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1. Einleitung

1.1 Ziel der Empfehlung

Die vorliegende Empfehlung erlautert, wie Fliessgewasser auf organische Mikroverunreinigungen untersucht und
anhand der entsprechenden numerischen Anforderungen in Anhang 2 der Gewasserschutzverordnung (GSchV,
SR 814.201) beurteilt werden. Damit wird Gberprift, ob der Gewéasserzustand den numerischen Anforderungen
fir organische Mikroverunreinigungen in Anhang 2 Ziffer 11 Absatz 3 GSchV entspricht. Diese numerischen
Anforderungen gelten in allen Oberflachengewassern, im Fokus stehen jedoch die Fliessgewasser.
Seeuntersuchungen sind nicht Teil dieser Empfehlung.

Die Empfehlung behandelt die verschiedenen Dimensionen der Gewasseriberwachung, die fir eine rechtlich
korrekte Beurteilung massgebend sind. Dies sind insbesondere die Standortauswahl, die Probenahmestrategie
(d.h., welche Art und wie viele Proben genommen werden) und die Anforderungen an die Analytik. In den
Vorgaben wird berticksichtigt, dass Gewasseruntersuchungen hinsichtlich organischer Mikroverunreinigungen
aufwandig sind. Der Standortauswahl kommt eine grosse Bedeutung zu, wenn ein Gewasser beurteilt werden
soll. Die Probenahmestrategie muss darauf ausgerichtet werden, dass die Konzentrationen im Gewasser
teilweise stark schwanken und die Analytik muss gewisse Stoffe in sehr tiefen Konzentrationen nachweisen
konnen (Dax et al. 2020, Sinniger und Niederhauser 2011, Spycher et al. 2018, Wittmer et al. 2014). Die
Empfehlung macht zudem Vorschlage, wie die Resultate der Gewasserbeurteilung dargestellt werden sollen.

Abbildung 1 zeigt den Aufbau der Empfehlung und den Inhalt der einzelnen Kapitel.

Einleitung Rechtliche Grundlagen sowie Hintergriinde zu Mikroverunreinigungen
(Kapitel 1) und deren Eintrage in Oberflachengewésser werden beschrieben.
Standorte Das Vorgehen zur Identifikation potentiell verunreinigter Standorte und
(Kapitel 2) damit zur Standortauswahl wird definiert.

Probenahme und Analytik Es werden Vorgaben an die Probenahme, die zu untersuchenden
(Kapitel 3) Stoffe, die Analytik sowie die Qualititssicherung gemacht.
Beurteilung Das Vorgehen zur Beurteilung der Messwerte und zur Darstellung der
(Kapitel 4) Resultate wird definiert.

Abbildung 1: Aufbau der Empfehlung.
Der Aufbau entspricht dem Vorgehen bei der Datenerhebung und der Uberpriifung der numerischen Anforderungen fiir organische
Mikroverunreinigungen in Anhang 2 Ziffer 11 Absatz 3 GSchV.



Diese Empfehlung ergénzt die «<Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewésser: Chemisch-
physikalische Erhebungen, Néhrstoffe» (Liechti 2010). Diese beiden Empfehlungen decken die in Anhang 2
Ziffern 11 und 12 GSchV definierten numerischen Anforderungen weitgehend ab. Zudem erganzt die
Empfehlung «Okotoxikologische Beurteilung von Mikroverunreinigungen» (Junghans und Wittmer in Vorb.)
die Methoden, insbesondere fiir die Priorisierung des Handlungsbedarfs

1.2 Mikroverunreinigungen in Schweizer Fliessgewassern

Viele Schweizer Fliessgewasser sind mit einer Vielzahl an organischen Mikroverunreinigungen belastet (BAFU,
2022). Eintrage aus der Landwirtschaft sowie der Siedlungs- und Strassenentwasserung verunreinigen vor allem
kleine und mittelgrosse Fliessgewasser, wahrend die kontinuierlichen Eintrége von kommunalem Abwasser und
die periodischen Eintrage aus Industrie und Gewerbe hauptsachlich mittelgrosse und grosse Gewasser belasten.
Es gibt jedoch Regionen mit vielen kleinen Klaranlagen, die auch in kleine Gewasser einleiten und dort zu hohen
Belastungen fiihren.

Mikroverunreinigungen koénnen punktuell oder diffus in die Gewéasser eingetragen werden. Ausserdem erfolgen
die einen Eintrage eher kontinuierlich und andere sind zeitlich sehr variabel. Im Folgenden wird eine kurze
Ubersicht iiber die Eintrage gegeben. Weitere Details kdnnen den umfassenden Situationsanalysen zu
Mikroverunreinigungen entnommen werden (Braun et al. 2015, Galli et al. 2009, Wunderlin et al. 2022).

Diffuse, zeitlich variable Eintrage wahrend Regen (aus Landwirtschaft sowie Siedlungs- und
Strassenentwasserung): Als diffuse Eintrdge werden Eintrage bezeichnet, die Uber weite Strecken verteilt in
die Gewasser eingetragen werden. Die meisten Eintrage aus der Landwirtschaft und der Siedlungs- sowie
Strassenentwasserung (ohne Klaranlagen) erfolgen diffus. Meist variieren sie zudem zeitlich. Die
Mobilisierung an der Quelle und auch der Transport ins Gewasser erfolgen haufig durch Niederschlage.
Darum steigen die Frachten, aber auch die Konzentrationen dieser Stoffe wahrend Regenereignissen
deutlich an (Braun et al. 2015) (Abbildung 2A). Bei verschiedenen Eintragen, inbesondere bei
Pflanzenschutzmitteln — kommt hinzu, dass deren Anwendungen und damit auch die Eintrédge saisonal
erfolgen. Diese Eintrage sind nur mit einem aufwandigen Monitoring erfassbar, das die gesamte
Anwendungsperiode abdeckt.

Diffuse, zeitlich variable Eintrage, unabhéngig vom Regen (aus der Landwirtschaft): Gewisse Eintrage
aus der Landwirtschaft erfolgen ebenfalls zeitlich variabel, jedoch unabhéangig von Niederschlagen. Es
handelt sich beispielsweise um Spraydrift wahrend der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln, oder Eintrage
von fehlerhaft entwasserten Befilll- und Waschplatzen fiir Spritzgerate von Pflanzenschutzmitteln. Diese
Eintrage sind nicht vorhersehbar und erfordern deshalb ein kontinuierliches Monitoring.

Punktuelle, kontinuierliche Eintrage (via kommunale Klaranlagen): Stoffe aus dem téaglichen Gebrauch
wie z.B. Arzneimittel oder Geschirrspulmittel werden oft konstant Uber kommunale Klaranlagen in die
Gewasser eingetragen (Gélli et al. 2009). Diese Stoffe werden in Gewassern bei erhéhtem Abfluss verdiinnt
und ihre Konzentration im Gewasser sinkt im Vergleich zu Trockenwetterabfluss(Abbildung 2B). Der eher
konstante Eintrag erleichtert das Monitoring dieser Stoffe.

Punktuelle, zeitlich variable Eintrdge (via kommunale Klaranlagen und industrielle Direkteinleiter).
Industrie- und Gewerbebetriebe leiten unterschiedlichste Stoffe, aufgrund von wechselnden Produktions-
und Arbeitsprozessen, oft stossweise in die Gewasser ein. Solche Eintréage kdnnen sowohl iber kommunale



Klaranlagen als auch tber industrielle Direkteinleiter (Industrien mit eigener Klaranlage) erfolgen (Wunderlin
et al. 2022). Diese Eintrage sind schwierig vorherzusagen und damit nur mit einem kontinuierlichen
Monitoring erfassbar.
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Abbildung 2: Mbgliche Eintragsdynamik von Mikroverunreinigungen wahrend Regenereignissen.

