrattkanal von Marz bis Oktober 2020,
wobei das Datum in der Legende den Start einer 14-Tagessammelprobe darstellt. Die rote Linie
symbolisiert das jeweilige chronische Qualitatskriterium pro Stoff in ng/L und die Blaue den allge-
meinen gesetzlichen Grenzwert (wenn nicht einzeln aufgefuhrt). Eine orange Linie zeigt das akute
Qualitatskriterium.

Wahrend der Messkampagne wurden beim See im Moosanger umfassende Sanierungsar-
beiten am Wehr durchgefiihrt, welche zukinftig die Steuerung des Abflussregimes im See
ermdglichen soll. Zu diesem Zweck musste der See zeitweilig (vom 26. bis 28.08.20) fast
vollstandig abgelassen werden. Die Probenahmestelle lag etwa 20 Meter oberhalb der Aus-
lassstelle. Der mdgliche Pegelanstieg und damit eine potentielle Verdiinnung der Proben
mit Seewasser machte sich weder in den Messdaten zu den Spurenstoffen noch in den
Pegeldaten bemerkbar.
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Abb. 29: Maximale Mischungstoxizitét (RQmix) im Maientrattkanal bezogen auf die akuten Qualitatskrite-
rien (oberhalb RQ=1 existiert ein akutes Risiko, rote Linie). Aufgrund von fehlenden Sammelpro-
ben konnte das akute Risiko fur folgende Perioden nicht bestimmt werden: 28.04. bis 01.05.,
14.07. bis 21.07., 25.09. bis 29.09. und 09.10. bis 13.10.2020.
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Abb. 30: Maximale Mischungstoxizitét (RQmix) im Maientrattkanal bezogen auf die chronischen Qualitéats-
kriterien (oberhalb RQ=1 existiert ein chronisches Risiko, rote Linie). Die gestrichelte hellblaue
Linie zeigt das maximale Risiko ohne die Industriechemikalie PFOS. Aufgrund von fehlenden
Sammelproben konnte das chronische Risiko fur folgende Perioden nicht bestimmt werden:

28.04. bis 12.05., 07.07. bis 21.07., 25.09. bis 29.09. und 09.10. bis 13.10.2020.
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Abb. 31: Die Grafiken zeigen das chronische Risiko im Maientrattkanal fur die jeweiligen taxonomischen
Gruppen sowie die sekundar wirkende Toxizitdt nach Bioakkumulation durch den Stoff PFOS
(oberhalb RQ=1 existiert ein Risiko, rote gestrichelte Linie).

Biologie

Der Maientrattkanal ist strukturell stark beeintréchtigt, hart verbaut und naturfremd. Sowohl
die Sohle als auch der Béschungsfluss sind vollstandig und dicht verbaut (Betonschale). Es
besteht somit keine Variabilitat des Wasserspiegelbreite und Wassertiefe. Die monotonen
gewasserfremden Strukturen bieten eine geringe Lebensraumvielfalt und damit eine sehr
schlechte Besiedelbarkeit fur wirbellose Wassertiere. Das Wasser des Kanals war stark
verfarbt, ein leichter Geruch war wahrnehmbar. Zudem fanden sich vereinzelt Abfélle im
Bach.

Die Lebensgemeinschaft der wirbellosen Wassertiere war gepragt durch das Massenvor-
kommen von Wenigborstern (Oligochaeta) und war sehr arm an Individuen und Taxa. Im
Gewasser wurden keine sensiblen Insektenlarven nachgewiesen. Alle Indikatoren zeigen
eine hohe Belastung an. Der IBCH indiziert mit einem Wert von 0.32 flr eine unbefriedi-
gende Gewasserqualitat.

Im Maientrattkanal bestand fur die wirbellosen Tiere sowohl ein akutes sowie auch ein chro-
nisches Risiko durch die Beeintrachtigung durch Pestizide. Der akute Risikoquotient von 1
fur die wirbellosen Wassertiere wurde einmalig im Juni tUberschritten. Eine akute Schadi-
gung der Organismen ist somit nicht ausgeschlossen. Aufgrund der fehlenden Indikatorar-
ten im Maientrattkanal konnte kein SPEAR-Index errechnet werden. Das wiederholte Uber-
schreiten des chronischen Risikos fur Wasserwirbellose und das vollstandige Fehlen der
wichtigen Indikatorgruppen der Eintags-, Kécher- und Steinfliegen waren jedoch ein deutli-
ches Signal fur eine ungeniigende Gewasserstruktur und Wasserqualitat.
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5 Fazit

Beurteilung anhand GSchV und Okotoxikologischer Qualitatskriterien

Die Beurteilung der chemischen Wasserqualitat der untersuchten Fliessgewasser erfolgte
einerseits anhand der im Jahr 2020 geltenden numerischen Grenzwerte der GSchV und
andererseits anhand von effektbasierten Qualitatskriterien. Da verschiedene Stoffe unter-
schiedlich toxisch sind, ist es sinnvoll, eine Beurteilung der Fliessgewasser anhand der
spezifischen ©kotoxikologischen Auswirkungen aufgrund effektbasierter Qualitatskriterien
vorzunehmen. Die chronischen und akuten 6kotoxikologischen Qualitatskriterien waren an
allen funf Bachen teilweise um ein Vielfaches tiberschritten und dies beim chronischen Mi-
schungsrisiko beinahe Uber die gesamte Untersuchungsdauer. Negative Folgen auf das
Okosystem sind aufgrund dieser Langzeitbelastung wahrscheinlich. Aber auch kurzfristige
Schadigungen der Gewasserorganismen kénnen nicht ausgeschlossen werden. Die nume-
rischen Grenzwerte der GSchV waren an allen Bachen nicht eingehalten.

Uberschreitungen bei Pflanzenschutzmitteln und PFOS

Die 98 Uberschreitungen des chronischen Qualitatskriteriums wurden von 13 Substanzen
verursacht. Zwolf davon gehoéren zur Gruppe der Pestizide (9 Herbizide, 3 Insektizide). Dies
durfte zu einem erheblichen Teil auf die landwirtschaftliche Nutzung in den Einzugsgebieten
zurlickzuftihren sein. Der Anteil landwirtschaftlicher Nutzflachen in den Einzugsgebieten
der untersuchten Bache liegt zwischen neun und 42 Prozent. Ebenfalls haufig Uberschritten
war das chronische Qualitatskriterium fir das perfluorierte Tensid PFOS. Fungizide oder
Arzneimittel filhrten zu keinen CQK-Uberschreitungen. Damit erzeugten Insektizide, Herbi-
zide und PFOS im Mittel das grosste Risiko.

Da bei den Untersuchungen im Kanton St.Gallen stets unabhangig von der Nutzungsart im
Einzugsgebiet ein mdglichst breites Wirkstoffspektrum untersucht wird, werden neben den
Pflanzenschutzmitteln auch weitere Wirkstoffe wie etwa Arzneimittel oder Industriechemi-
kalien erfasst. In den in der Regel abwasserfreien Bachen wurden zwar auch Stoffe aus
Haushalt und Industrie gefunden, hatten aber als Einzelstoffe keine negativen Effekte auf
die Qualitat der Bache. Einzige Ausnahme bildet das perfluorierte Tensid PFOS. In vier von
funf Bachen war es in erhdhten Konzentrationen vorhanden. Da sich PFOS in héheren Or-
ganismen anreichert und zahlreiche negative Effekte bekannt sind, wurde die Herstellung,
das Inverkehrbringen und die Verwendung seit 2006 stark eingeschrankt. Der Eintragspfad
dieses Stoffes ist nicht immer geklart. Es ist aber von einer weiten Verbreitung in der aqua-
tischen Umwelt auszugehen.

Gesamtbelastung unterschatzt

Trotz eines breiten analytischen Wirkstoffspektrums und einer recht hohen zeitlichen Auf-
|6sung existieren bei der Erfassung und Beurteilung der Belastungssituation der Fliessge-
wasser noch gewisse blinde Flecken.

So sind mit der angewandten analytischen Methode nicht alle Wirkstoffe erfassbar. Zum
Beispiel Glyphosat, welches bei anderen Messungen oft in hohen Konzentrationen gefun-
den wurde, oder einzelne hochtoxische Insektizide wie die Pyrethroide oder Organo-Phos-
phate sind nicht Teil des Untersuchungsprogramms. Andere Untersuchungen zeigten, dass
das Gesamtrisiko fiir aquatischen Organismen deutlich hoher liegt, wenn diese Stoffe eben-
falls beruicksichtigt werden.

Hinzu kommt, dass auch fir die gemessenen Substanzen das Risiko deutlich unterschatzt
werden kann. In einer kirzlich publizierten Studie wurden Messungen im 20-Minuten Inter-
vall durchgefiihrt und mit 3.5-Tagessammelproben verglichen. Dabei konnte gezeigt wer-
den, dass Konzentrationsspitzen mit 3.5-Tagesammelproben regelmassig fur viele Sub-
stanzen um mehr als eine Gréssenordnung unterschatzt werden [21]. Zusatzlich kann da-
von ausgegangen werden, dass bei der Probenahme mit ungekihlten Probenahmegeréaten
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manche Stoffe zwischen Probenahme und Messung zu einem gewissen Grad abgebaut
werden. Dies flhrt zu einer weiteren Unterschatzung des Risikos.

Kantonaler und nationaler Vergleich

Kleine Fliessgewasser sind von grosser tkologischer Bedeutung. Sie machen den gréssten
Teil unseres Fliessgewassernetzes aus. Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln im Einzugs-
gebiet beeintrachtigt deshalb oft den Gewéasserzustand vieler dieser Bache vor allem in den
Talebenen. Die Ergebnisse der im Jahr 2020 untersuchten Béche sind vergleichbar mit Er-
gebnissen anderer nationaler und kantonaler Untersuchungen im genutzten Gebiet. Im Fo-
kus der Untersuchungen stehen hier stets Gewésser die einem gewissen Nutzungsdruck
ausgesetzt sind.

Massnahmen

Sind die Anforderungen an die Wasserqualitat nach Anhang 2 der Gewdasserschutzverord-
nung nicht erfillt, sind nach Artikel 47 dieser Verordnung weitere Abklarungen und gege-
benenfalls zusatzliche Massnahmen zu treffen. Das Amt fir Wasser und Energie geht den
durch Pflanzenschutzmittel verursachten Defiziten in Zusammenarbeit mit dem Landwirt-
schaftlichen Zentrum und den betroffenen Bewirtschaftern nach.

Die Herstellung, das Inverkehrbringen und Verwenden von PFOS sowie von Stoffen und
Zubereitungen, die PFOS enthalten, sind seit dem 1. August 2011 grundsatzlich verboten
und die Verwendung nur noch fir vereinzelte industrielle Anwendungen in Ausnahmen be-
willigt. Dies bedeutet, dass Eintrage aus diesen Anwendungen Ublicherweise Giber kommu-
nale Klaranlagen erfolgen. Gerade im Bereich Galvanik wurden in den letzten Jahren in
Zusammenarbeit mit dem Amt fir Umwelt in Betrieben, in welchen PFOS-haltige Produkte
eingesetzt werden, Massnahmen umgesetzt. Bei diffusen PFOS-Eintragen ins Gewasser,
beispielsweise aus kontaminieren Flachen (Altlasten, Brandiibungsplatze, etc.) sind geeig-
nete Massnahmen wesentlich aufwandiger und oft schwieriger umzusetzen.
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7 Abklrzungsverzeichnis
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Akutes Qualitatskriterium

Biozid

Chronisches Qualitatskriterium

Einzugsgebiet

Ephemeroptera (Eintagsfliegen), Plecoptera (Steinfliegen), Trichoptera

(Kocherfliegen). Sensible Insektenarten, die bei Anwesenheit fur gute
Okologische Bedingungen indizieren

Fungizid

Flussordnungszahl (nach Strahler)
Gewasserschutzverordnung

Herbizid
Hochleistungsfliissigchromatographie

Oder IBCH_2019: Invertebratenindex Schweiz
Invertebraten (Wirbellose)

Indikatorgruppe

Gemessene Umweltkonzentration
Massenspektrometrie

Pflanzen

Summe der Pflanzenschutzmittel und Biozide
Perfluoroctansulfonséure
Pflanzenschutzmittel

Risikoquotient

Risikoquotient als maximale Mischungstoxizitat der empfindlichsten ta-
xonomischen Klasse uber die gesamte Uberwachungsdauer

Secondary Poisoning (sekundar wirkende Toxizitat nach Bioakkummu-
lation)

Species at risk. Bezeichnung fiir den Index, welcher aufgrund der vor-
kommenden Insektenarten die Pestizidbelastung beurteilt

Vertebraten (Wirbeltiere)

Abflussmenge, die, gemittelt iber 10 Jahre, durchschnittlich wahrend
347 Tagen des Jahres erreicht oder Gberschritten wird

Qualitatskriterium
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8 Anhang
8.1 HPLC-MS/MS Methode

Bestimmung von Arzneimitteln, Pflanzenschutzmitteln, Industriechemikalien und

Transformationsprodukten

Die Proben wurden fiir maximal sechs Monate bei -20°C gelagert. Die Bestimmung der
Analyten erfolgte mittels HPLC-MS/MS nach Direktinjektion und die Quantifizierung erfolgte
mittels interner Kalibration. Die Richtigkeit der Methodik wurde durch Aufstockexperimente
Uberprift. Die wichtigsten Parameter sind in den folgenden Tabellen zusammengestellt.

