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Untersuchungskonzept

Die Wasserqualitat der Fliessgewasser im Kanton Z{-
rich wird regelmassig tUberwacht. An 15 Hauptmess-
stellen werden mittels Schopfautomaten Wasserpro-
ben kontinuierlich geschopft. Diese Untersuchungen
an den bedeutendsten Fliessgewéassern ermdglichen
die Uberwachung der wichtigsten Parameter, die Er-
mittlung von Frachten und die Erfassung der saisona-
len und langfristigen Veranderungen.

Zusatzlich werden an 50 Uber den ganzen Kanton ver-
teilten Messstellen (FG) monatlich Stichproben aus
den Gewassern geschopft und physikalische Mes-
sungen sowie chemische Analysen durchgefiihrt. Die
Resultate ermoglichen die Beurteilung der langfristi-
gen Entwicklung der Wasserqualitat und eine geogra-
fische Ubersicht der aktuellen Belastungen.

Fir eine umfassende Gewasserbeurteilung wurden
zwischen 2004 und 2017 in ausgewahlten Einzugs-
gebieten, jeweils im Zweijahresrhythmus, 30 bis 40
Messstellen (EZG) zusatzlich untersucht. Neben den
.Klassisch-chemischen“ Parametern und den Mikro-
verunreinigungen wurden jeweils auch die Gewas-
sersedimente beprobt und der biologische Zustand
anhand der Kieselalgen, der Makrophyten und des
Makrozoobenthos beurteilt. An ausgewahlten Stel-
len wurden durch die Fischerei- und Jagdverwaltung
auch die Fische untersucht.

Fir die Untersuchungsperiode 2022-2025 wurde der
Kanton wie bereits von 2018-2021 in vier Gebiete un-
terteilt, die wahrend einem Jahr umfassend untersucht
wurden. Damit stehen fur die Beurteilung der Nahr-
stoffe und den DOC nur noch 12 Stichproben zur Ver-
fugung, anstelle von 24 Werten in den Vorperioden. Je
kleiner der Stichprobenumfang, desto anfalliger wird
die Bewertung auf Ausreisser. Als Kriterium fUr die
Beurteilung wird der 90-Perzentilwert verwendet.

Die Resultate der 2024 bericksichtigten Einzugsge-
biete von Limmat, Sihl und Zirichsee werden im vorlie-
genden Kurzbericht zusammengefasst. Detaillierte Re-
sultate zu einzelnen Messstellen sind zu finden unter:
www.gewaesserqualitaet.zh.ch

Stichworte zum Wetter 2024

e Schweizweit sehr warmes Jahr mit 1.4 °C Uber
der Norm 1991 - 2020

* Mildester Winter seit Messbeginn 1864
* Milder, nasser und sonnenarmer Frihling

»  Zweitwarmster August seit Messbeginn mit ei-
nigen schweren Unwettern

* Rekordschneefall in tiefen Lagen Ende Herbst
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Stellenname
1 Limmat Quaibriicke (Ziirich)
% 2 Limmat Hénggersteg (Ziirich)
£ | 3 Limmat bei Dietikon
2El 4 Limmat bei Oetwil
1S
lio 5  Schéflibach Dietikon
6 Langgenbach vor Limmat
- 7  Sihl bei Hutten
£
“w 8  Sihl bei Sihlbrugg
7]
% 9  Sihlvor ARA Adliswil
a 10  Sihlnach ARA Adliswil
§ 11 Sihl beim Sihlhélzli (Ziirich)
w 12 Milibach vor ARA Hirzel
13 Hombach beim Ziiichhom
14  Stdckentobelbach
15 Wehrenbach

16 Chliweidlibach nach ARA Zumikon
17 Dorfbach Kiisnacht vor Chliweidlibach

18 Deorfbach Kiisnacht n. Chliweidlibach

19 Dorfbach Kiisnacht vor Zirichsee

20 Dorfbach Erlenbach
21 Dorfbach Meilen

22 Feldbach vor Zirichsee

23  Abfluss Litzelsee

24 Klausbach n. ARA Bubikon-Wolfhaus.

Einzugsgebiet Ziirichsee rechts

25 Jona vor ARA Wald

26 Jona nach ARA Wald

27 Jona nach ARA Riiti

28 Possengraben v. ARA Diirnten-Bubikon

28 Schwarz vor Jona

30 Aabach vor ARA Schénenberg

31 Aabach nach ARA Schénenberg

32 Aabach Horgen vor Ziirichsee

EZG Zirich-see

links
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33

Reidbach Wadenswil vor Weiher

34

Miilibach Richterswil

Schwermetall-VWerte aus Periode 2020
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Wasserpflanzen

Wasserpflanzen sind ein natirlicher Bestandteil von
wenig beschatteten Bachen und Flissen mit gemach-
licher Stromung. Die Beurteilung erfolgt gewasser-
typspezifisch aufgrund der Standortgerechtigkeit und
Vielfalt der Arten.