A) Konzentration eines Pflanzenschutzmittels im Gewéasser wahrend eines Regenereignisses (Doppler et al. 2012). Die Konzentration
steigt aufgrund des regengetriebenen Eintrags zusammen mit dem Abfluss an. Stoffe aus der Siedlungs- und Strassenentwasserung
(Trennkanalisationen, Mischwasserentlastungen, Strassenabwasserbehandlungsanlagen) verhalten sich ahnlich.

B) Konzentration eines Schmerzmittels im Gewéasser wahrend eines Regenereignisses (Wittmer 2010). Der Eintrag (Fracht) ist unabhangig
vom Regen mehr oder weniger konstant. Aufgrund der Verdiinnung durch das zusatzliche Regenwasser sinkt die Konzentration im

Gewasser wahrend des erhdhten Abflusses.

1.3 Rechtliche Grundlagen:
Numerische Anforderungen fiir organische Mikroverunreinigungen

In Anhang 2 Ziffer 11 Absatz 3 GSchV ist einerseits eine allgemeine numerische Anforderung von 0.1 pg/l fur
organische Pestizide aufgeflihrt (Tabelle Nr. 4). Davon abweichend enthalt der Anhang andererseits flr gewisse
Stoffe 6kotoxikologisch begriindete numerische Anforderungen (Tabelle Nr. 3 und 4). Diese sollen gewahrleisten,
dass empfindliche Pflanzen, Tiere und Mikroorganismen in den oberirdischen Gewassern weder durch
kurzzeitige noch durch langer anhaltende Verunreinigungen beeintrachtigt werden. Dem Schutz vor
langerfristiger Verunreinigung (chronische Toxizitat) dienen die Anforderungen fur die andauernde
Verunreinigung. In der Fussnote 2 zur Tabelle Nr. 3 und 4 in Anhang 2 Ziffer 11 Absatz 3 GSchV wird
«andauernd» wie folgt konkretisiert: «Konzentration gemittelt Gber einen Zeitraum von zwei Wochen». Im
Gegensatz dazu mussen die Anforderungen fur kurzzeitige Verunreinigung, die dem Schutz vor akuter Toxizitat
dienen, sowie die allgemeine Anforderung von 0.1 pg/l fur alle Gbrigen organischen Pestizide jederzeit
eingehalten werden. Weiter unterscheidet Anhang 2 Ziffer 11 Absatz 3 GSchV bei den organischen Pestiziden
zwischen Anforderungen in Gewassern, die der Trinkwassernutzung dienen und Anforderungen in den Ubrigen
Gewassern.

1.4 Definition organische Pestizide

Organische Pestizide gemass Anhang 2 Ziffer 11 Absatz 3 Tabelle Nr. 4 GSchV umfassen Biozidprodukte und
Pflanzenschutzmittel und enthalten Wirkstoffe und Zubereitungen, die aus organischen Verbindungen bestehen
(gemass Artikel 4 Absatz 1 Buchstaben d resp. e des Chemikaliengesetzes, ChemG, SR 813.1). Organische
Pestizide unterstehen den Zulassungsvorschriften der Biozidprodukteverordnung (VBP, SR 813.12) bzw. der
Pflanzenschutzmittelverordnung (PSMV, SR 916.161). Biozidprodukte und Pflanzenschutzmittel gemass obiger
Definition, die in der Schweiz nicht zugelassen sind oder die ihre Zulassung in der Schweiz verloren haben, fallen
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ebenfalls unter den Begriff der organischen Pestizide. Abbauprodukte von Pestiziden (Metaboliten) sind im Begriff
der organischen Pestizide der GSchV nicht eingeschlossen.



2. Standorte

Die numerischen Anforderungen von Anhang 2 GSchV Ziffer 11 Absatz 3 Tabelle Nr. 3 und 4 kénnen aufgrund
des grossen Aufwands fur die Probenahme und die Analytik nicht flachendeckend berprift werden. Da nicht in
allen Gewassern Verunreinigungen im gleichen Ausmass erwartet werden, ist eine flachendeckende
Uberpriifung auch nicht notwendig. Zur Abschatzung der Belastungslage und zur Identifikation potentiell
verunreinigter Gewasser, welche vertieft untersucht werden sollen, muss in einem ersten Schritt eine Ubersicht
Uber die Gewasser und die Emissionsquellen in ihren Einzugsgebieten gewonnen werden. Folgende Methoden
und Analysen bestehender Daten helfen dabei:

Abschatzung der Belastung anhand von Gewéassergrosse, Landnutzung und Modellrechnungen (Kapitel 2.1)
Durchfiihrung von Orientierungsmessungen (Kapitel 2.2)
Sonstige Hinweise auf eine Gewésserverunreinigung, z.B. von biologischen Untersuchungen (Kapitel 2.3).

Landnutzungsanalysen, Modelle, Orientierungsmessungen oder sonstige Befunde weisen auf moglicherweise
verunreinigte Gewasserabschnitte hin und helfen so, die Standorte richtig zu priorisieren. Fiir die Uberpriifung
der numerischen Anforderungen muss jedoch eine Messkampagne durchgefihrt werden, die den Bedingungen
gemass den Kapiteln 3—4 genugt.

Bei der Standortauswahl ist zudem zu bericksichtigen, dass die numerischen Anforderungen nur nach
weitgehender Durchmischung des eingeleiteten Abwassers im Gewasser gelten (Anhang 2 GSchV Ziffer 11
Absatz 3). Jeder Standort muss daher in geniigendem Abstand zu stromaufwérts gelegenen Einleitstellen (von
Klaranlagen, Mischwasserentlastungen, aber auch Strassenentwésserungen, Drainagen usw.) liegen.

Um die Belastungssituation in einem Kanton oder einer Region zu beurteilen, muss eine genligend grosse Anzahl
Standorte untersucht werden. Kapitel 2.4 diskutiert Grundsatze, die bei der Auswahl mehrerer Standorte
bertcksichtigt werden miissen.

2.1 Abschatzung der Belastung

Das Mittelland und die grossen Talebenen gehéren zu den Regionen der Schweiz, die dicht besiedelt sind und
durch die Landwirtschaft intensiv genutzt werden. Daher werden in diesen Regionen hohere Konzentrationen
von Mikroverunreinigungen erwartet (Strahm et al. 2013). Verschiedene Informationen zum Gewasser sowie zu
Quellen von Mikroverunreinigungen in seinem Einzugsgebiet kdnnen Hinweise darauf liefern, an welchen
Gewasserabschnitten die Belastung erhdht sein kann. Im Folgenden wird fur verschiedene
Verunreinigungsquellen beschrieben, welche Informationen, wie zum Beispiel die Landnutzung oder der
Abwasseranteil, die Standortauswahl unterstiitzen kénnen.



Landwirtschaft

Fir die Einschatzung einer moglichen Verunreinigung durch landwirtschaftliche Tétigkeiten ist in einem ersten
Schritt die Landnutzungsanalyse hilfreich. Beispielsweise ist ein hoher Flachenanteil an Ackerland, Obst- oder
Rebbau im Einzugsgebiet eines Gewassers ein Indiz fur eine mdgliche Verunreinigung durch
Pflanzenschutzmittel (Strahm et al. 2013). Fir landwirtschaftliche Verunreinigungen spielen aber noch viele
weitere Faktoren eine wichtige Rolle (Alder et al. 2013). Wichtig ist beispielsweise, ob ein Feld drainiert ist, ob
es direkt neben einem Gewasser liegt oder es Uber die Strassenentwasserung mit einem Gewasser verbunden
ist, aber auch die auf dem Feld angebauten Kulturen.