HPLC- und MS-Parameter

HPLC-System:

MS-System: Xevo® TQ-S (Waters)
Interface: Unispray (USI)
Injektionsvolumen: 40 pL
Trennsaule: Kinetex C18, 150 mm x 2.1, mm, 2.6 pum (Phenomenex)
Eluenten: A: Wasser mit 0.1% Ameisensaure und 2 mM Ammoniumformiat
B: Acetonitril mit 0.1% Ameisenséure
Eluentenprogramm: 0 min: 95% A 5% B
1 min: 95% A 5% B
20 min: 10% A 90% B
20.1 min: 0% A 100% B
22.0 min: 0% A 100% B
22.1 min: 95% A 5% B
24.5 min: 95% A 5% B
Fluss: 0.40 mL/min
lonisierungsspannung: 1000 V
Verbindung Retentionszeit Ubergang 1
(min) m/z
Arzneimittel und Kontrastmittel
Amidotrizoesdure 1.6 614.7 > 361
Amisulprid 4.6 370.0 >242.0
Atenolol 2.6 267.3>145.2
Azithromycin 6.3 375.4>83.1
Bezafibrat 10.4 362.1>139.1
Bisoprolol 6.5 326.2>116.2
Candesartan 9.5 441.3 > 263.2
Carbamazepin 8.2 237.1>194.1
Cetirizin 8.8 389.1>201.0
Ciprofloxacin 4.7 332.1>288.1
Citalopram 7.7 325.1>109.0
Clarithromycin 9.2 748.4 > 158.1
Diclofenac 12.0 296.0 > 215.0

Acquity H-Class System (Waters)
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Ubergang 2
m/z

614.7 > 233.1
370.0>196.0

267.3>74.1
375.4>116.0
362.1>121.2

326.2>74.1
441.3 > 423.3
237.1>179.0
389.1>166.0
332.1>314.1
325.1>262.1

748.4 >83.0
296.0 > 214.0
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Verbindung Retentionszeit
(min)
Erythromycin 7.9
Gabapentin 3.2
Hydrochlorothiazid 3.0
lohexol 17
lomeprol 1.9
lopamidol 1.4
lopromid 3.0
Lamotrigin 5.0
Levetiracetam 3.0
Lidocain 4.5
Sitagliptin 5.9
Sulfapyridin 3.8
Irbesartan 9.5
Mefenaminsaure 6.5
Metformin 1.0
Metoprolol 5.3
Naproxen 10.0
Paracetamol 2.6
Propranolol 7.0
Sotalol 25
Sulfamethazin 4.7
Sulfamethoxazol 5.9
Tramadol 5.3
Trimethoprim 4.2
Valsartan 5.6
Venlafaxin 6.4
Abbauprodukte
4-Acetamidoantipyrin 3.9
4-Formylaminoantipyrin 3.9
Atrazin, Desethyl- 5.6
Chloridazon, Desphenyl- 1.3
N4-Acethylsulfamethoxazol 6.4
Biozide und Pflanzenschutzmittel
2,4-D 5.1
Acetamiprid 6.1
Aclonifen 131
Alachlor 124
Asulam 3.6
Atrazin 9.1
Azoxystrobin 11.7
Bentazon 5.0
Bixafen 12.9

Ubergang 1
m/z

734.4 >158.1
172.1>137.1
295.9 > 269.0
821.8 >803.9
777.9 >532.0
777.7 >558.9
791.7 >572.9
256.0 > 210.9
171.0 > 154.0

235.0>85.8
407.8 > 2349
250.0 > 156.0
429.2 > 207.1
240.0 > 192.2

130.0 > 60.1
268.2>116.1
231.1>185.1
152.0 > 110.0
260.1>116.2
273.0 > 255.0
279.1>186.0

254.0>92.0

264.2 >58.1
291.0 > 230.0
434.0 > 350.1

278.2>58.1

246.1 > 228.2
232.1>104.1
188.1 > 146.0

146.0 > 54.2
296.1>134.1

219.0>161.0
223.1>126.0
265.0 > 248.0
270.1>238.1
230.9 > 155.9
216.1>174.0
404.1>372.1
239.0>197.1
414.3 > 394.0
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Ubergang 2
m/z

172.1 > 154.0
295.9 > 205.0
777.9 > 405.0
777.7> 386.9
791.7 > 299.8

256.0 > 43.0
171.0 > 126.0

235.0>58.0
407.8>192.9
250.0 > 108.0
429.2>195.2
240.0>179.9

130.0>71.1

268.2 >98.1
231.1>170.0

152.0 > 65.0
260.1>183.1
273.0>213.0

279.1>92.0
254.0 >108.0
291.0>123.0
434.0>179.1
278.2>121.1

246.1 >83.1
232.1>56.1
188.1 > 79.0
146.0 > 117.1
296.1 >65.1

221.0>163.0
223.1>56.1
265.0 >182.1
270.1>162.1
230.9>92.0
216.1>96.0
404.1 > 329.1
239.0>132.2
414.3 > 265.9
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Verbindung

Boscalid
Carbendazim
Carbofuran
Chloridazon
Chlortoluron
Clethodim
Clothianidin
CMI

Cybutryn (Irgarol)

Cyflufenamid
Cyproconazol
Cyprodinil
DEET
Diazinon
Difenoconazol
Diflufenican
Dimethachlor
Dimethenamid
Dimethirimol
Dimethoat
Diuron
Epoxiconazol
Ethofumesat
Fenoxycarb
Fipronil
Flufenacet
Fluoxastrobin
Flusilazol
Fluxapyroxad
Foramsulfuron
Imidacloprid
loxynil
Iprovalicarb
Isoproturon
Lenacil
Linuron
Mandipropamid
MCPA
Mecoprop

Mesosulfuron-methyl

Mesaotrion
Metalaxyl

Retentionszeit
(min)

11.8
3.5
8.5
5.6
8.9

15.2
53
3.8

10.1

14.9

11.0

10.9
9.3

13.9

13.5

14.7

10.1

111
51
57
9.5

11.8

12.0

12.7
6.6

12.7

12.9

12.3

11.8
7.9
5.6
5.6

11.5
9.4
8.3

11.0

12.0
5.2
5.5
9.5
8.0
9.4

Ubergang 1
m/z

342.9>139.9
192.0 > 160.0
222.1>123.0
222.1>104.0

213.0>72.0
360.0 > 164.0
250.0 > 169.0
150.0 > 115.0
254.0 > 198.1
413.2>295.1
292.2>125.1

226.0>93.0
192.0>119.1
305.1 > 169.1
406.1 > 251.0
395.1 > 265.8
256.2 > 224.2
276.0 > 244.0

210.2>71.1
230.1>199.0

233.0>72.0
330.1>121.0
287.1>259.1
302.1>116.1
434.9 > 329.7
364.0>194.1
459.0 > 427.0
316.1>165.2
382.0 > 362.0
453.0 > 182.0
256.0 >175.0
369.7 > 126.8
321.1>119.1

207.2>72.0
235.2 >153.1
249.1 > 160.0
412.3 > 328.2
199.0 > 141.1
213.0>141.0
504.0 > 182.0
340.1>228.1
280.1 > 220.1
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Ubergang 2
m/z

342.9 > 307.0
192.0 > 132.0
222.1>165.1

222.1>92.0

213.0>46.0
360.0 > 268.1
250.0 > 132.0

150.0 > 87.0

254.0 >83.1
413.2>241.0

292.2>70.2
226.0>108.0

192.0>91.1
305.1>153.1
406.1>111.0
395.1>246.1
256.2 > 148.2
276.0 > 168.0

210.2>98.1
230.1>125.0

233.0>46.0
330.1>101.0
287.1>121.1

302.1 >88.0
434.9>249.9
364.0 > 152.1
459.0 > 188.0
316.1>247.2
382.0 > 342.0
453.0>272.0
256.0 > 209.1
369.7 > 215.0
321.1>203.1

207.2>46.1
235.2>136.1
249.1 >182.0
412.3 > 356.2

504.0 >82.9
340.1>104.0
280.1>192.1
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Verbindung Retentionszeit
(min)
Metamitron 51
Metazachlor 10.0
Metconazol 12.5
Methiocarb 10.8
Methomyl 3.9
Methoxyfenozid 124
Metolachlor 124
Metrafenon 14.7
Metribuzin 7.8
Myclobutanil 11.6
Napropamid 12.1
Nicosulfuron 7.5
Omethoat 25
Oryzalin 6.3
Penconazol 12.4
Pencycuron 14.3
Pendimethalin 16.1
Phosalon 14.4
Phoxim 14.5
Pirimicarb 5.5
Propamocarb 2.7
Propiconazol 12.8
Propyzamid 11.8
Prosulfocrab 14.9
Pyraclostrobin 14.1
Pyrimethanil 8.8
Quinoxyfen 14.9
Spiroxamin 10.1
Sulcotrion 8.4
Tebuconazol 12.1
Tebufenozid 13.2
Terbuthylazin 10.9
Terbutryn 9.7
Thiacloprid 7.0
Thiamethoxam 4.6
Tribenuron-methyl 10.3
Trifloxystrobin 15.0
Triflumizol 13.1
Triflusulfuron-methyl 12.0
Industrie- und Haushaltchemikalien
Acesulfam 1.6
Benzotriazol 41

Ubergang 1
m/z

203.1>175.1
278.1>210.1
320.1>70.0
226.1 >169.0
163.0 > 88.0
369.1>149.1
284.2 > 252.1
409.0 > 209.1
215.0>131.0
289.1>125.1
272.1>129.1
411.0>182.0
214.1>183.1
345.1>281.1
284.0>70.1
329.1>124.98
282.2>212.2
367.9>181.9
299.1>129.1
239.1>72.0
189.1 > 102.0
342.0 > 159.0
256.1 > 190.1
252.2>91.1
388.1>194.1
200.1 > 107.2
308.0 > 197.0
298.0 > 144.0
329.0>139.1
308.0>70.1
353.1>133.0
230.1>174.0
242.1>91.0
253.0>126.0
292.0 > 211.0
396.1 > 155.0
409.0 > 186.0
346.0 > 277.9
493.2 > 264.0

162.0>82.1
119.9 > 65.0
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Ubergang 2
m/z

203.1>104.0
278.1>134.1
320.1>125.0
226.1>121.0
163.0 > 106.0
369.1>313.2
284.2>176.2
409.0 > 226.9

215.0>89.0

289.1>70.2
272.1>171.1
411.0 > 106.0
214.1>125.1

345.1>78.0
284.0 >159.0
329.1>218.0
282.2>194.1
367.9 >110.9

299.1>77.0
239.1>182.1
189.1 > 144.0

342.0>69.0
256.1>173.0
252.2>128.2
388.1>163.1

200.1>82.2
308.0 > 161.9
298.0 >100.0

329.0 > 69.2
308.0>125.0
353.1>297.1

230.1>96.0
242.1>186.0

253.0 >90.0
292.0>132.0
396.1>181.0
409.0 > 145.0

493.2 > 96.0

162.0 > 78.0
119.9>92.0



Verbindung

Coffein

Cyclamat
Methyl-benzotriazol
Saccharin

Sucralose

Perfluorierte Verbindungen
PFBuS

PFHxS

PFOS

Retentionszeit
(min)

3.8
2.7
5.6
2.4
4.4

4.7
55
6.3

Ubergang 1
m/z

150.0 > 115.0
178.0>79.8
134.0>79.1

182.0 > 105.8

419.1>239.1

299.0>99.0
399.0 >99.0
499.0 > 99.0
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Ubergang 2
m/z

150.0 > 87.0
178.0 > 96.0
134.0>77.0
182.0>61.8
419.1>221.1

299.0>80.0
399.0>80.0
499.0 > 80.0
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8.2 Spurenstoffe im Bergerbach, Steinach