Von den 34 Abschnitten des Untersuchungspro-
gramms sind 12 natirlicherweise vegetationsfrei. Um
alle Vegetationstypen angemessen berucksichtigen
zu konnen, wurden zuséatzlich 18 Abschnitte unter-
sucht.

Die Limmat ist ein nicht watbares Fliessgewasser und
kann mangels geeigneter Methoden nicht beurteilt
werden. Die Sihl bei Hitten und Sihlbrugg hat eine ar-
tenreiche Moosflora, die seit Messbeginn als gut bis
sehr gut beurteilt wird. Der Unterlauf der Sihl und die
Jona sind natirlicherweise vegetationsfrei und wer-
den nicht beurteilt. Von den insgesamt 19 Moosba-
chen befinden sich 8 bezliglich Vegetation in einem
schlechten Zustand. 5 davon weisen auch einen 6ko-
morphologisch ungeniigenden Zustand auf. Von den
17 unbeschatteten Bachen mit wenig Gefalle, wo auch
hohere Wasserpflanzen verbreitet sind, weisen 6 ei-
nen ungenligenden Zustand bezlglich Vegetation auf.
4 davon haben auch 6komorphologisch einen unge-
nigenden Zustand. Seit 2016/17 hat sich der Zustand
der Vegetation nicht wesentlich verbessert, sondern
schwankt aufgrund natirlicher Fluktuationen.

Wirbellose

Die Bewertung der Wirbellosenfauna anhand des Re-
ferenzsystems (Ref_ZH) hat sich deutlich verbessert.
Die Bewertung mit dem IBCH19 weist hingegen auf
stabile oder leicht schlechtere Verhaltnisse hin. Beim
SPEAR Index ist eine leicht bessere Bewertung im
Vergleich zur Vorperiode erkennbar Die Verbesse-
rung ist allerdings wenig ausgepragt und folgt auf eine
Periode mit ziemlich schlechten Bewertungen. Nach
wie vor zeigt der SPEAR Index von den drei ange-
wandten Methoden die schlechtesten Ergebnisse, die
Zielvorgabe wird an lediglich 30% der Stellen erreicht
(2020: 21%), wahrend das Referenzsystem die besten
Bewertungen ergibt (Zielvorgabe an 87% der Stellen
erreicht; 2020: 64%). Der IBCH erflllt die Zielvorga-
ben an 60% der Stellen (2020: 64%).

Die unterschiedlichen Funktionsweisen der drei Indi-
ces lassen, wie bereits in den Vorjahren, den Schluss
zu, dass die Artenvielfalt an den einzelnen Probestel-
len zwar zugenommen hat (Ref ZH), dass es aber
weiterhin vor allem robuste, unempfindliche Arten
sind, die zunehmen. Empfindliche Arten mit speziali-
sierten Ansprichen an den Lebensraum werden wei-
terhin nur selten beobachtet (SPEAR).



Der IBCH Index berechnet sich aus den beiden Kom-
ponenten Diversitatsklasse (DK) und Indikatorgruppe
(IG). Die Diversitatsklasse gibt die Anzahl gefundener
Wirbellosenfamilien an, die Indikatorgruppe bezeich-
net innerhalb einer Rangordnung die «empfindlichs-
te» der gefundenen Familien. Seit der Version IBCH19
kénnen die beiden Komponenten separat bewertet
werden, was eine differenziertere Beurteilung zulasst.

Die in Zusammenhang mit der Uberarbeitung des
IBCH gemachten Auswertungen des gesamtschwei-
zerischen Datensatzes zeigen, dass die Diversitats-
klasse eher durch die Lebensraumqualitat im Gewas-
ser beeinflusst wird (Okomorphologie, Habitatvielfalt),
wahrend die Indikatorgruppe mehr durch die chemi-
sche Wasserqualitat gepragt wird.