In der Regel findet man in kleinen und mittelgrossen Fliessgewassern, die im Einzugsgebiet einen hohen Anteil
an intensiv landwirtschaftlich genutzten Flachen aufweisen, die hochsten Konzentrationen von Stoffen aus der
Landwirtschaft (BAFU 2020b). In grossen Flissen wie dem Rhein oder der Aare sind die Konzentrationen in der
Regel stark verdiinnt (BAFU 2022). Die Auswahl von Fliessgewassern mit sehr kleinen Einzugsgebieten sollte
vermieden werden, da bei diesen der Einfluss des Pflanzenschutzmittel-Einsatzes auf einzelnen Felder auf die
beobachtete Belastung hoch ist. Untersuchungen der Eawag haben gezeigt, dass ab Einzugsgebietsgrossen
von 1-2 km? die Anzahl nachgewiesener Stoffe sehr gross sein kann (Doppler et al. 2017). Daraus lasst sich
ableiten, dass Standorte mit einem Einzugsgebiet >1 km? ausgewahlt werden sollten.

Kommunales Abwasser

Ein hoher Abwasseranteil im Fliessgewéasser weist auf eine mdogliche Verunreinigung durch Stoffe aus
kommunalem Abwasser hin. Informationen zum Abwasseranteil sowie zum mittleren Jahresabfluss der
Schweizer Fliessgewasser sind auf dem Geoportal des Bundes (map.geo.admin.ch) verfiigbar. Die Ergebnisse
der Nationalen Beobachtung Oberflachengewasserqualitat (NAWA) zeigen, dass bei einem Abwasseranteil von
mehr als 5 % am mittleren Jahresabfluss das Schmerzmittel Diclofenac die humerische Anforderung praktisch
ganzjahrig nicht einhalt (BAFU 2022). Mit fortschreitendem Ausbau der Klaranlagen, womit die
Mikroverunreinigungen im Abwasser grosstenteils eliminiert werden, wird jedoch auch die Anzahl der
verunreinigten Gewasser sinken. Zusatzlich zum Abwasseranteil sollte daher der Ausbaugrad der Klaranalagen
in einem Einzugsgebiet berlcksichtigt werden. Fir die Abschatzung der erwarteten Eintrage verschiedener
Stoffe aus kommunalem Abwasser liegt ein Modell vor, das auch den Ausbaugrad der Klaranlagen bertcksichtigt
(Ort 2007).

Siedlungsentwasserung (ohne Klaranlagen)

Mischwasseruberlaufe, Regenwassereinleitungen aus Siedlungsgebieten und Einleitungen von Strassen-
abwasser konnen Gewasser ebenfalls verunreinigen. Hinweise auf mdgliche Eintrage liefern die generellen
Entwasserungsplane (GEP) der Gemeinden und die Beurteilung der Einleitstellen nach der Richtlinie
«Abwasserbewirtschaftung bei Regenwetter» (VSA 2019). Verglichen mit Eintrdgen aus Klaranlagen und
Landwirtschaft fihren diese Einleitungen aber zu deutlich weniger Verunreinigungen (Braun et al. 2015).

Industrie und Gewerbe

Verunreinigungen aus Industrie und Gewerbe lassen sich mittels einer Analyse der Betriebe im Einzugsgebiet
abschatzen (Wunderlin et al. 2022). In der Schweiz gibt es ca. 50 Direkteinleiter, also Industrien mit einer eigenen
Industrieklaranlage. Die restlichen Betriebe (ca. 20°000-30°000) leiten ihr Abwasser in eine kommunale
Klaranlage ein. Fir die Einschatzung der Relevanz von Eintrdgen aus Industrie und Gewerbe ist daher auch der
Ausbaugrad der kommunalen Kléranlagen im Einzugsgebiet relevant. Aufgrund zyklischer industrieller
Produktions- und Verarbeitungsprozesse sind vor allem Eintrage aus der Industrie, teilweise auch aus dem
Gewerbe, oft nicht vorhersagbar (Anliker et al. 2020a, Anliker et al. 2020b). Folgende Branchen sind fur die
Emission von organischen Mikroverunreinigungen relevant: chemisch-physikalische Behandlung von fliissigen
Sonderabfallen, chemisch-pharmazeutische Industrie (synthetisierende und verarbeitende Betriebe),



Metalloberflachenbehandlung, Galvanik, Herstellung und Verarbeitung von Lebensmitteln, Waschereien, Auto-
[Transportgewerbe sowie Malergewerbe. Branchentubergreifend sind Kihl- und Heizprozesse relevant.

2.2 Orientierungsmessungen

Orientierungsmessungen sind Messungen, die mit mdglichst kleinem Aufwand (geringe Anzahl Messungen oder
kurzer Beprobungszeitraum) eine erste Einschatzung der Belastungssituation erlauben. In der Regel handelt es
sich dabei um monatliche Stichproben. Orientierungsmessungen kdnnen eine sinnvolle Vorgehensweise fir eine
Ubersicht tiber mehrere Gewdasser sein. Die so erhobenen Daten sind jedoch im Sinne dieser Empfehlung
ungeeignet firr eine Uberpriifung der numerischen Anforderungen (siehe Kapitel 4).

Verunreinigungen durch Stoffe, die kontinuierlich in Gewasser eingetragen werden, kénnen mittels Stichproben
adaquat identifiziert werden (Gotz et al. 2010). Verunreinigungen mit zeitlich variablen Eintragsmustern werden
jedoch in der Regel durch die Analyse von Stichproben deutlich unterschatzt (Wittmer et al. 2014).

2.3 Sonstige Hinweise auf eine Gewasserverunreinigung

Weitere Untersuchungen konnen Hinweise auf eine mdgliche Gewasserverunreinigung mit organischen
Mikroverunreinigungen liefern. So kénnen biologische Untersuchungen, z.B. Untersuchungen nach dem MSK-
Modul Makrozoobenthos (BAFU 2019), wertvolle Hinweise auf eine verminderte Gewasserqualitdt geben. Um
Gewasser zu identifizieren, die potentiell mit Pestiziden verunreinigt sind, kdnnen auch weitere biologische
Methoden herangezogen werden. Dazu gehoért namentlich der Bioindikator SPEARpesticide (engl. Species At
Risk, (Liess und van der Ohe 2005) oder verschiedene Biotests.

Fur Einleitungen aus der Siedlungsentwasserung koénnen Untersuchungen mit den Methoden des
Moduls Gewasseruntersuchung der VSA-Richtlinie zur Abwasserbewirtschaftung bei Regenwetter (llg et al.
2021) erste Hinweise zur Wasserqualitat geben.

2.4 Koordinierte Auswahl mehrerer Standorte

Da jeder Standort gewisse Eigenheiten hat, ist es nicht mdglich, von einem einzigen Standort auf die
Verunreinigungen in einer ganzen Region zu schliessen. Gleichzeitig ist es fur die meisten Kantone aus
Ressourcengrinden nicht mdglich, eine grosse Anzahl an Standorten zu untersuchen.

Wie viele und welche Standorte fiir aussagekréftige Resultate einer Region ausgewahlt werden sollen, muss
fallspezifisch betrachtet werden. Fir die koordinierte Auswahl geeigneter Standorte missen jedoch folgende
Grundsatze bertcksichtigt werden:

Das Ziel der Untersuchungen ist die Uberprifung der numerischen Anforderungen fiir organische
Mikroverunreinigungen in Anhang 2 Ziffer 11 Absatz 3 GSchV. Es muss daher in erster Prioritat auf
Gewasserabschnitte  fokussiert werden, bei denen Eintrdge dieser geregelten organischen
Mikroverunreinigungen zu erwarten sind.

Die Standorte missen die relevanten Quellen von Mikroverunreinigungen in der Region abbilden, zum
Beispiel in Bezug auf die Landnutzung im Einzugsgebiet oder den Abwasseranteil im Fliessgewasser (siehe
Kapitel 2.1).
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Kleine, mittlere und grosse Fliessgewasser sowie grosse Fliisse zeigen unterschiedliche Belastungen. Es
sollten daher alle relevanten Fliessgewéassergrossen untersucht werden.