Koordinaten der Messstelle

2749756, 1262923

Anzahl gemessene 3.5-Tagessammelproben 51
Resultate Bergerbach Okotoxikologie g?;g;gﬁggﬁsrgbe Ulra\le?r(;:\ggﬁéng
5| &| 8 2
@ S S = 5 S| 0O < O
> =) =) 2 N 3| o o0 oo
Wirkstoff Stoffgruppe / o " 8 & |Quelle S S Z|lc2 5 = 5 =
Anwendung g SF ‘£ | Beurteilungswert ¥ f) 9=k [ = ‘s =
S 32 [ @ i 2| =E5| £ cE
5| & S5| 25 $| &) £|85/85/48
2,4D Herbizid ng/L 5 600 4000 Oz 5| 153 16 0 0 0
4-Acetamidoantipyrin Abbauprodukt ngll|] 2 -- - - 2| 11 23 - - -
4-Formylaminoantipyrin | Abbauprodukt ngll|] 2 -- - - 2 5| 13 - - -
Acesulfam Kinstlicher Suissstoff | ng/L| 5 - - - 10| 232 51 - - -
Acetamiprid Insektizid / Biozid ngll|] 2 24 370| OZ ad hoc 2 4 6 0 0 0
Aclonifen Herbizid ng/L| 19 120 120| WRRL 2013
Alachlor Herbizid (2010) ng/L| 2 300 700 WRRL 2013
Amidotrizoesaure Kontrastmittel ng/l| 8 - -0z 8| 13| 18 - - -
Amisulprid Neuroleptikum ng/L| 2 -- - -
Asulam Herbizid ng/L 7 4700 14600 OZ ad hoc
Atenolol Betablocker ng/L| 2 15000( 330004 Oz 3 3 1 0 0 0
Atrazin Herbizid (2007) ng/L| 2 600 2000 WRRL 2013
Atrazinelesethyl Abbauprodukt ng/l| 4 - - - 4 4 2 - - -
Azithromycin Antibiotikum ng/L| 16 19 180| Oz
Azoxystrobin Fungizid ngl|] 2 200 550| 0Z 2| 24/ 12 o o] o
Bentazon Herbizid ng/L 2 27000 470004 Oz
Benzotriazol Korrosionsschutzmittel| ng/L| 4 19000 16000(Q OZ 4] 72| 51 0 0 -
Bezafibrat Lipidsenker ng/L 2 2300 400000¢ Oz
Bisoprolol Betablocker ng/ll| 2 - - -
Bixafen Fungizid ng/L 2 460 950| OZ ad hoc
Boscalid Fungizid ng/L| 2 12000 12009 Oz
Candesartan Antihypertonikum ng/L 4 - - -
Carbamazepin Antiepileptikum ng/L 2 2000 200000¢ Oz
Carbendazim Fungizid (2016) ngll| 2 440 700| OZ 2| 817] 50 0| 35/ 28
Carbofuran Insektizid (2011) ng/ll| 2 16 280| OZ ad hoc
Cetirizin Antihistaminikum ng/L| 2 -- - -
Chloridazon Herbizid (2020) ng/L| 2 10000 190000 Oz
Chloridazettesphenyl Abbauprodukt ng/l| 41| 25000( -0z 44| 150, 50 0 - -
Chilortoluron Herbizid ng/L 2 600 2400 Oz
Ciprofloxacin Antibiotikum ng/L| 10 89 360 OZ
Citalopram Antidepressiva ng/L 2 - - -
Clarithromycin Antibiotikum ng/L| 2 120 190| Oz
Clethodim Herbizid ng/L| 2 7400 130000 OZ ad hoc
Clothianidin Insektizid (2020) ng/ll| 2 200 2900| Kontiokari & Mattsoff 20
CMI Biozid ng/L| 16 - - -
Coffein Stimulanz ng/lll| 5 - - - 7| 154| 49 - - -
Cybutryn (Irgarol 1051) | Biozid ngll| 2 2.3 13| 0z 2 4 2 0 0 0
Cyclamat Kinstlicher Suissstoff | ng/L| 10 - - - 10| 261 44 - - -
Cyflufenamid Fungizid ng/L 2 2400 2400 OZ ad hoc 2 11 17 0 0 0

AWE St.Gallen i Belastung von St.Galler Bachen mit Spurenstoffen i Messkampagne 2020

50/82




Resultate Bergerbach (Fortsetzung) Okotoxikologie g?gggggllf)srgbe Ulra\le?r(;t\ggﬁéng
5| S| 8 >
g g 5 5 2| 3|94 5e/%e
(=) = = N o0 @20 o
Wirkstoff Stoffgruppe / 2 ” g Quelle. S 5 Z|lcs@ 5 o 22
Anwendung g BE '© | Beurteilungswert ~ 3:) alsE T = .:]—3) =
= ] I Q@ = a| =E(es&| 2
5| E| ©SE8| gE=E £l E| |38/ 88|38
£ g| 2% 3¢ E| 8| S|z3|83 8z
| m o)e; <o S| =| <|85&8|528|52
Cyproconazol Fungizid / Biozid ng/L 4 1300 1300| Oz
Cyprodinil Fungizid ng/l| 4 330 3300 Oz 4] 58| 19 0 0
DEET Repellent ng/ll| 4 88000 410000 OZ 140 42 0 0 14
Diazinon Insektizid (2011) / Bioz| ng/L| 4 12 20| 0z
Diclofenac Analgetikum ngll| 2 50 -0z 2 15| 14 0 - 0
Difenoconazol Fungizid ngll| 2 760 7800 RIVM 2008 2\ 17 17 0 0 0
Diflufenican Herbizid ng/L 2 10 58| Oz
Dimethachlor Herbizid ng/L 2 120 4300 Oz
Dimethenamid Herbizid (2009) ng/ll| 2 260 2500 Oz 2 6 7 0 0 0
Dimethirimol Fungizid ng/L| 2 -- - -
Dimethoat Insektizid (2020) ng/L| 2 70 980| OZ 9 27 2 0 0 0
Diuron Herbizid / Biozid ngll|] 2 70 250| 0z 2| 1265 47| 84| 35| 84
Epoxiconazol Fungizid ng/L| 2 200 240| Oz
Erythromycin Antibiotikum ng/L| 2 300 1100 Oz
Ethofumesat Herbizid ng/L| 40 3100 260000 Oz
Fenoxycarb Insektizid ng/L| 4 0.23] 8.710z
Fipronil Insektizid (2019) / Bioz| ng/L| 2 0.7 14| OZ achoc
Flufenacet Herbizid ng/L 2 48 750| Oz
Fluoxastrobin Fungizid ng/L| 2 12 640( RIVM 2012
Flusilazol Fungizid (2016) ng/ll| 2 2300 4200 OZ ad hoc 2 6 46 0 0 0
Fluxapyroxad Fungizid ng/ll| 2 3600 3600 OZ ad hoc 3| 168 36 0 0 14
Foramsulfuron Herbizid ng/l| 2 17 96| 0z 2 2 2 0 0 0
Gabapentin Antiepileptikum ngll| 2 -- - - 3 3 1 - - -
Hydrochlorothiazid Diuretikum ng/ll| 4 - - -
Imidacloprid Insektizid / Biozid ng/L| 2 13 100| Oz
lohexol Kontrastmittel ng/lL| 17 -- - - 19| 19 1 - - -
lomeprol Kontrastmittel ng/ll| 15 - - - 35| 38 2 - - -
lopamidol Kontrastmittel ng/ll] 9 - - - 10| 10 1 - - -
lopromid Kontrastmittel ng/L 9 - - -
loxynil Herbizid (2016) ng/L 3 130 2700| Kontiokari & Mattsoff 20|
Iprovalicarb Fungizid ng/L| 2 19000¢ 190004 OZ
Irbesartan Antihypertonikum ng/ll| 2 70000(¢ 1900000( OZ
Isoproturon Herbizid (2018) / Biozid ng/L 2 640 1700 Oz
Lamotrigin Antiepileptikum ngll| 2 -- - - 2 5| 10 - - -
Lenacil Herbizid ng/ll| 4 340 1500 OZ ad hoc 4 13 6 0 0 0
Levetiracetam Antiepileptikum ng/ll| 4 -- - - 4| 10 - - -
Lidocain Lokalanasthetikum ng/ll| 2 -- - - 4 4 2 - - -
Linuron Herbizid (2019) ng/ll| 2 260 1400/ OZ 2| 595 27| 14 0| 28
Mandipropamid Fungizid ng/ll| 2 1460(¢ 1460(Q OZ ad hoc
MCPA Herbizid ng/l{ 5 660 6400 OZ 650/ 16 0 0 0
Mecoprop Herbizid / Biozid ng/L 4 3600 190004 Oz 5| 253 31 0 0 14
Mefenaminséure Analgetikum ng/L| 19 1000 -0z
Mesosulfuremethyl Herbizid ng/ll| 2 27 130| Oz
Mesotrion Herbizid ng/L| 10 140 770| OZ ad hoc
Metalaxyl Fungizid ng/ll| 2 20000 97000 Oz
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Resultate Bergerbach (Fortsetzung) Okotoxikologie g?;;e;grfrggllzsrgbe Ulra\le?r(;t\ggﬁéng
§| §| 3 >
g g 5 5 2| 3|94 5e/%e
> =) =) N o0 @ o
Wirkstoff SIS, 9 o8 g | Quelle. 5| §| Z|E8/ 58 B9
Anwendung g BE '© | Beurteilungswert ~ © 2|5 I; T l; = 'E
= ] I Q@ = a| =E(es&| 2
| E| €8] g8 £ E| |38/ 28|58
€| gl 25| 2% E| 3| 233|883
1T m ()4 <0 = = < |(S5=|D=|D=
Metamitron Herbizid ng/L 2 4000 390040 Oz 3 3 1 0 0 0
Metazachlor Herbizid ng/Ly 2 20 280| Oz
Metconazol Fungizid ngiL 2 291|  21000(¢ RIVM
Metformin Antidiabetikum ng/l| 8 160000 640000 Oz 8| 633 43 0 0 -
Methiocarb Insektizid (2020) / Akar| ng/L| 4 10 770| 0z
Methomyl Insektizid ng/ll| 5 32 210| Oz
Methoxyfenozid Insektizid ng/y 4 86 280| Oz 5| 26| 50 0 0 0
Methybenzotriazol Korrosionsschutzmittel| ng/L| 2 20000 430004 Oz 4 83| 51 0 0 -
Metolachlor Herbizid (2005) ng/ll| 3 690 3300| Oz 3 11 9 0 0 0
Metoprolol Betablocker ng/ll| 2 8600 75000 Oz
Metrafenon Fungizid ng/ll| 2 4500 7100 OZ ad hoc
Metribuzin Herbizid ng/L 2 58 870| Oz
Myclobutanil Fungizid ng/l| 5 4000 4000| OZ ad hoc 5| 100 34 0 0 0
N4Acethylsulfamethoxaz Abbauprodukt ng/L 2 - - -- 2 2 1 -- -- --
Napropamid Herbizid ng/L| 2 5100 6800 OZ 2 7 9 0 0 0
Naproxen Analgetikum ng/lL| 42 1700, 860000 OZ
Nicosulfuron Herbizid ng/L| 2 8.7 230| Oz 2 2 1 0 0 0
Omethoat Insektizid ng/ll| 2 - - -
Oryzalin Herbizid ng/ll| 4 328 1540 OZ ad hoc 8 33 5 0 0 0
Paracetamol Analgetikum ng/ll| 4 - - - 5 52 9 - - -
Penconazol Fungizid ng/L| 2 4200 4200| Kontiokari&Mattsoff 201 2 26 30 0 0 0
Pencycuron Fungizid ng/L 2 1340 2700 LAWA (document 15|
Pendimethalin Herbizid ng/L| 5 300 580| EA England&Wales 201
PFBuUS Perfluortensid ng/L 2 -- - - 2 82 30 - -- -
PFHXS Perfluortensid ng/L 4 -- - - 4 5 15 - -- -
PFOS Perfluortensid ng/ll| 5 2 36000 Oz 5 41| 43| 154 0 -
Phosalon Insektizid (2011) ng/ll| 4 - - -
Phoxim Insektizid ng/l| 5 - - -
Pirimicarb Insektizid ng/L| 2 90 1800| Oz 2| 152 27 0 0 0
Propamocarb Fungizid ng/L 2| 100000¢ 100000¢ Oz
Propiconazol Fungizid ng/L 2 1400 5100 OZ ad hoc 2 5 6 0 0 0
Propranolol Betablocker ng/ll| 2 160 1200 Oz
Propyzamid Herbizid ng/L 2 63 2100, Oz 4 8 2 0 0 0
Prosulfocarb Herbizid ng/L 2 500 12000 INERIS 0247
Pyraclostrobin Fungizid ng/ll| 2 200 600| Kontiokari&Mattsoff 201
Pyrimethanil Fungizid ng/ll| 9 1500 32000 Oz 10| 10 2 0 0 0
Quinoxyfen Fungizid (2020) ng/l] 2 150 2700| EUWFD 2013
Saccharin Kunstlicher Sussstoff | ng/L| 21 - - - 21| 195 16 -- - --
Sitagliptin Antidiabetikum ng/L 2 - - -
Sotalol Betablocker ng/ll| 2 - - -
Spiroxamin Fungizid ng/L| 2 63 63| Oz
Sucralose Kunstlicher Stissstoff | ng/L| 16 - - - 17| 47 9 - - -
Sulcotrion Herbizid ng/ll| 4 100 5100| UBA (Wenzet al. 2014)
Sulfamethazin Antibiotikum ng/ll| 2 30000 30009 Oz 2 2 1 0 0 -
Sulfamethoxazol Antibiotikum ng/L| 2 600 2700 Oz
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. . . Messergebnisse Nachweis /
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Sulfapyridin Antibiotikum ng/L 2 - - -
Tebuconazol Fungizid / Biozid ng/L 2 240 1400, Oz 2 18 8 0 0 0
Tebufenozid Insektizid ng/L 4 570 19004 OZ ad hoc 5| 292 37 0 0 28
Terbuthylazin Herbizid / Biozid ng/L| 2 220 1300| Oz 2 14 36 0 0 0
Terbutryn Herbizid (2008) / Biozid ng/L| 2 65 340| 0z 2 2 6 0 0 0
Thiacloprid Insektizid / Biozid ng/L| 2 10 80| Oz 2| 207 34 56 14 56
Thiamethoxam Insektizid (2020) / Bioz| ng/L| 2 42 1400, Oz 2 30 30 0 0 0
Tramadol Analgetikum ng/L| 2 -- - -
Tribenuremethyl Herbizid ng/ll| 2 100 470| OZ ad hoc
Trifloxystrobin Fungizid ng/L| 2 270 810 RIVM 3 6 4 0 0 0
Triflumizol Fungizid (2020) ng/L| 2 2900 5700¢ RIVM
Triflusulfuremethyl Herbizid ng/L| 2 130 280 RIVM
Trimethoprim Antibiotikum ng/L| 2 120000 210004 Oz
Valsartan Antihypertonikum ng/ll| 4 56000¢ 900000¢ OZ 4 19 9 0 0 -
Venlafaxin Antidepressiva ng/L| 2 -- - -