Die 30 Untersuchungsstellen im Einzugsgebiet zei-
gen die Tendenz zu mehr Diversitat bei besserem
Okomorphologischem Zustand ebenfalls. Bei der Indi-
katorgruppe treten mehrheitlich Werte in den Klassen
gut bis sehr gut auf, wahrend die Werte der Diversi-
tatsklasse gleichmassiger Uber alle Klassen verteilt
sind. Die hohen IG Werte widersprechen der vorgan-
gig gedusserten These, dass vor allem unempfindli-
che Generalisten durch die Erhdhung der Artenvielfalt
die Bewertung verbessern. Moglicherweise werden
gewisse Familien im IG eher zu hoch eingestuft.
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Das «Anstehen» der |G-Werte am oberen Ende der
Skala war beim IBCH schweizweit schon langer be-
kannt und war ein Grund fir das Update zum IBCH19,
mit einer leicht veranderten Gewichtung der 1G-Taxa.
Fir die meisten Gewasser im Kanton Zirich hat die-
se Anpassung in der Berechnung jedoch zu keiner
gleichmassigeren Verteilung der |G-Werte gefuhrt.
Im Kanton Zlrich sind es einige wenige Taxa wie z.B.
die Steinfliege Brachyptera risi oder die Kécherfliege
Odontocerum albicorne, die sehr haufig vorkommen
und einen hohen 1G-Wert haben.

In der Sihl ist ausserdem die Kécherfliege Micrasema
setiferum haufig zu finden, die mit einem maximalen
IG-Wert von 1.0 den IBCH19 fir die Stellen in der Sihl
nach oben zieht. Dasselbe gilt fiir die im Kanton Zirich
regelmassig zu findende Steinfliege Isoperla gram-
matica. Es ware wohl angezeigt, den |G Wert dieser
Arten bei einer nachsten Revision des IBCH zurlick-
zustufen.
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Schwermetalle, PCB und PAK im Se-
diment

Verkehr, Industrie, Siedlungen, Altlasten und Land-
wirtschaft hinterlassen ihre Spuren in den Gewas-
sern — auch in Form von Schwermetallen, PCB und
PAK. Diese Stoffe kénnen sich bereits in sehr tiefen
Konzentrationen nachteilig auf die Gewasserlebewe-
sen auswirken und kdmen — wenn Uberhaupt — unter
nattrlichen Verhaltnissen nur in sehr geringen Men-
gen in den Gewassern vor.

Zwischen 1999 und 2002 wurden die Sedimente aus-
gewahlter Messstellen erstmals auf Schwermetalle
untersucht. In den nachfolgenden Untersuchungs-
perioden kamen zusatzliche Abschnitte hinzu. Seit
Messbeginn hat die Kupfer- und Zinkbelastung leicht
abgenommen, ist jedoch noch in 19 % aller Untersu-
chungsabschnitte zu hoch. Sowohl die friheren wie
auch die aktuellen Untersuchungen zeigen, dass mit
zunehmender Siedlungsflache im Einzugsgebiet die
Kupfer- und Zinkbelastung stark ansteigen.

Bei allen anderen Schwermetallen werden die Ziel-
vorgaben deutlich haufiger eingehalten. Seit 2006 er-
fullen alle Untersuchungsabschnitte die Zielvorgaben
fur Quecksilber und Cadmium und seit 2020 auch die
Zielvorgaben fir Nickel. Blei und Chrom tberschritten
die Zielvorgaben seit 2006 nur je einmal im Klausbach
unterhalb der ARA Bubikon-Wolfhausen. Der Klaus-
bach gehért aufgrund des hohen Anteils Siedlungsge-
biet und dem hohen Abwasseranteil zu den am starks-
ten belasteten Bachen im Einzugsgebiet.

Seit 2008 werden die Konzentrationen von polychlo-
rierten Biphenylen (PCB) und polyzyklischen aroma-
tischen Kohlenwasserstoffen (PAK) in den Gewas-
sersedimenten (berwacht. Gegenliber der Periode
2016/2017 ist die Belastung durch beide Stoffgruppen
deutlich zuriickgegangen. Die Zielvorgaben fiir PCB
und PAK wurden 2024 an je 9 % aller Messstellen
Uberschritten.

Erhdhte PCB-Belastungen kommen meist zusammen
mit erhdhten PAK-Belastungen vor. Haufig sind auch
die Kupfer- und Zink-Belastungen an diesen Standor-
ten hoch. Strassenabwasser kann stark mit PAK be-
lastet sein, zudem kénnen PAK und PCB Uber Sicker-
wasser aus belasteten Standorten in die Gewasser
gelangen. Alle Bache, in die Strassenabwasser einge-
leitet wird (Schéfli-, Langgen-, Reid-, Mahli-, Feld- und
Dorfbach Kisnacht) weisen erhéhte Konzentrationen
von Schwermetallen, PCB oder PAK auf. Diese Bache
nehmen teilweise auch Mischabwasser aus Hochwas-
serentlastungen auf. Der Klausbach dient zusatzlich
als Vorfluter fir ARA.
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Nahrstoffe und DOC im Wasser

Die Nahrstoffbelastung wird aufgrund der Parameter
Ammonium, Nitrit, Nitrat und Phosphat beurteilt. Diese
Stoffe gelangen einerseits mit gereinigtem Abwasser
aus ARA oder ungereinigtem Abwasser bei Entlastun-
gen aus der Kanalisation bei Starkregen in die Ge-
wasser. Andererseits gelangen Phosphat und Nitrat,
die in Form von Gille, Mist, Kompost oder Mineral-
dinger in der Landwirtschaft ausgebracht werden,
Uber Erosion oder Auswaschung landwirtschaftlich
intensiv genutzter Boden in die Gewasser. Zusatzlich
belasten Stickoxide aus Verbrennungsprozessen und
Ammoniak aus der Landwirtschaft die Niederschlage
mit Stickstoffverbindungen und fuhren zu einer Grund-
belastung samtlicher Flachen.