Untersuchungen mittels mehrerer Standorte ermdéglichen, die Belastungssituation regional zu beurteilen. Es
ist daher von Vorteil, Untersuchungen lber Regionen (z.B. mehrere Kantone) oder sogar schweizweit zu
koordinieren (NAWA).

Werden in einem Einzugsgebiet Massnahmen gegen Verunreinigungen ergriffen, kbnnen Standorte gezielt
zur Wirkungskontrolle ausgewahlt werden.

Bei Auswertungen zu mehreren Standorten muss explizit auf die Art und die Reprasentativitat der Standorte
eingegangen werden.
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3. Probenahme und Analytik

Mittels Routineuntersuchungen kdnnen die numerischen Anforderungen in Anhang 2 Ziffer 11 Absatz 3 Tabelle
Nr. 3 und 4 GSchV nicht rund um die Uhr und nicht in allen Gewasserabschnitten Gberprift werden. Im Kapitel
3.1 werden deshalb Probenahmestrategien empfohlen, die fiir die Beurteilung eines Gewdassers aussagekraftig
und nach aktuellem Stand der Technik machbar sind. Zusatzlich werden Mindestbedingungen definiert, die
eingehalten werden mussen, damit ein Gewasser beurteilt werden kann. Im Kapitel 3.2 werden die Bedingungen
an die Auswahl und die Analytik der untersuchten Stoffe definiert, in Kapitel 3.3 die Qualitatssicherung.

3.1 Probenahmestrategie

Die Fussnote 2 zu Anhang 2 Ziffer 11 Absatz 3 Tabelle Nr. 3 und 4 GSchV definiert, dass die numerischen
Anforderungen fiir andauernde Verunreinigung (chronische Toxizitat) gemittelt Gber einen Zeitraum von 14
Tagen eingehalten werden mussen. Die Gbrigen numerischen Anforderungen — namentlich die Anforderungen
fur kurzzeitige Verunreinigung und die allgemeine Anforderung von 0.1 g/l fir organische Pestizide — missen
jederzeit eingehalten werden. Basierend auf diesen beiden Grundsatzen werden im Folgenden
Probenahmestrategien empfohlen sowie Mindestbedingungen an die Probenahme formuliert, unter denen
Anhang 2 Ziffer 11 Absatz 3 Tabelle Nr. 3 und 4 GSchV gesetzeskonform Uberprift werden kann.

Andauernde Verunreinigung (chronische Toxizitat)

Empfohlene Probenahmestrategie: Zeitproportionale Zweiwochenmischproben ermdéglichen es, die numerischen
Anforderungen fir andauernde Verunreinigungen gemass GSchV zu Uberprifen. Solche Sammelproben
bestehen aus Teilproben gleichen Volumens, die in fixen Zeitabstanden oder kontinuierlich genommen werden.
Es wird empfohlen, das ganze Jahr durchgehend zeitproportionale Zweiwochenmischproben zu nehmen. Dies
fuhrt zu 26 Proben pro Jahr und Standort. Um in den Mischproben auch zeitlich variable Eintrage (wie z.B. in
Abbildung 2A) adaquat zu erfassen, wird empfohlen, mindestens stundlich eine Teilprobe zu nehmen. Messwerte
von zeitproportionalen Zweiwochenmischproben kénnen direkt anhand der Anforderung fur andauernde
Verunreinigung beurteilt werden.

Spezialfall abflussproportionale Zweiwochenmischproben in grossen Flissen: Abflussproportionale Proben
eignen sich nur in grossen Flissen, wie z.B. dem Rhein bei Basel, fiir die Beurteilung anhand der Anforderung
fur andauernde Verunreinigung. Nur in grossen Flissen kann angenommen werden, dass eine
abflussproportionale Mischprobe die Konzentration gemittelt Gber zwei Wochen genligend gut reprasentiert, weil
die Unterschiede im Abfluss innerhalb von zwei Wochen meist gering sind. Ausschlaggebend ist, dass die
gemittelte Konzentration nicht wesentlich durch die Konzentration wahrend des héchsten Abflusses bestimmt
wird.

Berechnung aus kurzeren Proben: Sind fur einen durchgehenden Zeitraum von mindestens zwei Wochen keine
Zweiwochenmischproben, aber durchgehende Mischproben mit kirzeren Intervallen vorhanden (z.B. 3.5-
Tagesmischproben), kdnnen daraus Zweiwochenmischkonzentrationen berechnet werden. Vorgaben fur die
Berechnung sind im Anhang 5.1 definiert.
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Mindestbedingungen:
Um ein Gewasser in Bezug auf andauernde Verunreinigung zu beurteilen, missen mindestens acht
Zweiwochenmischproben in einem Jahr genommen werden. Eine statistische Analyse der NAWA-Daten aus
dem Jahr 2018 hat ergeben, dass erst ab acht Zweiwochenmischproben fir alle Fliessgewéassergrossen
gewabhrleistet werden kann, dass die Gesamtbeurteilung in einer Mehrheit der Standorte (>75 %) mit grosser
Wabhrscheinlichkeit (>80 %) richtig wiedergegeben wird (weitere Details siehe Anhang 5.2). Fir
Einzugsgebiete mit intensiver Landwirtschaft ist aufgrund der Saisonalitat am sinnvollsten, diese Proben in
der Zeit zwischen Anfang April und Ende Oktober zu nehmen. Erflllt ein Monitoringprogramm nur die
Mindestbedingungen beziiglich der Anzahl Proben, muss bei der Interpretation der Resultate bertcksichtigt
werden, dass zusatzliche Verunreinigungen auftreten kénnen.
Um die Mischproben anhand der numerischen Anforderungen beurteilen zu kénnen, mussen sie aus
Teilproben bestehen, die wahrend mindestens 13 aufeinanderfolgenden Tagen genommen worden sind. Ein
Toleranzbereich von 13 bis 14 Tagen ist rechtlich vertretbar und erleichtert die Praxis. Wenn zum Beispiel
die Probenahme an einem Dienstag gestartet wird, die Probe aber aus logistischen Griinden schon am
Montag der Ubernachsten Woche wieder eingesammelt wird, entspricht die Probenahmedauer den
tolerierten 13 Tagen.
Des Weiteren kdnnen aufgrund technischer Probleme (z.B. Ausfall des Probennehmers) Teilproben einer
Zweiwochenmischprobe fehlen. Falls Teilproben von mindestens zehn Tagen vorliegen, darf die
Zweiwochenmischkonzentration rechnerisch ermittelt werden, indem fiir die fehlenden Zeitspannen eine
Konzentration von Null angenommen wird (Vorgehen siehe Anhang 5.1).

Kurzzeitige Verunreinigung (akute Toxizitat)

Empfohlene Probenahmestrategie: In der Routineliberwachung wird empfohlen, die kurzzeitige Verunreinigung
mittels zeitproportionaler 3.5-Tagesmischproben zu erfassen. Dabei sollte mindestens stiindlich eine Teilprobe
genommen werden. Die gemittelte Konzentration Uber dreieinhalb Tage entspricht der Belastung, der die
Organismen in den 6kotoxikologischen Tests ausgesetzt sind (Wittmer et al. 2014). Dementsprechend beruhen
die numerischen Anforderungen fir die kurzzeitige Verunreinigung auf 6ékotoxikologischen Tests, die im Mittel
drei bis vier Tage dauern. Aus Okotoxikologischer Sicht ist die Erfassung von Spitzenkonzentrationen, die nur
wahrend weniger Stunden auftreten, daher nicht zwingend notwendig.