Alle Parameter wurden gemessen. Ein leeres Feld bedeutet, dass die Konzentrationen unter der Bestim-

mungsgrenze lag. Zahl in Klammer bei Stoffgruppe bedeutet, dass das Pflanzenschutzmittel in diesem

Jahr zuruckgezogen wurde (Stand 01.01.2020)

-- . Keine Daten vorhanden
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8.3 Spurenstoffe im Entsumpfungskanal, Sennwald

Koordinaten der Messstelle

2754962, 1232946

Anzahl 3.5-Tagessammelproben 64
Resultate Entsumpfungskanal Okotoxikologie g?;esé;gmerggllzsrgbe Ulra\le?rcst\greelﬁéng
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2,4D Herbizid ng/l| 5 600 4000 OZ 6 80 6 0 0 0
4-Acetamidoantipyrin Abbauprodukt ng/ll| 2 - -] - 2| 24] 35 - - -
4-Formylaminoantipyrin | Abbauprodukt ng/ll| 2 - -] - 2] 14 21 - - -
Acesulfam Kunstlicher Sussstoff | ng/ll| 5 - -] - 7| 214 59 - - -
Acetamiprid Insektizid / Biozid ng/lL| 2 24 370| OZ ad hoc
Aclonifen Herbizid ng/L| 19 120 120| WRRL 2013
Alachlor Herbizid (2010) ng/L 2 300 700|{ WRRL 2013
Amidotrizoeséaure Kontrastmittel ng/L| 8 -- -0z
Amisulprid Neuroleptikum ng/L| 2 -- -] -
Asulam Herbizid ng/ll| 7 4700 14604 OZ ad hoc 7| 264| 49 0 0| 14
Atenolol Betablocker ng/L 2 150000  33000¢ Oz
Atrazin Herbizid2007) ng/L| 2 600 2000 WRRL 2013
Atrazinelesethyl Abbauprodukt ng/L 4 -- - -
Azithromycin Antibiotikum ng/L| 16 19 180| Oz
Azoxystrobin Fungizid ng/ll| 2 200 550 0z 2| 48 9 0 0 0
Bentazon Herbizid ng/Ll| 2 270000  47000(¢ OZ
Benzotriazol Korrosionsschutzmittel| ng/L| 4 19000 160004 OZ 4| 778 49 0 0 -
Bezafibrat Lipidsenker ng/ll| 2 2300, 400000(¢ Oz
Bisoprolol Betablocker ng/ll| 2 - - -
Bixafen Fungizid ng/ll| 2 460 950| OZ ad hoc
Boscalid Fungizid ng/ll| 2 12000 12004 Oz 2| 18| 10 0 0 0
Candesartan Antihypertonikum ng/lL| 4 - - -
Carbamazepin Antiepileptikum ng/L 2 2000 200000¢ Oz
Carbendazim Fungizid (2016) ng/ll| 2 440 700 0z 2 2 1 0 0 0
Carbofuran Insektizid (2011) ng/ll| 2 16 280| OZ ad hoc
Cetirizin Antihistaminikum ng/L| 2 -- -] -
Chloridazon Herbizid (2020) ngiL| 2 10000 19000¢ OZ
Chloridazettesphenyl Abbauprodukt ng/Ll| 41| 25000( -0z 41| 136 33 0 - -
Chlortoluron Herbizid ng/L| 2 600 2400 Oz
Ciprofloxacin Antibiotikum ng/L| 10 89 360| OZ
Citalopram Antidepressiva ng/ll| 2 - - --
Clarithromycin Antibiotikum ng/ll| 2 120 190| 0z 3 3 2 0 0 0
Clethodim Herbizid ngiL| 2 7400, 130000 OZ ad hoc
Clothianidin Insektizid (2020) ng/L| 2 200 2900| Kontiokari & Mattsoff 20
CMI Biozid ng/L| 16 -- -] -
Coffein Stimulanz ng/ll| 5 - -] - 6| 403 51 - - -
Cybutryn (Irgarol 1051) | Biozid ng/L 2 2.3 13| Oz
Cyclamat Kiinstlicher Sussstoff | ng/L| 10 - -] - 10| 218 37 - - -
Cyflufenamid Fungizid ng/ll| 2 2400 2400 OZ ad hoc 2 2 1 0 0 0
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Cyproconazol Fungizid / Biozid ng/L 4 1300 1300, Oz
Cyprodinil Fungizid ng/ll| 4 330 3300 OZ 7 7 1 0 0 0
DEET Repellent ng/Ll| 4 88000 410000 OZ 57| 64 0 0 0
Diazinon Insektizid (2011) / Bioz| ng/L| 4 12 20| 0z
Diclofenac Analgetikum ng/ll|] 2 50 -0z 2| 34| 29 0 - 0
Difenoconazol Fungizid ng/ll| 2 760 7800 RIVM 2008 2| 318 26 0 0| 14
Diflufenican Herbizid ng/L 2 10 58| Oz
Dimethachlor Herbizid ng/L 2 120 4300 Oz
Dimethenamid Herbizid (2009) ng/ll|] 2 260 2500/ 0OZ 2 2 2 0 0 0
Dimethirimol Fungizid ng/L| 2 -- -] -
Dimethoat Insektizi¢2020) ng/L| 2 70 980| OZ
Diuron Herbizid / Biozid ng/L 2 70 250| Oz
Epoxiconazol Fungizid ng/L| 2 200 240| OZ
Erythromycin Antibiotikum ng/L| 2 300 1100, Oz
Ethofumesat Herbizid ng/lL| 40 3100, 26000¢ OZ 421 42 1 0 0 0
Fenoxycarb Insektizid ng/L| 4 0.23 8.7/ 0Z
Fipronil Insektizid (2019) / Bioz| ng/L| 2 0.7 14| OZ ad hoc
Flufenacet Herbizid ng/ll| 2 48 750 0z 2| 10 7 0 0 0
Fluoxastrobin Fungizid ng/L| 2 12 640| RIVM 2012
Flusilazol Fungizid (2016) ng/Ll| 2 2300 4200 OZ ad hoc
Fluxapyroxad Fungizid ng/ll| 2 3600 3600/ OZ ad hoc
Foramsulfuron Herbizid ng/ll| 2 17 96| 0z 2| 23] 10 0 0 0
Gabapentin Antiepileptikum ng/ll| 2 - - -
Hydrochlorothiazid Diuretikum ng/L| 4 -- -] -
Imidacloprid Insektizid / Biozid ng/ll| 2 13 100| 0z 3 6 2 0 0 0
lohexol Kontrastmittel ng/lL| 17 - - -
lomeprol Kontrastmittel ng/L| 15 -- -] -
lopamidol Kontrastmittel ng/l| 9 - -] - 9] 31 3 - - -
lopromid Kontrastmittel ng/lll] 9 - - - 29| 31 3 - - -
loxynil Herbizid (2016) ng/l| 3 130 2700| Kontiokari & Mattsoff 20
Iprovalicarb Fungizid ng/L| 2 19000¢ 190004 OZ
Irbesartan Antihypertonikum ng/ll| 2 70000(¢ 1900000( OZ
Isoproturon Herbizid (2018) / Biozi¢ ng/L| 2 640 1700, Oz
Lamotrigin Antiepileptikum ng/ll| 2 - - - 2 2 1 - - -
Lenacil Herbizid ng/ll| 4 340 1500 OZ ad hoc
Levetiracetam Antiepileptikum ng/lL| 4 - -] - 5 5 2 - - -
Lidocain Lokalanasthetikum ng/ll| 2 - - --
Linuron Herbizid (2019) ng/L| 2 260 1400 OZ
Mandipropamid Fungizid ng/ll| 2 14600 14600 OZ ad hoc
MCPA Herbizid ng/l| 5 660 6400 OZ 5| 117 6 0 0 0
Mecoprop Herbizid / Biozid ng/ll| 4 3600 19000(¢ OZ 41 12| 11 0 0 0
Mefenaminsaure Analgetikum ng/l| 19 1000 -0z 36| 36 1 0 - -
Mesosulfuremethyl Herbizid ng/ll| 2 27 130| Oz
Mesotrion Herbizid ng/L| 10 140 770| OZ ad hoc
Metalaxyl Fungizid ng/ll| 2 20000 97000 Oz
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Metamitron Herbizid nglly 2 4000 39009 Oz
Metazachlor Herbizid ng/lL{ 2 20 280| Oz
Metconazol Fungizid ngiL 2 291| 210000 RIVM
Metformin Antidiabetikum ng/ly 8| 160000  64000¢ OZ 8 9 3 0 -
Methiocarb Insektizid (2020) / Akarl ng/L{ 4 10 7701 OZ 12| 12 1 0 0 0
Methomyl Insektizid ng/L| 5 32 210| 0z
Methoxyfenozid Insektizid ng/ll 4 86 280| Oz
Methybenzotriazol Korrosionsschutzmittel| ng/L| 2 20000 4300004 0z 2 22 60 0 0 -
Metolachlor Herbizid (2005) ng/L| 3 690 3300 Oz 4 5 3 0 0 0
Metoprolol Betablocker ng/lL| 2 8600 75009 Oz
Metrafenon Fungizid ng/lL| 2 4500 7100 OZ ad hoc
Metribuzin Herbizid ng/L 2 58 870| Oz
Myclobutanil Fungizid ng/l| 5 4000 4000 OZ ad hoc
N4Acethylsulfamethoxaz Abbauprodukt ng/L 2 -- - -
Napropamid Herbizid ng/L| 2 5100 6800 OZ
Naproxen Analgetikum ng/L| 42 1700, 86000(¢ OZ
Nicosulfuron Herbizid ng/L| 2 8.7 230| Oz
Omethoat Insektizid ng/lL| 2 - - -
Oryzalin Herbizid ng/lL| 4 328 1540 OZ ad hoc
Paracetamol Analgetikum ng/ll| 4 - - - 7 53 5 - - -
Penconazol Fungizid ng/ll| 2 4200 4200| Kontiokari&Mattsoff 201
Pencycuron Fungizid ng/L 2 1340, 2700 LAWA (document 15
Pendimethalin Herbizid ng/L| 5 300 580| EA England&Wales 201
PFBuUS Perfluortensid ng/L| 2 -- -] - 2 5 14 -- -- --
PFHXS Perfluortensid ng/L 4 -- - - 6 6 1 - -- -
PFOS Perfluortensid ng/L 5 2 36000 Oz 6 84 54| 196 0 --
Phosalon Insektizid (2011) ng/ll| 4 - - -
Phoxim Insektizid ng/l| 5 - - -
Pirimicarb Insektizid ng/L 2 90 1800| Oz
Propamocarb Fungizid ng/L 2| 100000¢ 100000¢ OZ 2| 144 8 0 0 0
Propiconazol Fungizid ng/L 2 1400 5100 OZ ad hoc
Propranolol Betablocker ng/L| 2 160 12009 Oz 4 4 1 0 0 --
Propyzamid Herbizid ng/L 2 63 2100, Oz
Prosulfocarb Herbizid ng/ll| 2 500 12000 INERIS 0247 2 8 7 0 0 0
Pyraclostrobin Fungizid ng/ll| 2 200 600| Kontiokari&Mattsoff 201
Pyrimethanil Fungizid ng/l| 9 1500 32009 0z
Quinoxyfen Fungizid (2020) ng/Ll| 2 150 2700 EUWFD 2013
Saccharin Kinstlicher Sussstoff | ng/L| 21 -- - - 32| 236 13 -- - --
Sitagliptin Antidiabetikum ng/L 2 -- - - 2 5 8 - -- -
Sotalol Betablocker ng/ll| 2 - - -- 2 12 2 - - -
Spiroxamin Fungizid ng/L| 2 63 63| OZ
Sucralose Kunstlicher Sussstoff | ng/L| 16 - - -- 17| 45 6 - - -
Sulcotrion Herbizid ng/lL| 4 100 5100| UBA (Wenzel et al. 2014
Sulfamethazin Antibiotikum ng/ll| 2 30000 30009 Oz 2 34| 54 0 0 -
Sulfamethoxazol Antibiotikum ng/L| 2 600 2700 Oz
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= . . Messergebnisse Nachweis /
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Sulfapyridin Antibiotikum ng/L 2 -- - -
Tebuconazol Fungizid / Biozid ng/L 2 240 1400, Oz 2 3 2 0 0 0
Tebufenozid Insektizid ng/L 4 570 19004 OZ ad hoc
Terbuthylazin Herbizid / Biozid ng/L| 2 220 1300, Oz 2 19 31 0 0 0
Terbutryn Herbizid (2008) / Biozid ng/L 2 65 340| Oz
Thiacloprid Insektizid / Biozid ng/L| 2 10 80| Oz 2| 499 33 42| 3.5 42
Thiamethoxam Insektizid (2020) / Bioz| ng/L| 2 42 1400, Oz 3 3 1 0 0 0
Tramadol Analgetikum ng/L| 2 -- -] - 2 4 7 -- -- --
Tribenuremethyl Herbizid ng/lL| 2 100 470| OZ ad hoc
Trifloxystrobin Fungizid ng/L| 2 270 810 RIVM
Triflumizol Fungizid (2020) ng/L| 2 2900 57000 RIVM
Triflusulfuremethyl Herbizid ng/L| 2 130 280 RIVM
Trimethoprim Antibiotikum ng/L| 2 120000 21000q4 OZ 3 3 1 0 0 --
Valsartan Antihypertonikum ng/lL| 4 56000(¢ 900000( OZ
Venlafaxin Antidepressiva ng/L| 2 -- -] -