Dank dem Ausbau der Siedlungsentwasserung und
der ARA sowie dem Phosphatverbot in Waschmitteln
ging die Nahrstoffbelastung zwischen 1980 und 2000
stark zurlick (Daten nicht dargestellt). Ebenfalls zu die-
sem Rickgang beigetragen haben die Einfihrung der
integrierten Produktion (IP) 1996 und der 6kologische
Leistungsnachweis (OLN) 1997 in der Landwirtschaft.
Seit der Jahrtausendwende nahm die Nahrstoffbelas-
tung nur noch langsam ab. Zudem werden die Verhalt-
nisse in den Gewassern zunehmend von Wetterereig-
nissen Uberlagert, die unterschiedliche Auswirkungen
auf die Nahrstoffverhaltnisse haben kénnen.

Bei trockener Witterung flihren die Bache weniger
Wasser, was in abwasserbeeinflussten Gewassern
aufgrund des schlechteren Verdlinnungsverhaltnis-
ses haufig zu erhdhten Nahrstoffkonzentrationen
fihrt. Da bei trockenem und warmem Wetter jedoch
auch die Reinigungsleistung der ARA gut ist, weniger
haufig Entlastungen stattfinden und die Abschwem-
mung von Nahrstoffen aus landwirtschaftlich intensiv
genutzten Bdden geringer ist, kann es auch zu tiefe-
ren Nahrstoffbelastungen kommen. Zudem kdnnen
sich insbesondere beim Stickstoff bei Trockenheit
Depots bilden, die bei nachfolgenden Niederschlagen
mobilisiert und abgeschwemmt werden, d.h. auch die
Witterung in den Vorperioden kann die Nahrstoffver-
haltnisse beeinflussen.

Die Belastung mit Stickstoffverbindungen hat 2024
gegenuber der Vorperiode deutlich abgenommen. Mil-
de Winter beglinstigen die Nitrifikation auf den ARA
und fuhren zu tieferen Ammonium- und Nitritkonzent-
rationen. Die an einer Messstelle erh6hte Ammonium-
belastung und die generelle Zunahme der Phosphat-
belastung durften auf Entlastungen zuriickzufiihren
sein. Im Marz und Oktober regnete es zum Zeitpunkt
der Probenahmen im Einzugsgebiet des linken Zurich-
seeufers stark. Weiter zugenommen hat auch die Be-
lastung mit DOC. Seit 1990 ist in vielen Fliessgewas-
sern Europas ein Anstieg der DOC-Konzentrationen
zu beobachten. Als Ursachen daflir werden hoéhere
Temperaturen und veranderte Niederschlagsmuster
vermutet.



Mikroverunreinigungen aus Haushalt
und Industrie

Die Mikroverunreinigungen aus Haushalt und Indus-
trie, die man in unseren Gewassern findet, stammen
aus Produkten, die in Haushalten, der Industrie und im
Gewerbe verwendet werden, etwa Desinfektions- und
Reinigungsmittel, Medikamente oder Biozidprodukte.
Besonders im dicht besiedelten Mittelland der Schweiz
sind die Gewasser durch Mikroverunreinigungen aus
diesen Produkten stark belastet.

Die Stoffe gelangen hauptsachlich Gber das gereinig-
te Abwasser in unsere Gewasser, insbesondere dann,
wenn es in einer herkdmmlichen Abwasserreinigungs-
anlage (ARA) behandelt wurde. Ein weiterer Eintrags-
pfad sind Entlastungen aus Mischwasserkanalisatio-
nen, wenn bei starkem Regen ein Teil des Abwassers
ungereinigt in die Gewasser fliessen kann. Die Kon-
zentrationen dieser Stoffe in den Gewassern — und
damit das Risiko fir die im Wasser lebenden Orga-
nismen — sind folglich in denjenigen Fliessgewassern
hoch, deren Einzugsgebiete einen grossen Anteil an
Siedlungsflache aufweisen.