Erganzende Untersuchungen: Die tatsachlichen Spitzenkonzentrationen kénnen um eine Vielfaches héher liegen
als die Konzentrationen in den 3.5-Tagesmischproben (Dax et al. 2020). Die numerischen Anforderungen fir
kurzzeitige Verunreinigung gelten jederzeit, das heisst sie missen grundséatzlich in jeder Probe eingehalten
werden, unabhangig von der Probenahmestrategie. Ergdnzend zur Routineliberwachung koénnen
Spezialkampagnen mit zeitlich hoch aufgeldster Probenahme sinnvoll sein. So kdnnen Konzentrationsspitzen
abgebildet werden, die innerhalb weniger Stunden auftreten.

Mindestbedingungen: Um ein Gewasser in Bezug auf kurzfristige Verunreinigung zu beurteilen, muss analog zur
andauernden Verunreinigung wahrend mindestens vier Monaten 3.5-Tagesmischproben genommen werden.

Allgemeine Anforderung von 0.1 pg/I fur organische Pestizide

Empfohlene Probenahmestrategie: In der Routinetberwachung ist am sinnvollsten, Zweiwochenmischproben
oder 3.5-Tagesmischproben zu nehmen, um gleichzeitig die allgemeine Anforderung von 0.1 pg/l fir organische
Pestizide und die Anforderungen fur andauernde, respektive kurzzeitige Verunreinigung Uberprifen zu kdénnen.
Die allgemeine Anforderung von 0.1 pg/l fir organische Pestizide gilt jederzeit. Das heisst, sie muss in allen
Proben eingehalten werden, unabhangig von der Probenahmestrategie.
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Erganzende Untersuchungen: Die tatsachlichen Spitzenkonzentrationen kénnen um eine Vielfaches héher
liegen, als die Konzentrationen in den 3.5-Tagesmischproben oder den Zweiwochmischproben (Dax et al. 2020).
Analog zur kurzzeitigen Verunreinigung kann es daher sinnvoll sein, ergdnzend zur Routineliberwachung
Spezialkampagnen mit zeitlich hoch aufgeldster Probenahme durchzufihren.

Mindestbedingungen: Um ein Gewasser in Bezug auf die allgemeine Anforderung von 0.1 ug/I fir organische
Pestizide zu beurteilen, gelten die Mindestbedingungen fir die andauernde respektive kurzzeitige
Verunreinigung.

3.2 Analytik

Zu analysierende Stoffe

Untersucht werden mussen, sofern mit verhaltnisméssigem Aufwand machbar, alle organischen Stoffe, fur
welche in Anhang 2 Ziffer 11 Absatz 3 Tabelle Nr. 3 und 4 GSchV numerische Anforderungen definiert sind
(Kapitel 1.3). Dabei handelt es sich einerseits um alle Stoffe mit 6kotoxikologisch begriindeter numerischer
Anforderung sowie andererseits um alle organischen Pestizide, fir welche die allgemeine Anforderung von 0.1
pa/l fur organische Pestizide gilt.

In der Schweiz sind mehrere hundert Pestizide zugelassen (Definition Pestizide siehe Kapitel 1.4). Im
Routinemonitoring ist es zu aufwéndig, alle organischen Pestizide zu untersuchen, die mit der allgemeinen
Anforderung von 0.1 pg/l fir organische Pestizide geregelt sind. Zusétzlich zu den in Anhang 2 namentlich
erwahnten Pestiziden sollen fur die Uberpriifung der allgemeinen Anforderung von 0.1 pg/l fiir organische
Pestizide daher prioritéar jene organischen Pestizide gemessen werden, die regelmassig in Konzentrationen
grosser 0.1 g/l erwartet oder nachgewiesen werden. Im Rahmen von NAWA werden diese organischen
Pestizide schweizweit gemessen (Doppler et al. 2020). Es wird empfohlen, diese Pestizidauswahl auch in
anderen Monitoringprogrammen zu bertcksichtigen.

Fur gewisse Stoffe muss eine Spezialanalytik angewendet werden, um genigend tiefe Bestimmungsgrenzen zu
erreichen (Rosch et al. 2019). Eine solche Spezialanalytik erhéht den Aufwand deutlich. Zudem kann es sein,
dass die mit dem Stand der Technik erreichbaren analytischen Bestimmungsgrenzen hoéher sind als die
numerischen Anforderungen (Kapitel 3.2, Bestimmungsgrenzen). Gegebenenfalls kénnen an gewissen
Standorten nicht alle numerischen Anforderungen uUberpruft werden. Wenn nicht alle mit numerischen
Anforderungen geregelten Stoffe analysiert werden kénnen oder die Bestimmungsgrenzen zu hoch sind, muss
dies bei der Interpretation der Resultate berticksichtigt werden (siehe Kapitel 4).

Gesamtkonzentration versus geloste Fraktion

Die numerischen Anforderungen gelten fir die Gesamtkonzentration (BAFU 2020a). In der Regel wird in der
Routinetiberwachung jedoch nur die geldste Fraktion untersucht. Diese Praxis ist im Einklang mit dem
erlauternden Bericht zur Anderung der GSchV vom 1.4.2020: «Fiir Stoffe, die iiberwiegend in der gelésten Phase
auftreten, kann ausschliesslich die geldste Konzentration bestimmt werden, d.h. der an Partikel gebundene Anteil
muss nicht analysiert werden» (BAFU 2020a).

Der Log Kow' ist ein guter Indikator fir die Verteilung eines Stoffes zwischen partikelgebundener- und geldster
Phase. Der Log Kow der in der GSchV geregelten Stoffe kann den EQS-Dossiers entnommen werden
(Oekotoxzentrum 2020). Stoffe mit einem Log Kow < 4 treten grundsatzlich tberwiegend in der geldsten Phase

 Log Kow ist der logarithmische Wert des Oktanol-Wasser-Verteilungskoeffizienten eines Stoffes. Hohere Log Kow-Werte geben an, dass der Stoff eher an organisches
Material sorbiert als dass er in der Wasserphase vorliegt.
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auf. Bei einzelnen Stoffen kann die tatsachliche Verteilung zwischen Partikel und geléster Phase aber stark vom
Log Kow abweichen. Fir Stoffe mit einem Log Kow > 4 sowie flir gewisse weitere Stoffe ist die Analyse der
geldsten Phase nicht ausreichend. Bei diesen sollte, falls mit vertretbarem analytischen Aufwand machbar, die
Gesamtkonzentration ermittelt werden.

Stereoisomere

Verschiedene Stereoisomere desselben Stoffes kénnen 6kotoxikologisch unterschiedlich wirken. Bei R/S-
Metolachlor ist zum Beispiel vor allem S-Metolachlor wirksam. Bei Stoffen, die aus mehreren Isomeren bestehen,
ist daher in Anhang 2 Ziffer 11 Absatz 3 Tabelle Nr. 3 und 4 GSchV die CAS-Nummer des jeweiligen Isomers
oder Gemischs aus Isomeren angegeben, mit welchem die 6kotoxikologischen Tests durchgefiihrt wurden
(BAFU 2020a). Der Erlauternde Bericht zur GSchV Anderung vom 1. April 2020 spezifiziert jedoch: «Bei diesen
Stoffen ist es ausreichend, die im Gewasser auftretenden Isomergemische zu analysieren, d.h. es ist nicht nétig,
die einzelnen Isomere separat zu analysieren» (BAFU 2020a).

Bestimmungsgrenze

Die Bestimmungsgrenzen der gewahlten Analysemethoden mussen, wenn mit vertretbarem Aufwand machbar,
mindestens 50 % unter der niedrigsten numerischen Anforderung des jeweiligen Stoffes liegen. Aufgrund
analytischer Einschrankungen konnen die Bestimmungsgrenzen gewisser Stoffe hoher sein als ihre
Okotoxikologisch begriindeten numerischen Anforderungen. Ist dies der Fall, kann fir Messwerte < Bestim-
mungsgrenze, keine Verunreinigung festgestellt werden. Aktuelles Beispiel Stand 2023: Bei Cypermethrin wird
typischerweise eine Bestimmungsgrenze von 0.3 ng/l erreicht, die Anforderung fir die andauernde
Verunreinigung ist jedoch zehnfach tiefer bei 0.03 ng/l.