Alle Parameter wurden gemessen. Ein leeres Feld bedeutet, dass die Konzentrationen unter der Bestim-

mungsgrenze lag. Zahl in Klammer bei Stoffgruppe bedeutet, dass das Pflanzenschutzmittel in diesem

Jahr zuruckgezogen wurde (Stand 01.01.2020)

-- . Keine Daten vorhanden
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8.4 Spurenstoffe im Haager Entsumpfungsgraben, Sennwald

Koordinaten der Messstelle

2755893, 1232791

Anzahl 3.5-Tagessammelproben 58
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2,4D Herbizid ng/l| 5 600 4000 Oz 6 33 5 0 0 0
4-Acetamidoantipyrin Abbauprodukt ng/L| 2 -- -] -
4-Formylaminoantipyrin | Abbauprodukt ng/L| 2 -- -] -
Acesulfam Kinstlicher Sussstoff | ng/L 5 -- - - 5 24 47 -- -- --
Acetamiprid Insektizid / Biozid ng/L| 2 24 370| OZ ad hoc 3 16 3 0 0 0
Aclonifen Herbizid ng/L| 19 120 120| WRRL 2013
Alachlor Herbizid (2010) ng/L| 2 300 700 WRRL 2013
Amidotrizoeséaure Kontrastmittel ng/L| 8 - -1 0z 8 17| 43 - - -
Amisulprid Neuroleptikum ng/L| 2 -- -] -
Asulam Herbizid ng/L 7 4700, 14600 OZ ad hoc
Atenolol Betablocker ng/L 2 150000  33000¢ Oz
Atrazin Herbizid (2007) ng/L| 2 600 2000 WRRL 2013
Atrazinelesethyl Abbauprodukt ng/L 4 -- - -
Azithromycin Antibiotikum ng/L| 16 19 180| Oz
Azoxystrobin Fungizid ng/ll| 2 200 550| Oz 2| 308 27 0 0 0
Bentazon Herbizid ng/ll| 2 27000¢ 47000(¢ OZ
Benzotriazol Korrosionsschutzmittel| ng/L 4 19000 16000(¢ Oz 9| 149 55 0 0 --
Bezafibrat Lipidsenker ng/L 2 2300 400000¢ Oz
Bisoprolol Betablocker ng/ll| 2 - - -
Bixafen Fungizid ng/L 2 460 950( OZ ad hoc
Boscalid Fungizid ng/L| 2 12000 12009 Oz 2 2 1 0 0 0
Candesartan Antihypertonikum ng/lL| 4 - - -
Carbamazepin Antiepileptikum ng/L 2 2000 200000¢ Oz
Carbendazim Fungizid (2016) ng/L| 2 440 700| OZ 2 5 7 0 0 0
Carbofuran Insektizi¢2011) ng/ll| 2 16 280| OZ ad hoc
Cetirizin Antihistaminikum ng/L| 2 -- -] -
Chloridazon Herbizid (2020) ng/ll| 2 10000 19000(¢ OZ
Chloridazedesphenyl Abbauprodukt ng/L| 41 25000( -0z
Chilortoluron Herbizid ng/L 2 600 2400 Oz
Ciprofloxacin Antibiotikum ng/L| 10 89 360| OZ 11 25 2 0 0 --
Citalopram Antidepressiva ng/ll| 2 - - --
Clarithromycin Antibiotikum ng/L| 2 120 190| Oz 3 3 1 0 0 0
Clethodim Herbizid ng/ll| 2 7400, 13000(¢ OZ ad hoc
Clothianidin Insektizid (2020) ng/L| 2 200 2900| Kontiokari & Mattsoff 20
CMI Biozid ng/L| 16 -- -] -
Coffein Stimulanz ng/L 5 -- - - 5| 608 33 -- -- --
Cybutryn (Irgarol 1051) | Biozid ng/L 2 2.3 13| Oz
Cyclamat Kinstlicher Sussstoff | ng/L| 10 -- - - 10 35 9 -- -- --
Cyflufenamid Fungizid ng/ll| 2 2400 2400 OZ ad hoc
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Cyproconazol Fungizid / Biozid ng/L 4 1300 1300, Oz
Cyprodinil Fungizid ng/L 4 330 3300 Oz 8 63 5 0
DEET Repellent ng/Ll| 4 88000 410000 OZ 4 57| 53 0 0 0
Diazinon Insektizid (2011) / Bioz| ng/L| 4 12 20| 0z
Diclofenac Analgetikum ng/L| 2 50 -0z 3| 133 7 0 -- 0
Difenoconazol Fungizid ng/L| 2 760 7800 RIVM 2008 2 7 0 0 0
Diflufenican Herbizid ng/L| 2 10 58| Oz
Dimethachlor Herbizid ng/L| 2 120 4300| OZ
Dimethenamid Herbizid (2009) ng/lL| 2 260 2500 Oz 2 32 10 0 0 0
Dimethirimol Fungizid ng/L| 2 -- -] -
Dimethoat Insektizid (2020) ng/L| 2 70 980| OZ
Diuron Herbizid / Biozid ng/L| 2 70 250| 0z 2 6 10 0 0 0
Epoxiconazol Fungizid ng/L| 2 200 240| OZ
Erythromycin Antibiotikum ng/L| 2 300 1100, Oz
Ethofumesat Herbizid ng/L| 40 3100 26000(¢ Oz
Fenoxycarb Insektizid ng/L| 4 0.23 8.7/ 0Z
Fipronil Insektizid (2019) / Bioz| ng/L| 2 0.7 14| OZ ad hoc
Flufenacet Herbizid ng/L| 2 48 750| OZ 2 75 8 0 0 0
Fluoxastrobin Fungizid ng/L| 2 12 640| RIVM 2012
Flusilazol Fungizid (2016) ng/ll| 2 2300 4200 OZ achoc
Fluxapyroxad Fungizid ng/ll| 2 3600 3600/ OZ ad hoc
Foramsulfuron Herbizid ng/L| 2 17 96| OZ
Gabapentin Antiepileptikum ng/ll| 2 - - -
Hydrochlorothiazid Diuretikum ng/L| 4 -- -] -
Imidacloprid Insektizid / Biozid ng/L| 2 13 100| Oz
lohexol Kontrastmittel ng/lL| 17 - - -
lomeprol Kontrastmittel ng/L| 15 -- -] -
lopamidol Kontrastmittel ng/L 9 -- - -
lopromid Kontrastmittel ng/L 9 -- - -
loxynil Herbizid (2016) ng/l| 3 130 2700| Kontiokari & Mattsoff 20
Iprovalicarb Fungizid ng/L 2 19000( 1900040 Oz
Irbesartan Antihypertonikum ng/L 2 70000(¢ 1900000( OZ
Isoproturon Herbizid (2018) / Biozid ng/L 2 640 1700| Oz
Lamotrigin Antiepileptikum ng/L| 2 -- -] -
Lenacil Herbizid ng/ll| 4 340 1500 OZ ad hoc 5| 3088 56| 98| 3.5/ 140
Levetiracetam Antiepileptikum ng/lL| 4 - - --
Lidocain Lokalanasthetikum ng/ll| 2 - - --
Linuron Herbizid (2019) ng/ll| 2 260 1400 Oz 2 15 6 0 0 0
Mandipropamid Fungizid ng/L| 2 14600 14600 OZ ad hoc 3 4 2 0 0 0
MCPA Herbizid ng/l| 5 660 6400 OZ 12| 12 1 0 0 0
Mecoprop Herbizid / Biozid ng/lL| 4 3600, 19000(¢ OZ 4| 291 22 0 0 14
Mefenaminséure Analgetikum ng/L| 19 1000 -1 0z
Mesosulfuremethyl Herbizid ng/ll| 2 27 130| Oz
Mesotrion Herbizid ng/L| 10 140 770| OZ ad hoc
Metalaxyl Fungizid ng/L 2 20000 97000 Oz 2 6 4 0 0 0
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Metamitron Herbizid ng/L 2 4000 39000 Oz 2| 719 40 0 0 28
Metazachlor Herbizid ng/L 2 20 280| Oz 3| 1345 52| 140 17.5] 126
Metconazol Fungizid ng/L 2 291 210004 RIVM
Metformin Antidiabetikum ng/L| 8 16000¢ 640004 Oz 8 24| 15 0 -
Methiocarb Insektizid (2020) / Akar| ng/L| 4 10 770| OZ
Methomyl Insektizid ng/L| 5 32 210| Oz
Methoxyfenozid Insektizid ng/L| 4 86 280| Oz
Methybenzotriazol Korrosionsschutzmittel| ng/L| 2 20000 4300004 Oz 2 43 54 0 0 -
Metolachlor Herbizid (2005) ng/L| 3 690 3300 Oz
Metoprolol Betablocker ng/lL| 2 8600 75009 Oz
Metrafenon Fungizid ng/lL| 2 4500 7100 OZ ad hoc
Metribuzin Herbizid ng/L 2 58 870| Oz
Myclobutanil Fungizid ng/l| 5 4000 4000 OZ ad hoc
N4Acethylsulfamethoxaz Abbauprodukt ng/L 2 -- - -
Napropamid Herbizid ng/L| 2 5100 6800 OZ
Naproxen Analgetikum ng/L| 42 1700, 86000Q OZ
Nicosulfuron Herbizid ng/L 2 8.7 230| Oz
Omethoat Insektizid ng/lL| 2 - - -
Oryzalin Herbizid ng/lL| 4 328 1540 OZ ad hoc
Paracetamol Analgetikum ng/lL| 4 - - - 4 7 2 - - -
Penconazol Fungizid ng/L| 2 4200, 4200| Kontiokari&Mattsoff 201
Pencycuron Fungizid ng/L 2 1340, 2700 LAWA (document 15
Pendimethalin Herbizid ng/L 5 300 580| EA England&Wales 201 5 55 22 0 0 0
PFBuUS Perfluortensid ng/L 2 -- - - 2| 100f 44 - -- -
PFHXS Perfluortensid ng/L 4 -- - - 5 5 2 - -- -
PFOS Perfluortensid ng/L 5 2 36000 Oz 5 7 0 0 --
Phosalon Insektizid (2011) ng/lL| 4 - - -
Phoxim Insektizid ng/l| 5 - - -
Pirimicarb Insektizid ng/L| 2 90 1800, Oz 2 4 2 0 0 0
Propamocarb Fungizid ng/L 2| 100000¢ 100000¢ OZ
Propiconazol Fungizid ng/L 2 1400 5100 OZ ad hoc
Propranolol Betablocker ng/ll| 2 160 1200Qq Oz
Propyzamid Herbizid ng/ll| 2 63 2100 OZ 2| 1040 46| 42 0 28
Prosulfocarb Herbizid ng/ll| 2 500 12000 INERIS 0247 2 8 6 0 0 0
Pyraclostrobin Fungizid ng/ll| 2 200 600| Kontiokari&Mattsoff 201
Pyrimethanil Fungizid ng/l| 9 1500 32009 0z 32| 32 1 0 0 0
Quinoxyfen Fungizid (2020) ng/Ll| 2 150 2700 EUWFD 2013
Saccharin Kinstlicher Sussstoff | ng/L| 21 -- - - 22| 223 4 -- - --
Sitagliptin Antidiabetikum ng/ll| 2 - - --
Sotalol Betablocker ng/L 2 -- - -
Spiroxamin Fungizid ng/L| 2 63 63| OZ
Sucralose Kinstlicher Sussstoff | ng/L| 16 -- - -
Sulcotrion Herbizid ng/lL| 4 100 5100| UBA (Wenzel et al. 2014
Sulfamethazin Antibiotikum ng/ll| 2 30000 30009 Oz
Sulfamethoxazol Antibiotikum ng/L| 2 600 2700 Oz
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= . . Messergebnisse Nachweis /
Resultate Haager Entsumpfungsgraben (Fortsetzung) Okotoxikologie (3.56Sammelprobe|  Uberschreitung
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Sulfapyridin Antibiotikum ng/L 2 -- - -
Tebuconazol Fungizid / Biozid ng/L 2 240 1400, Oz
Tebufenozid Insektizid ng/L 4 570 19004 OZ ad hoc
Terbuthylazin Herbizid / Biozid ng/L| 2 220 1300, Oz 2 12 19 0 0 0
Terbutryn Herbizid (2008) / Biozi¢ ng/L| 2 65 340| 0z 3 13 3 0 0 0
Thiacloprid Insektizid / Biozid ng/L| 2 10 80| Oz
Thiamethoxam Insektizid (2020) / Bioz| ng/L| 2 42 1400, Oz 2 2 1 0 0 0
Tramadol Analgetikum ng/L| 2 -- -] -
Tribenuremethyl Herbizid ng/lL| 2 100 470| OZ ad hoc
Trifloxystrobin Fungizid ng/L| 2 270 810 RIVM 3 12 3 0 0 0
Triflumizol Fungizid (2020) ng/L| 2 2900 57000 RIVM
Triflusulfuremethyl Herbizid ng/L| 2 130 280 RIVM
Trimethoprim Antibiotikum ng/L| 2 120000 21000q4 OZ
Valsartan Antihypertonikum ng/lL| 4 56000 900000( OZ
Venlafaxin Antidepressiva ng/L| 2 -- -] -