Weitergehende Abwasserreinigung

Da Uber die ARA eine Vielzahl von Mikroverunreini-
gungen in die Gewasser eingetragen werden, sollen
zum Schutz der Wasserlebewesen und der Trinkwas-
serressourcen ausgewahlte ARA mit Reinigungsstu-
fen erganzt werden, die diese Stoffe aus dem Ab-
wasser entfernen. Ziel dieser EMV-Stufen ist es, bis
zum Jahr 2040 die durch ARA eingetragene Fracht
an Mikroverunreinigungen schweizweit um 70 % zu
reduzieren.

Die gesetzlichen Grundlagen zu diesem Vorhaben tra-
ten am 1. Januar 2016 in Kraft. Sie sind in der Gewas-
serschutzverordnung vom 28. Oktober 1998 (GSchV)
verankert. Vom Ausbau betroffen sind:

* die grossten ARA der Schweiz,
« grosse ARA im Einzugsgebiet von Seen,

* sowie ARA, die in Fliessgewasser mit einem ho-
hen Anteil an gereinigtem Abwasser einleiten.

Die ausgebauten ARA muissen gemass Vorgaben
der GSchV mindestens 80 % der Spurenstoffe, ge-
messen anhand von zwolf Leitsubstanzen, aus dem
Abwasser entfernen.

Fur die weitergehende Abwasserreinigung stehen die
Adsorption an Aktivkohle, die Behandlung mit Ozon
oder eine Kombination beider Verfahren zur Verfu-
gung. In vielen Fallen wird das gereinigte Abwasser
vor der Einleitung in ein Gewasser zusatzlich Uber ei-
nen Sandfilter geleitet, der als nachgeschaltete, bio-
logisch aktive Verfahrensstufe wirkt. Der Filter dient
dazu, abbaubare Reaktionsprodukte aus der Ozonung
zu entfernen oder den Austrag von Aktivkohlepartikeln
zu verhindern.

Die genannten Verfahren sind in der Lage, eine Viel-
zahl von Mikroverunreinigungen wirksam aus dem Ab-
wasser zu entfernen.

Im Kanton Zurich werden gemass aktueller Planung
bis zum Jahr 2035 34 ARA mit einer EMV-Reini-
gungsstufe erganzt, Ende 2024 waren 11 davon in
Betrieb. Als erste Anlage der Schweiz nahm im Jahr
2014 die ARA Neugut in Dibendorf eine Ozonanlage
zur weitergehenden Abwasserreinigung in Betrieb. In
den Jahren 2018 bis 2020 kamen das Werdholzli Zi-
rich, die ARA Eich Bassersdorf, die ARA Esslingen
(Egg-Oetwil) und die ARA Wetzikon mit einer EMV-
Stufe dazu, in den Jahren 2021 bis 2024 die ARA in
Buchs, Fehraltdorf, Gossau, Kloten-Opfikon, Nieder-
glatt und Regensdorf. Im Jahr 2021 wurde zudem die
ARA Knonau an die ARA Schénau in Cham (ZG) an-
geschlossen. Der Ausbau der ARA (sowie die Aufhe-
bung einer ARA) hat dazu gefiihrt, dass bis Ende des
Jahres 2024 rund die Halfte der Einwohnerinnen und
Einwohner des Kantons an eine ARA angeschlossen
sind, die Uber eine weitergehende Abwasserreinigung
verfugt.

- Inbetriebnahme EMV-Stufe
2014 - 2017

2018 - 2021
2022 - 2025

keine EMV-Stufe

Ausbaugrosse

O >50 000 EW

Q 10 000 - 50 000 EW
O <10000 EW

Elimination von Mikroverunreinigungen: Aufzurlis-
tende ARA und zeitliche Staffelung



Mit EMV-Reinigungsstufe ausgebaute ARA im Kanton Zlirich

Periode ARA mit EMV Verfahren % EW mit EMV
| inb. ARA kum.

PR DEAY 2014 Neugut Dibendorf Ozonung + Sandfilter 3.2 3.2

s hipali 2018 Werdholzli Zirich Ozonung + Sandfilter 299 331
_ 2018  Eich Bassersdorf Ozonung + Sandfilter 13 344
_ 2019 Wetzikon Pulveraktivkohle + Sandfilter 2.1 365
| 2020 Egg-Oetwil Pulveraktivkohle + Sandfilter 0.9 37.4
2021 Buchs Ozonung + Sandfilter 07 381
m 2021 Gossau Pulveraktivkohle + Sandfilter 09 39.0

2023  Knonau (Anschluss)

_ 2024  Fehraltdorf Pulveraktivkohle + Sandfilter 0.7 397
| 2024 Kloten-Opfikon Ozonung + Sandfilter 27 424
_ 2024  Niederglatt Granulierte Aktivkohle 29 453
_ 2024  Regensdorf Granulierte Aktivkohle 1.2 46.5

Messkampagnen an den Hauptmessstellen

Um die Belastung der Fliessgewasser im Kanton Zu-
rich bezlglich Mikroverunreinigungen beurteilen und
die zeitliche Entwicklung der Gewasserqualitat do-
kumentieren zu konnen, werden seit dem Jahr 2015
bei den 15 Hauptmessstellen jeweils viermal pro Jahr
Proben — sogenannte Quartalsproben — erhoben.