3.3 Qualitatssicherung

Damit korrekte und verwertbare Messdaten resultieren, missen bei Probenahme, -transport und -lagerung sowie
bei Aufbereitung und Analyse Qualitatsstandards eingehalten werden (vgl. dazu auch Art. 48 Absatz 1 GSchV).

Probenahme

Im Grundsatz sind fur die Probenahme Glasflaschen und fir die Transferleitungen geeignete Materialien, wie
z.B. Stahl, Teflon oder Silikon zu verwenden. Fur gewisse Stoffe kann jedoch geméss géangiger Standards ein
anderes Material die bessere Wahl fur Flaschen und Transferleitungen sein. Wenn immer mdoglich missen die
Proben gekihlt werden. Die Probenahme muss zudem so erfolgen, dass sie die Konzentration des gesamten
Querprofils wiedergibt. Entweder muss das Gewasser am Punkt der Entnahme vollstandig gemischt sein oder
es missen reprasentative Proben aus verschiedenen Bereichen des Querprofils genommen werden. Letzteres
wird beispielsweise an der internationalen Rheinliberwachungsstation bei Basel praktiziert.
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Probentransport und Lagerung
Der Transport ins Labor muss so rasch wie méglich erfolgen und die Proben dirfen sich wahrend des Transports
nicht signifikant erwarmen. Die Proben miissen zudem wahrend der Lagerung gekihlt werden, vorzugsweise bei
0 bis 4 °C. Werden die Proben liber mehrere Wochen bis zur Messung aufbewahrt, missen die Proben bei
ca. -20 °C tiefgefroren werden.

Fur die Analyse von Stoffen, die in der wassrigen Phase einem schnellen Abbauprozess unterliegen (z.B.
Pyrethroide), gilt, dass die Proben nach dem Eintreffen im Labor innerhalb von wenigen Tagen, vorzugsweise
am gleichen Tag, fiir die Analyse aufgearbeitet werden missen.

Analyse

Die Analyse muss durch ein Labor mit einer ISO 17025-Akkreditierung oder durch ein gleichwertig qualifiziertes
Labor durchgefihrt werden. Wichtiger Bestandteil der Qualitatssicherung ist die Teilnahme an Ringversuchen,
welche die Stoffe mit okotoxikologisch begriindeter numerischer Anforderung sowie weitere in NAWA
untersuchte Pestizide, mdglichst vollstandig abdecken. Ein Ringversuch, der auf die NAWA-Stoffauswahl
ausgerichtet ist, wird jahrlich vom Kompetenznetzwerk der kantonalen Gewasserschutz- und
Umweltschutzlabore Lab’Eaux angeboten und durchgefiihrt. Lab’Eaux definiert bei Bedarf weitere
Anforderungen an die Qualitatssicherung.

Dokumentation der Daten

Grundsatzlich mussen die Messwerte einzeln aufgezeichnet werden. Als Messwert gilt der Wert, der analytisch
in einer Probe fur einen Stoff festgestellt wird, oder ein aus mehreren Proben berechneter Wert. Fir jeden
Messwert missen mindestens die folgenden zusétzlichen Informationen dokumentiert und verflgbar sein
(Tabelle 1).

Tabelle 1: Mindestbedingungen an die Dokumentation der Daten.

Messwerte (direkte Messung) Messwerte (berechnet aus Teilproben)

Messwert Messwert

Einheit Einheit

Substanzname oder Identifikationsnummer Substanzname oder Identifikationsnummer
Probenidentifikationsnummer Probenidentifikationsnummer (Extranummern fiir berechnete Proben)

Information, dass der Wert aus Teilproben berechnet wurde
Information, aus welchen Originalproben der Wert berechnet wurde
(z.B. Identifikationsnummer der Originalproben)

Bestimmungsgrenze

Art der Probenahme (zeitproportional, abflussproportional, Stichprobe) Art der Probenahme (zeitproportional, abflussproportional)
Standort (xy-Koordinaten) Standort (xy-Koordinaten)

Beginn der Probenahme Beginn der Probenahme (erste Teilprobe)

Ende der Probenahme Ende der Probenahme (letzte Teilprobe)

Probenmedium (Oberflachenwasser, Abwasser etc.) Probenmedium (Oberflachenwasser, Abwasser etc.)

Weitere wertvolle, aber nicht zwingend bendétigte Informationen sind:

Substanzidentifizierung (CAS-Nr., InchiKey?, Parametername . Information ob Gesamt- oder geldste Fraktion untersucht
der BAFU-Datenbank WQM etc.) wurde

Nachweisgrenze (wenn vorhanden) . Informationen zum Messprogramm (z.B. NAWA)
Unsicherheiten der Messwerte . Weitere Informationen aus dem Probenahmeprotokoll
Informationen zu Probenahmeort (Fotos, Besonderheiten etc.) . Bei Mischproben: errechnete Bestimmungsgrenze.
Informationen zur verwendeten analytischen Methode (LC,

GC etc.)

2 http://inchi.info/inchikey_overview_en.htmlhttp://inchi.info/inchikey_overview_en.html
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4. Beurteilung

4.1 Beurteilung eines Messwerts

Sind die Bedingungen an die Probenahme, die Stoffauswahl und die Analytik erfillt (Kapitel 3), wird das
Fliessgewasser anhand der numerischen Anforderungen in Anhang 2 Ziffer 11 Absatz 3 Tabelle Nr. 3 und 4
GSchV beurteilt. Um festzustellen, ob eine Verunreinigung vorliegt, missen die einzelnen Messwerte mit den
entsprechenden Anforderungen uberpruft werden. Als Messwerte gelten auch aus Teilproben berechnete
Mittelwerte von geeigneter Dauer gemass Kapitel 3. Aus dem Vergleich von Messwert und Anforderung resultiert
die Beurteilung gemass Tabelle 2.

Tabelle 2: Beurteilungsschema.

Messwerte werden zweistufig anhand der numerischen Anforderungen in Anhang 2 Ziffer 11 Absatz 3 Tabelle Nr. 3 und 4 GSchV beurteilt.
Farbcode Uberpriifung Interpretation

. rot Messwert > Anforderung Die Anforderung wird nicht eingehalten. Es liegt eine Verunreinigung vor.

blau Messwert < Anforderung Keine Verunreinigung nachgewiesen*.

* Damit ist jedoch nicht bewiesen, dass keine Verunreinigung vorlag. Griinde fur diese Unsicherheit: die Bestimmungsgrenzen fur gewisse Stoffe lagen tber ihrer
Anforderung oder Konzentrationsspitzen werden in Mischproben so stark verdiinnt, dass ein Messwert unterhalb der Anforderung resultiert. Zudem werden in der Regel
nicht alle Stoffe gemessen, die Gewadsser verunreinigen kénnen.

4.2 Beurteilung in Abhangigkeit von der Trinkwassernutzung

Gemass GSchV gelten fur organische Pestizide unterschiedliche numerische Anforderungen in Abhangigkeit
davon, ob das Gewasser der Trinkwassernutzung dient oder nicht. In Gewassern, die der Trinkwassernutzung
dienen, gilt 0.1 pg/l je Einzelstoff oder abweichend davon tiefere dkotoxikologisch begriindeten numerischen
Anforderungen (Anhang 2 Ziffer 11 Absatz 3 Tabelle Nr. 4 GSchV). Je nachdem, ob ein Gewdasser der
Trinkwassernutzung dient oder nicht, missen deshalb fur die Beurteilung unterschiedliche Anforderungen
herangezogen werden. In der nachfolgenden Box und der Abbildung 3 ist definiert, wann ein Gewasser der
Trinkwassernutzung dient.
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Box: Definition Gewasser, die der Trinkwassernutzung dienen

Bei den numerischen Anforderungen fiir organische Pestizide wird in Anhang 2 Ziffer 11 Absatz 3 Tabelle Nr.
4 GSchV zwischen oberirdischen «Gewassern, die der Trinkwassernutzung dienen» und «Gewassern, die
nicht der Trinkwassernutzung dienen» unterschieden.