Alle Parameter wurden gemessen. Ein leeres Feld bedeutet, dass die Konzentrationen unter der Bestim-

mungsgrenze lag. Zahl in Klammer bei Stoffgruppe bedeutet, dass das Pflanzenschutzmittel in diesem

Jahr zuruckgezogen wurde (Stand 01.01.2020)

-- . Keine Daten vorhanden
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8.5 Spurenstoffe im Kleiner Eisenrietgraben, Oberriet

Koordinaten der Messstelle

2763290, 1248806

Anzahl 3.5-Tagessammelproben 55
Resultate Kleiner Eisenrietgraben Okotoxikologie g?;esé;gmerggllzsrgbe Uglgcst\évfelﬁéng
s| S| 3% >
8 gl | ¢35 |5 |3
5 £ £ S S| Slo_|< _|o
> = = 2 N 3| o o0 oo
Wirkstoff Stoffgruppe / S ‘/’E .E QueIIe_ 5 é Z|5® .5 g 5 &
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<| E| 22| .3 2| 8| 2|E5l5g6
2l & 55| &S5 El 5| §|23|83 353
5| & 63| 23 s| §| £|8§|55/58
2,4D Herbizid ng/l| 5 600 4000 Oz 12| 16 2 0 0 0
4-Acetamidoantipyrin Abbauprodukt ng/L| 2 -- -] - 2 11 35 -- -- --
4-Formylaminoantipyrin | Abbauprodukt ng/L| 2 -- -] - 2 3 3 -- -- --
Acesulfam Kinstlicher Sussstoff | ng/L 5 -- - - 5 61 45 -- -- --
Acetamiprid Insektizid / Biozid ng/lL| 2 24 370| OZ ad hoc
Aclonifen Herbizid ng/L| 19 120 120| WRRL 2013
Alachlor Herbizid (2010) ng/L| 2 300 700 WRRL 2013
Amidotrizoesaure Kontrastmittel ng/L 8 -- -0z
Amisulprid Neuroleptikum ng/L| 2 -- -] -
Asulam Herbizid ng/lL| 7 4700 14600 OZ ad hoc 7 12 10 0 0 0
Atenolol Betablocker ng/L 2 150000  33000¢ Oz
Atrazin Herbizid (2007) ng/L| 2 600 2000 WRRL 2013
Atrazinelesethyl Abbauprodukt ng/L 4 -- - -
Azithromycin Antibiotikum ng/L| 16 19 180| Oz
Azoxystrobin Fungizid ng/ll| 2 200 550| Oz 6| 1192 55| 10.5( 35 0
Bentazon Herbizid ng/ll| 2 27000¢ 47000(¢ OZ 2| 676 55 0 0 28
Benzotriazol Korrosionsschutzmittel| ng/L 4 19000 16000(¢ Oz 5| 1858 48 0 0 --
Bezafibrat Lipidsenker ng/L 2 2300 400000¢ Oz
Bisoprolol Betablocker ng/ll| 2 - - -
Bixafen Fungizid ng/L 2 460 950( OZ ad hoc
Boscalid Fungizid ng/ll| 2 12000 1200Qq Oz 2| 108 51 0 0 0
Candesartan Antihypertonikum ng/lL| 4 - - - 7 4 - - -
Carbamazepin Antiepileptikum ng/L 2 2000 200000¢ Oz
Carbendazim Fungizid (2016) ng/L| 2 440 700| OZ 2 37 25 0 0 0
Carbofuran Insektizid (2011) ng/ll| 2 16 280| OZ ad hoc 2 3 3 0 0 0
Cetirizin Antihistaminikum ng/L| 2 -- -] -
Chloridazon Herbizid (2020) ng/ll| 2 10000 19000(¢ OZ 2 4 2 0 0 0
Chloridazedesphenyl Abbauprodukt ng/L| 41 25000( -1 0z 52| 371 54 0 - -
Chlortoluron Herbizid ng/ll| 2 600 2400 OZ 2 32 13 0 0 0
Ciprofloxacin Antibiotikum ng/L| 10 89 360| OZ
Citalopram Antidepressiva ng/ll| 2 - - --
Clarithromycin Antibiotikum ng/L| 2 120 190| Oz
Clethodim Herbizid ng/ll| 2 7400, 13000(¢ OZ ad hoc
Clothianidin Insektizid (2020) ng/L| 2 200 2900| Kontiokari & Mattsoff 20 3 4 2 0 0 0
CMI Biozid ng/L| 16 -- -] -
Coffein Stimulanz ng/L 5 -- - - 5 39 42 -- - --
Cybutryn (Irgafdl51) Biozid ng/L 2 2.3 13| 0z
Cyclamat Kinstlicher Sussstoff | ng/L| 10 -- - - 10 31 15 -- -- --
Cyflufenamid Fungizid ng/ll| 2 2400 2400 OZ ad hoc 2 2 1 0 0 0
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Resultate Kleiner Eisenrietgraben (Fortsetzung) Okotoxikologie g?;esé;gmerggllzsrgbe Uglgcst\évfelﬁéng
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Cyproconazol Fungizid / Biozid ng/L 4 1300 1300, Oz 9 46 3 0 0 0
Cyprodinil Fungizid ng/L 4 330 3300 Oz 5 19 2 0 0 0
DEET Repellent ng/Ll| 4 88000 410000 OZ 5| 252| 55 0 0 0
Diazinon Insektizid (2011) / Bioz| ng/L| 4 12 20| 0z
Diclofenac Analgetikum ng/L| 2 50 -0z 2 9 2 0 -- 0
Difenoconazol Fungizid ng/L| 2 760 7800 RIVM 2008 2 21 40 0 0 0
Diflufenican Herbizid ng/L| 2 10 58| Oz
Dimethachlor Herbizid ng/L| 2 120 4300| OZ 2 93 14 0 0 0
Dimethenamid Herbizid (2009) ng/lL| 2 260 2500 Oz 3| 5108 55| 42| 35| 84
Dimethirimol Fungizid ng/L| 2 -- -] -
Dimethoat Insektizid (2020) ng/lL| 2 70 980| Oz 3 35 5 0 0 0
Diuron Herbizid / Biozid ng/L| 2 70 250| 0z 2 7 8 0 0 0
Epoxiconazol Fungizid ng/L| 2 200 240| OZ 2 12 38 0 0 0
Erythromycin Antibiotikum ng/L| 2 300 1100, Oz 2 2 3 0 0 --
Ethofumesat Herbizid ng/L| 40 3100 260004 Oz 42| 922 18 0 0 14
Fenoxycarb Insektizid ng/L| 4 0.23 8.7/ 0Z
Fipronil Insektizid (2019) / Bioz| ng/L| 2 0.7 14| OZ ad hoc
Flufenacet Herbizid ng/L| 2 48 750| OZ 2 8 26 0 0 0
Fluoxastrobin Fungizid ng/L| 2 12 640| RIVM 2012
Flusilazol Fungizid (2016) ng/ll| 2 2300 4200 OZ ad hoc
Fluxapyroxad Fungizid ng/ll| 2 3600 3600/ OZ ad hoc
Foramsulfuron Herbizid ng/L 2 17 96| OZ 2| 442 17 14| 105 14
Gabapentin Antiepileptikum ng/ll| 2 - - -
Hydrochlorothiazid Diuretikum ng/L| 4 -- -] - 4 37 5 -- -- --
Imidacloprid Insektizid / Biozid ng/L| 2 13 100| Oz
lohexol Kontrastmittel ng/lL| 17 - - - 21| 23 2 - - -
lomeprol Kontrastmittel ng/L| 15 -- -] -
lopamidol Kontrastmittel ng/l| 9 - - - 13 13 1 - - -
lopromid Kontrastmittel ng/L 9 -- - -
loxynil Herbizid (2016) ng/L| 3 130 2700| Kontiokari & Mattsoff 20 3 13 4 0 0 0
Iprovalicarb Fungizid ng/L 2 19000( 1900040 Oz
Irbesartan Antihypertonikum ng/L 2 70000(¢ 1900000( OZ
Isoproturon Herbizid (2018) / Biozi¢ ng/L| 2 640 1700, Oz
Lamotrigin Antiepileptikum ng/L| 2 -- -] -
Lenacil Herbizid ng/ll| 4 340 1500 OZ ad hoc 15| 1830, 55| 14| 3.5 56
Levetiracetam Antiepileptikum ng/lL| 4 - - -- 4 6 15 - - -
Lidocain Lokalanasthetikum ng/ll| 2 - - --
Linuron Herbizid (2019) ng/ll| 2 260 1400 Oz 2| 109| 30 0 0 0
Mandipropamid Fungizid ng/L| 2 14600 14600 OZ ad hoc 2 21 9 0 0 0
MCPA Herbizid ng/l| 5 660 6400 OZ 5 74| 16 0 0 0
Mecoprop Herbizid / Biozid ng/lL| 4 3600, 19000¢ Oz 4| 490, 39 0 0 14
Mefenaminséure Analgetikum ng/L| 19 1000 -1 0z
Mesosulfuremethyl Herbizid ng/ll| 2 27 130| Oz 93| 93 1 0 0
Mesotrion Herbizid ng/L| 10 140 770| OZ ad hoc 17| 183 8 0 0 0
Metalaxyl Fungizid ng/L 2 20000 97000 Oz 2 122 44 0 0 0
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Resultate Kleiner Eisenrietgraben (Fortsetzung) Okotoxikologie g?;esé;gmerggllzsrgbe Ulra\le?rcst\greelﬁéng
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Metamitron Herbizid ng/Ll| 2 4000 39000 Oz 2| 1074 25 0 0 0
Metazachlor Herbizid ng/L 2 20 280| Oz 2| 1218 51 84 42 84
Metconazol Fungizid ngiL 2 291| 210000 RIVM
Metformin Antidiabetikum ng/L 8 16000(¢ 640000 Oz 8| 730 34 0 0 -
Methiocarb Insektizid (2020) / Akarl ng/L{ 4 10 7701 OZ
Methomyl Insektizid ng/L| 5 32 210| 0z
Methoxyfenozid Insektizid ng/ll| 4 86 280| 0z
Methybenzotriazol Korrosionsschutzmittel| ng/L| 2 20000 4300004 0z 2 31 52 0 0 -
Metolachlor Herbizid (2005) ng/L 3 690 3300 Oz 3| 312 54 0 0 0
Metoprolol Betablocker ng/lL| 2 8600 75009 Oz
Metrafenon Fungizid ng/lL| 2 4500 7100 OZ ad hoc
Metribuzin Herbizid ng/lLl| 2 58 870| OZ 2| 319/ 39| 105 0 0
Myclobutanil Fungizid ng/l| 5 4000 4000 OZ ad hoc
N4Acethylsulfamethoxaz Abbauprodukt ng/L 2 -- - - 5 5 1 -- -- --
Napropamid Herbizid ng/lL| 2 5100 6800 OZ 2| 1196/ 53 0 0 14
Naproxen Analgetikum ng/L| 42 1700, 86000(¢ OZ 76 76 1 0 0 --
Nicosulfuron Herbizid ng/L| 2 8.7 230| Oz 2 46 18 42 0 42
Omethoat Insektizid ng/lL| 2 - - -
Oryzalin Herbizid ng/lL| 4 328 1540 OZ ad hoc
Paracetamol Analgetikum ng/L 4 -- - -
Penconazol Fungizid ng/ll| 2 4200 4200| Kontiokari&Mattsoff 201
Pencycuron Fungizid ng/ll| 2 1340 2700 LAWA (document 15 2 8 13 0 0 0
Pendimethalin Herbizid ng/l| 5 300 580| EA England&Wales 201 5 13 6 0 0 0
PFBuUS Perfluortensid ng/L| 2 -- -] - 2 5 27 -- -- --
PFHXS Perfluortensid ng/L 4 -- - -
PFOS Perfluortensid ng/L 5 2 36000 Oz 5 14 24| 65.5 0 --
Phosalon Insektizid (2011) ng/ll| 4 - - -
Phoxim Insektizid ng/l| 5 - - -
Pirimicarb Insektizid ng/ll| 2 90 1800 Oz 3 6 3 0 0 0
Propamocarb Fungizid ng/L 2| 100000¢ 100000¢ OZ
Propiconazol Fungizid ng/L 2 1400 5100 OZ ad hoc 2 18 31 0 0 0
Propranolol Betablocker ng/L 2 160 12000 Oz 4 4 1 0 0 -
Propyzamid Herbizid ng/L| 2 63 2100 Oz 2| 122 50| 10.5 0 0
Prosulfocarb Herbizid ng/Ll| 2 500 12000 INERIS 0247 2| 132| 45 0 0 0
Pyraclostrobin Fungizid ng/ll| 2 200 600| Kontiokari&Mattsoff 201 3 4 2 0 0 0
Pyrimethanil Fungizid ng/l| 9 1500 32009 0z
Quinoxyfen Fungizid (2020) ng/Ll| 2 150 2700 EUWFD 2013
Saccharin Kinstlicher Sussstoff | ng/L| 21 -- - - 22 56 9 -- - --
Sitagliptin Antidiabetikum ng/ll| 2 - - --
Sotalol Betablocker ng/L 2 -- - - 3 31 6 -- - --
Spiroxamin Fungizid ng/L| 2 63 63| OZ 10 10 1 0 0 0
Sucralose Kinstlicher Sussstoff | ng/L| 16 -- - - 17| 151 18 -- - --
Sulcotrion Herbizid ng/lL| 4 100 5100 UBA (Wenzel etal. 2014 13 13 1 0 0 0
Sulfamethazin Antibiotikum ng/ll| 2 30000 30009 Oz
Sulfamethoxazol Antibiotikum ng/ll| 2 600 2700 OZ 3 3 1 0 0 0
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Sulfapydin Antibiotikum ng/L 2 -- - -
Tebuconazol Fungizid / Biozid ng/L 2 240 1400, Oz 3| 128 54 0 0 0
Tebufenozid Insektizid ng/L 4 570 19004 OZ ad hoc 4 6 2 0 0 0
Terbuthylazin Herbizid / Biozid ng/L| 2 220 1300, Oz 5| 467 52 14 0 14
Terbutryn Herbizid (2008) / Biozid ng/L 2 65 340| Oz
Thiacloprid Insektizid / Biozid ng/L| 2 10 80| Oz 2| 883 40 14 7 14
Thiamethoxam Insektizid (2020) / Bioz| ng/L| 2 42 1400, Oz 2 28 12 0 0 0
Tramadol Analgetikum ng/L| 2 -- -] -
Tribenuremethyl Herbizid ng/lL| 2 100 470| OZ ad hoc 4 63 12 0 0 0
Trifloxystrobin Fungizid ng/L| 2 270 810 RIVM
Triflumizol Fungizid (2020) ng/L| 2 2900 57000 RIVM
Triflusulfuremethyl Herbizid ng/L| 2 130 280 RIVM
Trimethoprim Antibiotikum ng/L| 2 120000 21000q4 OZ 7 7 1 0 0 --
Valsartan Antihypertonikum ng/lL| 4 56000(¢ 900000( OZ
Venlafaxin Antidepressiva ng/L| 2 -- -] -