Die Hauptmessstellen dienen der Uberwachung der
wichtigsten Fliessgewasser im Kanton. Sie sind mit
Automaten fir die Probenahme ausgestattet, die
abfluss- oder zeitproportionale Tagesmischproben
schopfen kénnen. Fur die Analytik werden die Tages-
mischproben jeweils zu Halbwochen- oder Wochen-
mischproben vereint. .

Da an den Hauptmessstellen auch die Abfllsse er-
fasst werden, lassen sich mit Hilfe der Konzentrati-
onen, die in den Mischproben gemessen werden, die
Frachten in den Gewassern berechnen. Dies bietet
sich insbesondere flir die Mikroverunreinigungen aus
Haushalt und Industrie an. Diese Stoffe stammen aus
Produkten wie Geschirrspulmitteln, Lebensmitteln,
Medikamenten usw., die Uber das Jahr hinweg in mehr
oder weniger konstanten Mengen verwendet werden.
Entsprechend bleibt auch der mengenmassige Ein-
trag dieser Mikroverunreinigungen in die Gewasser
weitgehend gleich.

Frachten der Mikroverunreinigungen H & I in
der Limmat

Unter den Quartalsproben, die an den flinfzehn
Hauptmessstellen des Kantons Zirich erhoben wer-
den, sind diejenigen der Hauptmessstelle «Limmat
bei Dietikon» von besonderem Interesse, da sich an
diesem Ort der Effekt des Ausbaus der grossten ARA
im Kanton — der ARA Werdhdlzli — nachweisen lasst.
Die ARA, die im Jahr 2018 mit einer Stufe zur Ozo-
nung erweitert wurde, reinigt das Abwasser von rund
dreissig Prozent der an eine ARA angeschlossenen
Bevodlkerung des Kantons.

Vor ihrem Ablauf liegt eine weitere Hauptmessstelle,
die Stelle «Limmat Honggersteg», an der das Fluss-
wasser hauptsachlich aus dem Abfluss des Zirich-
sees besteht. Der Vergleich der Resultate der beiden
Messstellen ermdglich somit eine zuverlassige Ab-
schatzung der Stofffrachten, die einerseits aus dem
See stammen und andererseits Uber die ARA in die
Limmat eingetragen werden.

Leitsubstanzen ARA

Die zwolf sogenannten «Leitsubstanzeny», die in der
Verordnung des UVEK «zur Uberpriifung des Reini-
gungseffekts von Massnahmen zur Elimination von
organischen Spurenstoffen bei Abwasserreinigungs-
anlagen» festgelegt sind, nehmen unter den Mikro-
verunreinigungen aus Haushalt und Industrie eine
besondere Stellung ein: ARA, die Uber eine EMV-
Stufe verfliigen, missen anhand einer Auswahl dieser
Substanzen regelmassig Uberprifen, ob die gesetz-
lich vorgeschriebene Reinigungsleistung eingehalten
wird. Die Leitsubstanzen sind in die zwei Kategorien
«sehr gut eliminierbar» (> 80 %) und «gut eliminier-
bar» (50-80 %) — Uber die gesamte ARA betrachtet,
inklusive EMV-Stufe — unterteilt:

» Kategorie 1 (sehr gut eliminierbar): Amisulprid,
Carbamazepin, Citalopram, Clarithromycin, Dicl-
ofenac, Hydrochlorothiazid, Metoprolol, Venlafa-
xin.

» Kategorie 2: (gut eliminierbar): Benzotriazol, Can-
desartan, Irbesartan sowie 4-Methylbenzotriazol
und 5-Methylbenzotriazol als Gemisch.