Folgende oberirdische Gewasser gelten als Gewasser, die der Trinkwassernutzung dienen:
a) Gewasser mit direkter Trinkwassernutzung:

— Gewasser, aus denen Wasser entnommen und zu Trinkwasser aufbereitet wird. Stand 2023 sind dies vor

allem die grosseren Seen wie Bielersee, Bodensee, Genfersee oder Zirichsee.
b) Gewasser mit indirekter Trinkwassernutzung:

— Gewasser, aus denen Wasser entnommen und in einer Grundwasseranreicherungsanlage versickert
wird, um ein Grundwasservorkommen anzureichern, aus dem Trinkwasser gewonnen wird (z.B.
Pumpstationen Lange Erlen der IWB Basel oder der Hardwasser AG in Muttenz)

— Gewasser, in deren direkter Néhe eine Grundwasserfassung dem Oberflachengewasser Wasser zur
Trinkwassergewinnung entzieht (Definition in «Praxishilfe zu ufernahen Grundwasserfassungen, BAFU»,
in Arbeit) und dabei zum Uberwiegenden Teil (mindestens 50 %) Flussinfiltrat férdert.

Die numerischen Anforderungen fur Gewasser, die der Trinkwassernutzung dienen, beziehen sich auf die
konkrete Nutzung eines Gewassers fur die Trinkwassergewinnung. Daraus ergibt sich, dass diese
Anforderung im oberirdischen Gewasser am Ort der direkten oder indirekten Wasserentnahme einzuhalten
ist und nicht im gesamten Gewasser oder gar im gesamten Einzugsgebiet. Die Beurteilung der
Wasserqualitat erfolgt daher bei direkter Nutzung sowie bei der Enthahme zur Grundwasseranreicherung
am Ort der Entnahmevorrichtung (Nr. 1-3 in Abbildung 3). Bei einer Grundwasserfassung in direkter Nahe
eines Oberflachengewdasser erfolgt die Beurteilung auf der Ho6he der Fassungsstrdnge bzw. der
Infiltrationsstrecke (Nr. 4 in Abbildung 3).

a) Direkte Trinkwassernutzung b) Indirekte Trinkwassernutzung

1 Direkte Entnahme See Entnahme 3 Grundwasseranreicherung Entnahme / Infiltrations-
2 Direkte Entnahme Fluss > Fliessrichtung und Entnahme strecke
= |eitung 4 Grundwasserfassung in > Fliessrichtung
Trinkwasserbrunnen direkter Néhe eines = | eitung

Oberflachengewassers y Trinkwasserbrunnen

Abbildung 3: Gewasser, die der Trinkwassernutzung dienen.

Schematische Darstellung der Definition.
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4.3 Aggregation der Beurteilung

Halt ein Messwert einer Probe die numerische Anforderung nicht ein, gilt die Probe als verunreinigt. In der Regel
werden die Messwerte lber den Zeitraum eines Jahres zusammen beurteilt. Demnach gilt ein untersuchter
Gewasserabschnitt in diesem Zeitraum als verunreinigt, wenn mindestens ein Messwert die numerische
Anforderung nicht einhalt (Abbildung 4). Bei der Darstellung der Ergebnisse ist zwischen der allgemeinen
numerischen Anforderung von 0.1 pg/l fir organische Pestizide und den o©kotoxikologisch begriindeten
numerischen Anforderungen fur kurzzeitige respektive andauernde Verunreinigung zu unterscheiden (siehe
Abbildungen 5—7 in Kapitel 4.4). Liegt eine Verunreinigung vor, regelt Art. 47 GSchV das Vorgehen (siehe Kapitel
4.6).

Anforderungen fur Anforderungen fur Allgemeine Anforderung
kurzzeitige Verunreinigung andauernde Verunreinigung von 0.1 pg/l fiir organische
(akute Toxizitat): (chronische Toxizitéat): Pestizide:

Gesamtbeurteilung:

In diesem Beispiel wird mindestens eine numerische Anforderung an die andauernde Verunreinigung nicht eingehalten (rot). Die

Abbildung 4: Aggregation der Beurteilung.

allgemeine Anforderung von 0.1 pg/l fir organische Pestizide und die Anforderungen fiir kurzzeitige Verunreinigung werden hingegen

eingehalten (blau). In der Aggregation fuihrt dies zur Gesamtbeurteilung, dass eine Verunreinigung im Gewasserabschnitt vorliegt.

4.4 Darstellung der Beurteilung

Die Beurteilung eines Gewassers mit den numerischen Anforderungen in Anhang 2 Ziffer 11 Absatz 3 Tabelle
Nr. 3 und 4 GSchV wird anhand von drei Abbildungen dargestellt (Beispiele siehe Abbildungen 5-7). Dies tragt
den unterschiedlichen numerischen Anforderungen Rechnung (siehe Kapitel 1.3):

a) Anforderungen fiir eine andauernde Verunreinigung (chronische Toxizitét)

b) Anforderungen fur eine kurzzeitige Verunreinigung (akute Toxizitat)

c) Allgemeine Anforderung von 0.1 pg/l fir organische Pestizide, die nicht mit einer 6kotoxikologisch begriindeten
numerischen Anforderung geregelt sind.

Fir die Beurteilung verwendet man jeweils alle verfigbaren und geeigneten Messwerte. Kapitel 3.1 definiert,
welche Bedingungen die Messwerte erfillen missen, um die entsprechende Beurteilung von andauernden und

kurzfristigen Verunreinigungen durchfihren zu kdnnen.

Die Abbildungen 5 bis 7 illustrieren die Beurteilung der Wasserqualitdt eines Gewassers, das nicht der
Trinkwassernutzung dient. Die Darstellung der Beurteilung eines Gewassers, das der Trinkwassernutzung dient,
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ist analog. Allerdings unterscheiden sich in Anhang 2 Ziffer 11 Absatz 3 Tabelle Nr. 3 und 4 GSchV die Stoffe,
fiir welche die Beurteilung a)—c) gemacht werden.

Jan i Feb : Mar | Apr | Mai i Jun ' Jul | Aug : Sep i Okt | Nov : Dez Aggregation pro Substanz

Azithromycin . Azithromycin
Clarithromycin B Clarithromycin
Diclofenac B Diclofenac
Azoxystrobin . Azoxystrobin
Chlorpyrifos B Chlorpyrifos
Cypemethrin® B Cypermethrin
Cyprodinil B Cyprodinil
Diazinon B Diazinon
Diuron B Diuron
Epoxiconazol B Epexiconazol
Imidacloprid B Imidacloprid
Isoproturon . Isoproturon
MCPA B MCPA
Metazachlor B Metazachlor
Metribuzin B Metribuzin
Nicosulfuron B Nicosulfuron
Pirimicarb B Pirimicarb
S-Metolachlor B S-Metolachlor
Terbuthylazin . Terbuthylazin
Terbutryn B Terbutyn
Thiacloprid B Thiacloprid
Thiamethoxam B Thiamethoxam

Aegregationpro [N NN [Cesmibeurieiung
Probe

* Die Bestimmungsgrenze legt iber der numernischen Anforderung (Stand 2022), eine Verunreinigung kann daher in den
Proben ohne Verunreinigung nicht ausgeschiossen wenden.