Alle Parameter wurden gemessen. Ein leeres Feld bedeutet, dass die Konzentrationen unter der Bestim-

mungsgrenze lag. Zahl in Klammer bei Stoffgruppe bedeutet, dass das Pflanzenschutzmittel in diesem

Jahr zuruckgezogen wurde (Stand 01.01.2020)

-- . Keine Daten vorhanden
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8.6 Spurenstoffe im Maientrattkanal, Diepoldsau

Koordinaten der Messstelle

2765392, 1251838

Anzahl 3.5-Tagessammelproben 63
Resultate Maientrattkanal Okotoxikologie g?;esé;gmerggllzsrgbe Uglgcst\évfelﬁéng
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2,4D Herbizid ng/l| 5 600 4000 OZ 6| 192 8 0 0 0
4-Acetamidoantipyrin Abbauprodukt ng/ll|] 2 - - - 2| 21| 59 - - -
4-Formylaminoantipyrin | Abbauprodukt ng/ll|] 2 - - - 2| 15| 21 - - -
Acesulfam Kiinstlicher Sussstoff | ng/l| 5 - -] - 10| 177) 63 - - -
Acetamiprid Insektizid / Biozid ng/ll|] 2 24 370| OZ ad hoc 2 3 2 0 0 0
Aclonifen Herbizid ng/L| 19 120 120| WRRL 2013
Alachlor Herbizid (2010) ng/L| 2 300 700 WRRI2013
Amidotrizoesaure Kontrastmittel ng/L 8 -- -0z
Amisulprid Neuroleptikum ng/L| 2 -- -] -
Asulam Herbizid ng/ll| 7 4700 14604 OZ ad hoc 7| 469 39 0 0| 14
Atenolol Betablocker ng/L 2 150000  33000¢ Oz
Atrazin Herbizid (2007) ng/ll|] 2 600 2000 WRRL 2013 2 3 5 0 0 0
Atrazinelesethyl Abbauprodukt ng/L| 4 -- - - 9 19 -- -- --
Azithromycin Antibiotikum ng/L| 16 19 180| Oz
Azoxystrobin Fungizid ng/l|] 2 200 550| 0Oz 2| 71 64 0 0 0
Bentazon Herbizid ng/Ll| 2 270000 470004 OZ 11| 997 63 0 0 84
Benzotriazol Korrosionsschutzmittel| ng/L| 4 19000  16000(¢ OZ 4| 79| 54 0 0 -
Bezafibrat Lipidsenker ng/L 2 2300 400000¢ Oz
Bisoprolol Betablocker ng/ll| 2 - - -
Bixafen Fungizid ng/L 2 460 950( OZ ad hoc
Boscalid Fungizid ng/Ll| 2 12000 12000 Oz 2 67| 56 0 0 0
Candesartan Antihypertonikum ng/lL| 4 - - -
Carbamazepin Antiepileptikum ng/L 2 2000 200000¢ Oz
Carbendazim Fungizid (2016) ng/l|] 2 440 700| Oz 2 5 5 0 0 0
Carbofuran Insektizid (2011) ng/ll| 2 16 280| OZ ad hoc
Cetirizin Antihistaminikum ng/L| 2 -- -] -
Chloridazon Herbizid (2020) ng/Ll| 2 10000 19000¢ Oz 2| 118 7 0 0 0
Chloridazettesphenyl Abbauprodukt ng/l| 41| 25000( -0z 491 273 60 0 - -
Chilortoluron Herbizid ng/L 2 600 2400 Oz
Ciprofloxacin Antibiotikum ng/L| 10 89 360| OZ
Citalopram Antidepressiva ng/ll| 2 - - --
Clarithromycin Antibiotikum ng/L| 2 120 190| Oz
Clethodim Herbizid ng/Ll| 2 7400, 13000(¢ OZ ad hoc
Clothianidin Insektizid (2020) ng/ll| 2 200 2900 Kontiokari & Mattsoff 20| 3 4 5 0 0 0
CMI Biozid ng/L| 16 -- -] -
Coffein Stimulanz ng/lll] 5 - - - 5| 65| 50 - - -
Cybutryn (Irgarol 1051) | Biozid ng/L 2 2.3 13| Oz
Cyclamat Kiinstlicher Sussstoff | ng/L| 10 - - - 10| 305 41 - - -
Cyflufenamid Fungizid ng/lLl| 2 2400 2400 OZ ad hoc 2 2 1 0 0 0
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Resultate Maientrattkanal (Fortsetzung) Okotoxikologie g?;esé;gmerggllzsrgbe Uglgcst\évfelﬁéng
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Cyproconazol Fungizid / Biozid ngL 4 1300 1300, Oz
Cyprodinil Fungizid ng/ll| 4 330 3300 OZ 4| 26| 23 0 0 0
DEET Repellent ng/Ll| 4 88000 410000 OZ 5| 278| 64 0 0 70
Diazinon Insektizid (2011) / Bioz| ng/L| 4 12 20| 0z 5| 16 3 0 0 0
Diclofenac Analgetikum ng/ll|] 2 50 -0z 2 14| 24 0 - 0
Difenoconazol Fungizid ng/ll|] 2 760 7800 RIVM 2008 2| 53| 45 0 0 0
Diflufenican Herbizid ng/L| 2 10 58| Oz
Dimethachlor Herbizid ng/ll|] 2 120 4300 OZ 2| 23 5 0 0
Dimethenamid Herbizid (2009) ng/ll| 2 260 2500 OZ 3| 518] 60 0 0| 42
Dimethirimol Fungizid ng/L| 2 -- -] -
Dimethoat Insektizid (2020) ng/ll|] 2 70 980| 0z 13| 13 1 0 0 0
Diuron Herbizid / Biozid ng/L 2 70 250| Oz
Epoxiconazol Fungizid ng/ll|] 2 200 240| 0z 2 2 1 0 0 0
Erythromycin Antibiotikum ng/L| 2 300 1100, Oz
Ethofumesat Herbizid ng/L| 40 3100 26000(¢ Oz
Fenoxycarb Insektizid ng/L| 4 0.23 8.7/ 0Z
Fipronil Insektizid (2019) / Bioz| ng/L| 2 0.7 14| OZ ad hoc
Flufenacet Herbizid ng/ll| 2 48 750 0z 2| 434 17 0 0 0
Fluoxastrobin Fungizid ng/L| 2 12 640| RIVM 2012
Flusilazol Fungizid (2016) ng/ll| 2 2300 4200 OZ ad hoc
Fluxapyroxad Fungizid ng/l|] 2 3600 3600/ OZ ad hoc 3 3 2 0 0 0
Foramsulfuron Herbizid ng/l|] 2 17 96| 0z 2| 184| 29| 14| 35 0
Gabapentin Antiepileptikum ng/ll| 2 - - -
Hydrochlorothiazid Diuretikum ng/ll| 4 - - - 4] 13 3 - - -
Imidacloprid Insektizid / Biozid ng/L| 2 13 100| Oz
lohexol Kontrastmittel ng/lL| 17 - - -
lomeprol Kontrastmittel ng/L| 15 -- -] -
lopamidol Kontrastmittel ng/L 9 -- - -
lopromid Kontrastmittel ng/L 9 -- - -
loxynil Herbizid (2016) ng/l| 3 130 2700| Kontiokari & Mattsoff 20
Iprovalicarb Fungizid ng/L 2 19000( 1900040 Oz
Irbesartan Antihypertonikum ng/ll| 2 70000(¢ 1900000( OZ 2 3 5 0 0 -
Isoproturon Herbizid (2018) / Biozi¢ ng/L| 2 640 1700, Oz
Lamotrigin Antiepileptikum ng/L| 2 -- - - 3 3 1 -- -- --
Lenacil Herbizid ng/ll| 4 340 1500 OZ ad hoc 83| 61 0 0 0
Levetiracetam Antiepileptikum ng/ll| 4 - - - 4 5 9 - - -
Lidocain Lokalanasthetikum ng/ll| 2 - - --
Linuron Herbizid (2019) ng/L| 2 260 1400 OZ
Mandipropamid Fungizid ng/l|] 2 14600 14600 OZ ad hoc 3 3 2 0 0 0
MCPA Herbizid ng/l| 5 660 6400 OZ 6| 453 38 0 0 0
Mecoprop Herbizid / Biozid ng/ll| 4 3600, 190004 OZ 116| 50 0 0 0
Mefenaminséure Analgetikum ng/L| 19 1000 -1 0z
Mesosulfurenethyl Herbizid ng/ll| 2 27 130/ 0z 8| 12 2 0 0 0
Mesotrion Herbizid ng/L| 10 140 770| OZ ad hoc 11| 28 0 0 0
Metalaxyl Fungizid ng/ll| 2 20000 97009 Oz 3| 1235 63 0 0 42
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Resultate Maientrattkanal (Fortsetzung) Okotoxikologie g?ggggnmrgl?)srgbe Ulra\le?rcst\greelﬁéng
5| 8| >
g £ gl 8| £18434%
(o)) = = N © oo 20| D
Wirkstoff Stoffgruppe / S & .E E Quelle 5 é Z|5%® 5 g 5 &
Anwendung S BE ‘© | Beurteilungswert ~ © SR 5 = D ~
IS 22 @ @ = | =E[EE| =L
5| 8| 53| 23 £| &) £/25/854¢8
Metamitron Herbizid ng/Ll| 2 4000 39000 Oz 2| 1701 26 0 0 14
Metazachlor Herbizid ng/Ll| 2 20 280 0z 2| 136 51| 42 0 42
Metconazol Fungizid ngiL 2 291| 210000 RIVM
Metformin Antidiabetikum ng/L| 8 16000( 640000 OZ 11| 191 41 0 0 -
Methiocarb Insektizid (2020) / Akail ng/L| 4 10 770| OZ
Methomyl Insektizid ng/Ly 5 32 210 0z
Methoxyfenozid Insektizid ng/ll 4 86 280| Oz
Methybenzotriazol Korrosionsschutzmittel| ng/L| 2 20000 4300004 0z 2 14| 60 0 0 -
Metolachlor Herbizid (2005) ng/l| 3 690 3300 Oz 3| 106/ 48 0 0 0
Metoprolol Betablocker ng/lL| 2 8600 75009 Oz
Metrafenon Fungizid ng/lL| 2 4500 7100 OZ ad hoc 2 2 1 0 0 0
Metribuzin Herbizid ng/L| 2 58 870| OZ 2 82 43 0 0 0
Myclobutanil Fungizid ng/l| 5 4000 4000 OZ ad hoc
N4Acethylsulfamethoxaz Abbauprodukt ng/L 2 -- - - 2 5 16 -- -- --
Napropamid Herbizid ng/L| 2 5100 6800 OZ 2 6 6 0 0 0
Naproxen Analgetikum ng/L| 42 1700, 86000(¢ OZ
Nicosulfuron Herbizid ng/L| 2 8.7 230| Oz 3 29 18 14 0 14
Omethoat Insektizid ng/lL| 2 - - -
Oryzalin Herbizid ng/lL| 4 328 1540 OZ ad hoc 6 42 2 0 0 0
Paracetamol Analgetikum ng/ll| 4 - - - 5 16 9 - - -
Penconazol Fungizid ng/ll| 2 4200 4200| Kontiokari&Mattsoff 201
Pencycuron Fungizid ng/L 2 1340, 2700 LAWA (document 15
Pendimethalin Herbizid ng/l| 5 300 580| EA England&Wales 201 5 51 17 0 0 0
PFBuUS Perfluortensid ng/L 2 -- - - 2 6 29 - -- -
PFHXS Perfluortensid ng/L 4 -- - - 4 6 2 - -- -
PFOS Perfluortensid ng/L 5 2 36000 Oz 5 71 61| 202 0 --
Phosalon Insektizid (2011) ng/ll| 4 - - -
Phoxim Insektizid ng/L| 5 -- -] - 34 34 1 -- -- 0
Pirimicarb Insektizid ng/L| 2 90 1800, Oz 2| 625 35 14 0 14
Propamocarb Fungizid ng/L 2| 100000¢ 100000¢ OZ
Propiconazol Fungizid ng/L 2 1400 5100 OZ ad hoc 2 11 46 0 0 0
Propranolol Betablocker ng/ll| 2 160 1200Qq Oz
Propyzamid Herbizid ng/Ll| 2 63 2100 OZ 2 45| 43 0 0 0
Prosulfocarb Herbizid ng/Ll| 2 500 12000 INERIS 0247 2 53 11 0 0 0
Pyraclostrobin Fungizid ng/ll| 2 200 600| Kontiokari&Mattsoff 201
Pyrimethanil Fungizid ng/l| 9 1500 32009 0z 9 81 6 0 0 0
Quinoxyfen Fungizid (2020) ng/Ll| 2 150 2700 EUWFD 2013
Saccharin Kunstlicher Sussstoff | ng/L| 21 - - -- 24| 303 19 - - -
Sitagliptin Antidiabetikum ng/L 2 -- - -
Sotalol Betablocker ng/ll| 2 - - -- 3 3 2 - - -
Spiroxamin Fungizid ng/L| 2 63 63| OZ
Sucralose Kunstlicher Sussstoff | ng/L| 16 - - -- 17| 104| 14 - - -
Sulcotrion Herbizid ng/lL| 4 100 5100| UBA (Wenzel et al. 2014
Sulfamethazin Antibiotikum ng/ll| 2 30000 30009 Oz 2 19| 27 0 0 -
Sulfamethoxazol Antibiotikum ng/L| 2 600 2700 Oz
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. = . . Messergebnisse Nachweis /
Resultate Maientrattkanal (Fortsetzung) Okotoxikologie (3.5dSammelprobe|  Uberschreitung
c s © >
= = 0 =
(0] T © [T 2 NG (3]
N F= =} = (@ 0
S £ E S| 3| 5 S_|< _|o_
> =] = N N S | 0| 20| 20
- Stoffgruppe / %) 5 5 | Quelle c S Z|co Eo S
Wirkstoff = = = ; S ™ | 2828 28
Anwendung = BE ‘© | Beurteilungswert X g1 E-1gE| ok
E 32 2 ol & s|2c|=g|lE€
=1 E =8 G E E| €| |93/ 33|88
€| 2| 28| 3% E| 3| 5|22/ 83|3%8
| m oo <0 S| =| <|38|58|582
Sulfapyridin Antibiotikum ng/L 2 -- - -
Tebuconazol FungizidBiozid ng/L| 2 240 1400, Oz 2 14 36 0 0 0
Tebufenozid Insektizid ng/L 4 570 19004 OZ ad hoc
Terbuthylazin Herbizid / Biozid ng/L| 2 220 1300, Oz 3| 484 57 0
Terbutryn Herbizid (2008) / Biozid ng/L| 2 65 340| 0z 10| 10 1 0 0 0
Thiacloprid Insektizid / Biozid ng/L| 2 10 80| Oz 2| 190f 32 42| 3.5 42
Thiamethoxam Insektizid (2020) / Bioz| ng/L| 2 42 1400, Oz 2| 709 57 28 0 28
Tramadol Analgetikum ng/L| 2 -- -] - 3 4 3 -- -- --
Tribenuremethyl Herbizid ng/L| 2 100 470| OZ achoc 4 15 3 0 0 0
Trifloxystrobin Fungizid ng/L| 2 270 810 RIVM 2 41 23 0 0 0
Triflumizol Fungizid (2020) ng/L| 2 2900 57000 RIVM
Triflusulfuremethyl Herbizid ng/L| 2 130 280 RIVM
Trimethoprim Antibiotikum ng/L| 2 120000 21000q4 OZ 3 7 4 0 0 --
Valsartan Antihypertonikum ng/lL| 4 56000(¢ 900000( OZ
Venlafaxin Antidepressiva ng/L| 2 -- -] -