Die UVEK-Verordnung gibt vor, dass der Reinigungs-
effekt anhand von mindestens sechs Leitsubstanzen
berechnet werden muss. Die Leitsubstanzen missen
im Verhaltnis 2:1 aus den Kategorien «sehr gut elimi-
nierbar» und «gut eliminierbar» vertreten sein. Der
gesetzlich vorgeschriebene Reinigungseffekt liegt bei
80%. Das heisst, der Mittelwert der Einzeleliminatio-
nen aller zur Berechnung herangezogener Substan-
zen muss mindestens 80% betragen.
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Vier der acht Substanzen, die sehr gut eliminierbar
sind, konnten in der Periode 2022 — 2024 an der
Messstelle «Limmat bei Dietikon» nicht mehr nach-
gewiesen werden, namlich Citalopram, Clarithromy-
cin, Hydrochlorthazin und Metoprolol. Die Frachten
von Amisulprid und Carbamazepin betrugen in dieser
Periode noch 13 bzw. 27 Prozent der Frachten der
Periode 2015 — 2017, wobei die Messungen bei der
Hauptmessstelle «Limmat Honggersteg» darauf hin-
deuten, dass die gesamte Fracht der beiden Substan-
zen nicht von der ARA, sondern aus dem Zlrichsee
stammt. Die Frachten der letzten beiden Substanzen
der Kategorie 1, Diclofenac und Venlafaxin, haben von
2015 — 2017 zu 2022 — 2024 auf 30 bzw. 18 Prozent
abgenommen, wobei 95 bzw. 64 Prozent der Frachten
aus dem See zu stammen scheinen.

Auch bei zwei der Substanzen aus der Kategorie
2, Benzotriazol und Methylbenzotriazol, konnte die
Fracht zwischen den beiden Untersuchungszeitrau-
men 2015 — 2017 und 2022 — 2024 auf 38 bzw. 34
Prozent reduziert werden, wobei 85 bzw. 94 Prozent
der Fracht, die bei der Stelle «Limmat bei Dietikon»
gefunden wurde, aus dem See stammen. Die Frach-
ten der restlichen beiden Leitsubstanzen, Candesar-
tan und Irbesartan, die ebenfalls Leitsubstanzen der
Kategorie 2 sind, sind hier nicht dargestellt, da ihre
Analytik nicht immer eindeutige Resultate liefert.

Weitere Medikamente und Diagnostika

Beim Sulfamethoxazol stammten in den beiden Un-
tersuchungszeitrdumen von 2018 — 2021 und 2022 —
2024 etwa 91 bzw. 99 Prozent der Fracht aus dem
See. Das bedeutet, dass tUber die ARA Werdholzli nur
noch geringe Mengen dieser Substanz in die Limmat
eingetragen wurden. Die Tatsache, dass die Gesamt-
fracht im Vergleich zu den Jahren 2015 — 2017 nicht
weiter abgenommen hat, ist darauf zurtckzufihren,
dass sich die Fracht aus dem See von der ersten Peri-
ode zu den zwei folgenden etwa verdoppelt hat.

Beim Metformin deuten die Resultate darauf hin, dass
die Ozonung lediglich einen Teil der Substanz aus
dem Abwasser zu entfernen vermag. An der Haupt-
messstelle «Limmat bei Dietikony» ist der Beitrag der
ARA Werdhdlzli zur Gesamtfracht von urspriinglich 36
Prozent im ersten Untersuchungszeitraum auf ledig-
lich 20 bzw. 23 Prozent in den beiden folgenden Zeit-
raumen zurtickgegangen. Die aus dem See stammen-
de Fracht blieb Uber alle drei Untersuchungszeitraume
hinweg weitgehend konstant.

Uber die drei Untersuchungszeitrdume hinweg ge-
sehen stieg die Fracht von Lamotrigin bei der Haupt-
messstelle «Limmat bei Dietikon» von 87 auf 94 kg/J
an. Im ersten Zeitraum (2015 — 2017) stammten 100
Prozent des dort gemessenen Lamotrigins aus der
ARA Werdhdlzli. In den beiden folgenden Untersu-
chungsperioden erfolgte auch ein Eintrag vom See
her, wahrend der Anteil der ARA Werdholzli zurtick-

ging.

In den Jahren 2018 — 2021 betrug der Anteil Lamotri-
gin, der Uber die ARA eingetragen wurde, 54 Prozent,
in den Jahren 2022 — 2024 sank er auf 41 Prozent.

lodopromid unterscheidet sich von den drei zuvor ge-
nannten Substanzen insofern, als dass die gesamte
Fracht uber die ARA Werdhdlzli in die Limmat gelangt.
Lediglich im Jahr 2024 wurde an der Hauptmessstelle
«Limmat Honggersteg» eine Konzentration oberhalb
der Nachweisgrenze gemessen. Sie flhrte zu einer
Fracht, die 4 Prozent der bei der Hauptmessstelle
«Limmat bei Dietikon» ermittelten Fracht entsprach.
Die Reduktion der Fracht an der Messstelle «Limmat
bei Dietikon» von 1500 kg/J (2015 — 2017) auf 933 kg/J
(2022 — 2024) ist somit auf die weitergehende Abwas-
serreinigung zurlckzufthren. lopromid stammt wahr-
scheinlich aus dem Abwasser der diversen Spitaler im
Einzugsgebiet der Stadt Zirich, welche die Substanz
als Kontrastmittel in der medizinischen Bildgebung —
insbesondere in der Rontgendiagnostik — einsetzen.
Es ist fir den menschlichen Organismus gut vertrag-
lich, wird aber in ARA nur unzureichend entfernt.

B Jonen nach ARA
Zwillikon

Toss bei
Freienstein

Furtbach bei
Wirenlos

Glatt vor Rhein

I Limmat bei

MW Reppisch bei
Dietikon

Haupteinzugsgebiete der Oberflichengewésser im
Kanton Ziirich.
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Frachten der sehr gut eliminierbaren Substanzen (Leitsubstanzen zur Beurteilung von weitergehenden Ver-
fahren auf ARA) an sechs Hauptmessstellen in den drei Perioden 2015 — 2017, 2018 — 2021 und 2022 - 2024
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Frachten der gut eliminierbaren Substanzen (Leitsubstanzen zur Beurteilung von weitergehenden Verfahren
auf ARA) an sechs Hauptmessstellen in den drei Perioden 2015 — 2017, 2018 — 2021 und 2022 - 2024
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Frachten von weiteren Arzneimitteln und Diagnostika (Kontrastmittel) an sechs Hauptmessstellen in den drei

Perioden 2015 — 2017, 2018 — 2021 und 2022 - 2024
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Frachten von kiinstlichen Siissstoffen an sechs Hauptmessstellen in den drei Perioden 2015 — 2017, 2018 —

2021 und 2022 - 2024
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Kiinstliche Suissstoffe

Die Fracht an Acesulfam, die an der Hauptmessstelle
«Limmat bei Dietikon» ermittelt wurde, nahm vom Un-
tersuchungszeitraum 2015-2017 zum Zeitraum 2022—
2024 deutlich ab — von 982 kg/J auf 262 kg/J. Diese
Reduktion um rund 73 % lasst sich auf zwei Faktoren
zurUckfuhren: Erstens sank die Fracht aus dem See
von 622 kg/J auf 236 kg/J, was 38 Prozent des ur-
sprunglichen Werts entspricht. Dies deutet darauf hin,
dass Acesulfam zunehmend durch alternative Siss-
stoffe ersetzt wurde. Zweitens verringerte sich die
Fracht, die Uber die ARA Werdhélzli in die Limmat ein-
getragen wurde, von 361 kg/J auf 26 kg/J. Der relative
Anteil der ARA an der Gesamtfracht sank damit von
37 % auf lediglich 10 %. Diese Abnahme ist auf die
weitergehende Abwasserreinigung zurlickzufiihren.

Beim Cyclamat sank die Fracht bei der Hauptmess-
stelle «Limmat bei Dietikon» von 124 kg/J auf 77 kg/J,
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was einer Reduktion von 37 Prozent entsprach. Der
relative Anteil der ARA an der Gesamtfracht entsprach
in beiden Untersuchungszeitraumen rund 40 Prozent.
Das lasst vermuten, dass Cyclamat in der weiterge-
henden Abwasserreinigung durch Ozon nicht namhaft
abgebaut wird.

Als einzige Mikroverunreinigung aus Haushalt und In-
dustrie hat die Fracht von Sucralose von 2015-2017
bis 2022-2024 deutlich zugenommen. Im ersten Un-
tersuchungszeitraum betrug sie 653 kg/J, im Zeitraum
2022-2024 rund das Doppelte, namlich 1346 kg/J.
Hauptursache fir diese Steigerung war die Zunahme
der Fracht aus dem See. Sie stieg um rund den Faktor
6, wahrend die Fracht aus der ARA nur um einen Vier-
tel wuchs. Die Daten bestatigen den Trend, dass im
Lebensmittelmarkt eine Verschiebung vom Siissstoff
Acesulfam zugunsten von Sucralose stattgefunden

hat.
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Weiterfithrende Informationen
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Wasser und Gewasser 2022:

Der Bericht informiert Uber den Zustand der Seen,
der Fliessgewasser und des Grundwassers, aktuelle
Themen sowie geplante und umgesetzte Massnah-
men zur Verbesserung der Gewasserqualitat.

Bezug: www.gewaesserqualitaet.zh.ch

Gewasserqualitat Seen:
https://www.zh.ch/de/umwelt-tiere/wasser-gewaes-
ser/messdaten/gewaessergualitaet-seen.html

Fliessgewasserqualitat:
https://www.zh.ch/de/umwelt-tiere/wasser-gewaes-

ser/messdaten/fliessgewaesserqualitaet.html
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