Alle Parameter wurden gemessen. Ein leeres Feld bedeutet, dass die Konzentrationen unter der Bestim-

mungsgrenze lag. Zahl in Klammer bei Stoffgruppe bedeutet, dass das Pflanzenschutzmittel in diesem

Jahr zuruckgezogen wurde (Stand 01.01.2020)

-- . Keine Daten vorhanden
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8.7 Berechnung der Mischungstoxizitat

Zur Beurteilung der Wasserqualitat wird fir jeden gemessenen Stoff (i) die Umweltkonzent-
ration (MEC) mit dem Qualitatskriterium (QK) verglichen (Gl. 1). Wenn der Risikoquotient
(RQ) >1 ist, kann eine Beeintrachtigung der Organismen nicht mehr ausgeschlossen wer-
den.

YO (Gl. 1)

Bei der Berechnung des Mischungsrisikos (RQmix) werden die Risikoquotienten der Ein-
zelsubstanzen (RQj) addiert. Viele Spurenstoffe wirken spezifisch toxisch auf eine Organis-
mengruppe (Pflanzen, Wirbellose oder Wirbeltiere [Fische]). Darum wird fiir jede Organis-
mengruppe nur jene RQ addiert werden, welche fir diese Organismengruppe (y) eine hohe
Empfindlichkeit aufweist (GI. 2).
B 'Yu

'Y O (Gl. 2)

Jene Organismengruppe (y) mit dem maximalen Mischungs-Risikoquotienten tber die ge-
samte Uberwachungsdauer bestimmt das Gesamtrisiko (RQmix, gesamt) (GI. 3).

YO I Agy 0 (Gl. 3)

Diese Berechnung wird sowohl fir das chronische Qualitatskriterium als auch das akute
Qualitatskriterium gemacht.

8.8 Taxaliste Makrozoobenthos
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Ordnung Familie Taxon Trivialname @ w to x
Tricladida Dugesiidae Dugesiidae Plattwurm 5 1 1
Tricladida Planariidae Planariidae Plattwurm 1 31
Nemathelminthes Schlauchwurn 2 1
162 147
Oligochaeta Oligochaeta Ringelwurm 714 512 184 4 6
Bivalvia Sphaeriidae Kugelmuscheln 13 68 30 16 8
Amphipoda Gammaridae Bachflohkrebs 357 176 12
Arachnida Hydracarina Hydracarina Slsswassermilbe 1 2
Hirudinea Erpobdellidae Egel 6 6 18
Hirudinea Glossiphoniidae Egel 2 2 17
Gastropoda Ancylidae Flussnapfschnecke 1
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Ordnung Familie Taxon Trivialname @ uw To x
Gastropoda Bithyniidae Schnecke 68 5
Potamopyrgus Neuseeléndische
Gastropoda Hydrobiidae antipodarum Zwergdeckelschnecke 592
Gastropoda Lymnaeidae Schlammschnecke 1 1
Gastropoda Physidae Schnecke 2
Gastropoda Planorbidae Schnecke 42 1
Coleoptera Dytiscidae Kéfer 2 1
Coleoptera Elmidae Hakenkafer 8 20 1 5
Coleoptera Haliplidae Wassertreter 1 3
Diptera Ceratopogonidae Gnitze 4 4
Diptera Chironomidae Zuckmiicken 165 28 136 24 105
Diptera Limoniidae/Pediciidae Stelzmicke 1 3
Diptera Psychodidae Schmetterlingsmiicke 1
Diptera Simuliidae Kriebelmiicke 6 30 1
Diptera Stratiomyidae Waffenfliege 1
Diptera Tipulidae Schnake 1
Ephemeroptera Baetidae Baetis cf. fuscatus Eintagsfliege 45 7 15 1
Ephemeroptera Baetidae Baetis fuscatus-K. Eintagsfliege
Ephemeroptera Baetidae Baetis pentaphlebodes Eintagsfliege 4
Ephemeroptera Baetidae Baetis rhodani Eintagsfliege 1
Ephemeroptera Baetidae Baetis vernus Eintagsfliege 36 10
Ephemeroptera Centroptilum luteolum Eintagsfliege 1
Ephemeroptera Eintagsfliege Cloeon dipterum Eintagsfliege 7
Ephemeroptera Leptophlebiidae Habrophlebia lauta Eintagsfliege 3 1
Plecoptera Leuctridae Leuctra-K. Steinfliege 1
Trichoptera Goeridae Silo sp. Kdcherfliege 1
Trichoptera Hydropsychidae Hydropsyche sp. Kdcherfliege 5
Trichoptera Hydroptilidae Hydroptila sp. Kdcherfliege 2
Trichoptera Leptoceridae Mystacides azurea Kdcherfliege 2
Trichoptera Limnephilidae Chaetopteryx villosa Kdcherfliege 2
Heteroptera Gerridae Gerridae Wanze 1
Isopoda Asellidae Assel 3 13 287 240
Megaloptera Sialidae Schlammfliege 1 3
Odonata Calopterygidae Prachtlibelle 2
Odonata Coenagrionidae Schlanklibelle 1 5
Odonata Cordulegasteridae Libelle 1
Odonata Platycnemididae Federlibelle 3

Tab. 12 Die Taxaliste pro Messstelle mit den vorgefundenen Invertebratentaxa und ihre Individuenzalen.
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8.9 Probenahmestellen
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Abb. 32: Probenahmestelle mit Einzugsgebiet am Bergerbach in Steinach. Die GIS-basierte Berechnung
des Gewassereinzugsgebietes kann von der tatsachlichen Ausdehnung abweichen.
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Abb. 33: Probenahmestelle mit Einzugsgebiet am Entsumpfungskanal in Sennwald. Die GIS-basierte Be-
rechnung des Gewassereinzugsgebietes kann von der tatséchlichen Ausdehnung abweichen.
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Abb. 34: Probenahmestelle mit Einzugsgebiet am Haager Entsumpfungsgraben in Sennwald. Die GIS-
basierte Berechnung des Gewassereinzugsgebietes kann von der tatséchlichen Ausdehnung

abweichen.
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Abb. 35: Probenahmestelle mit Einzugsgebiet am Kleinen Eisenrietgraben in Oberriet. Die GIS-basierte
Berechnung des Gewassereinzugsgebietes kann von der tatsachlichen Ausdehnung abwei-
chen.
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Abb. 36: Probenahmestelle mit Einzugsgebiet am Maientrattkanal in Diepoldsau. Die GIS-basierte Be-
rechnung des Gewassereinzugsgebietes kann von der tatsachlichen Ausdehnung abweichen.
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