Legende Es liegt eine Vennreinigung vor
Keine Venmrenigung nachgewiesen
Kein Messwert (fehlende Probe oder Stoff nicht analysiert)

Abbildung 5: Beispieldarstellung andauernde Verunreinigung.

Beurteilung der Wasserqualitat eines fiktiven Gewasserabschnitts anhand der numerischen Anforderungen fur andauernde
Verunreinigung (Stand GSchV 1.1.2023) in einem Gewasser, das nicht der Trinkwassernutzung dient. Fir die Beurteilung werden nur
Messwerte aus Zweiwochenmischproben sowie berechnete Werte aus kiirzeren Proben verwendet, die einen Zeitraum von zwei Wochen

reprasentieren.
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Azithromycin
Clarithromycin
Azoxystrobin
Chlompyrifos
Cypemethrin
Cyprodini
Diazinon
Diuron
Epoxiconazol
Imidacloprid
Isoproturon
MCPA
Metazachlor
Metribuzin
Nicosulfuron
Pirimicarb
S-Metolachlor
Tebuthylazin
Terbutryn
Thiaclopnd
Thiamethoxam

Aggregation pro
Probe

Legende

Aprd | Mai |

Abbildung 6: Beispieldarstellung kurzzeitige Verunreinigung.

{Juni | Juli Aggregation pro Substanz

Azithromycin
Clarithromy cin
Azoxystrobin
Chlorpyrifos
Cypermethrin
Cyprodinil
Diazinon
Diuron
Epoxiconazol
Imidacloprid
Isoproturcn
MCPA
Metazachlor
Metribuzin
Nicosulfuron
Pirimicart
S-Metolachlor
Terbuthylazin
Terbutryn
Thiacloprid
Thiamethoxam

Es liegt eine Venmreinigung vor
Kemne Veunremigung nachgewiesen
Kein Messwert (fehlende Probe oder Stoff nicht analysiert)

[ Gesamtbeurteilung

Beurteilung der Wasserqualitat eines fiktiven Gewésserabschnitts anhand der numerischen Anforderungen fiir kurzzeitige Verunreinigung

(Stand GSchV 1.1.2023) in einem Gewasser, das nicht der Trinkwassernutzung dient. Fir die Beurteilung werden alle Messwerte in der

héchsten vorhandenen zeitlichen Auflésung verwendet.
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2-4-D

Atrazin
Bentazon
Boscalid
Carbendazim
Chlondazon
Chlortoluron
Chilorpyrifos-methyl
Clothianidin
Cyproconazol
DEET
Diflufenican
Dimethachlor
Dimethenamid
Dimethoat
Flufenacet
Foramsulfuron
Glyphosat
Iprovalicarb
A-Cyhalothrin
Linuron
Mecoprop
Metalaxyl
Metamitron
Methomyl
Methoxyfenozid
Napropamid
Propamocarb
Propyzamid
Pynimethanil
Spiroxamin
Tebuconazol

Aggregation pro
Probe

Legende

Abbildung 7: Beispieldarstellung allgemeine Anforderung von 0.1 pg/l fir organische Pestizide, die nicht mit einer 6kotoxikologisch

Jan  Feb ; Mar : Apr ; Mai ; Jun : Jul : Aug : Sep ; Okt ; Nov ; Dez

Es liegt eine Verunreinigung vor
Keine Verunreinigung nachgewiesen
Kein Messwert (fehlende Probe oder Stoff nicht analysiert)

begrindeten numerischen Anforderung geregelt sind.

Beurteilung der Wasserqualitat eines fiktiven Gewésserabschnitts anhand der allgemeinen Anforderung von 0.1 pg/I fiir organische

Aggregation pro Substanz

2-4-D

Alrazin
Bentazon
Boscalid
Carbendazim
Chlondazon
Chlortoluron
Chlorpynifos-methyl
Clothianidin
Cyproconazol
DEET
Diflufenican
Dimethachlor
Dime thenamid
Dimethoat
Fufenacet
Foramsulfuron
Glyphosat
Iprovalicarb
i-Cyhalothrin
Linuron
Mecoprop
Metalaxyl
Metamitron
Methomyl
Methoxyfenozid
Napropamid
Propameocarb
Propyzamid
Pyrime thanil
Spiroxamin
Tebuconazol

[ |Gesamtbeurteilung

Pestizide (Stand GSchV 1.1.2023) in einem Gewasser, das nicht der Trinkwassernutzung dient. Fir die Beurteilung werden alle

Messwerte in der héchsten vorhandenen zeitlichen Auflésung verwendet.
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4.5 Kontext der Resultate

Die Gesamtbeurteilung sollte, wenn immer méglich, in beschreibender Weise in Kontext gesetzt werden. Dazu
gehdren die folgenden drei Aspekte.

Ausmass der Verunreinigung. Das Ausmass der Verunreinigung kann unter anderem wie folgt beschrieben
werden:
Anteil der Untersuchungsperiode, wahrend der eine Verunreinigung nachgewiesen wurde (z.B. zwei Monate
in einem Jahr)
Anzahl der Stoffe, die ihre numerische Anforderung nicht einhalten
Anzahl der Messwerte in einer Untersuchungsperiode, die die numerischen Anforderungen nicht einhalten
Héhe der Verunreinigungen (Quotient aus maximal gemessener Konzentration und der numerischen
Anforderung)
Art der Verunreinigung (kurzzeitig, andauernd oder die allgemeine Anforderung von 0.1 g/l fir organische
Pestizide wurde nicht eingehalten).

Lucken. Da allumfassende Gewasseruntersuchungen in der Praxis nicht realisiert werden kdnnen, kann die
Beurteilung «blinde Flecken» aufweisen (vgl. Kapitel 3.1 und 3.3), z.B.:

wenn nicht alle geregelten Stoffe untersucht werden kdnnen

wenn keine ganzjahrige Probenahme durchgefihrt wurde

wenn Bestimmungsgrenzen oberhalb der numerischen Anforderungen liegen.

Reprasentativitat des untersuchten Standorts. Mittels Gewéasseruntersuchungen kdnnen typischerweise nur
eine begrenzte Anzahl Gewdasserabschnitte beurteilt werden. Es ist daher wichtig, die untersuchten Standorte in
den Kontext zu setzen. Kapitel 2 gibt Hinweise darauf, wie das mdglich ist.

4.6 Handlungsbedarf und weiterfiihrende Schritte

Sind die Anforderungen an die Wasserqualitat nicht eingehalten, missen die kantonalen Behdrden nach Artikel
47 GSchV Art und Ausmass der Verunreinigung ermitteln und bewerten, die Ursachen abklaren, die Wirksamkeit
der maglichen Massnahmen beurteilen und die erforderlichen Massnahmen treffen. Es liegt im Ermessen des
Kantons, das Ausmass der Verunreinigung und die Wirksamkeit der Massnahmen zu bewerten.

— Prioritéarer Handlungsbedarf besteht, wenn die Trinkwassernutzung gefahrdet oder die Wasserlebewesen
beeintrachtigt werden. Dies ist der Fall, wenn die 6kotoxikologisch begriindeten numerischen Anforderungen
oder in einem Gewasser, das der Trinkwassernutzung dient, die allgemeine Anforderung von 0.1 pg/I fur
organische Pestizide nicht eingehalten werden. Wenn hingegen in einem Gewasser, das nicht der
Trinkwassernutzung dient, die allgemeine Anforderung von 0.1 pg/l fur organische Pestizide nicht
eingehalten wird, kann der Kanton auf die wirksamsten, einfach umzusetzenden Massnahmen fokussieren.
Um den Handlungsbedarf im Einzelfall abzuklaren, kann die kantonale Behoérde die Empfehlung
«Okotoxikologische Beurteilung von Mikroverunreinigungen» beiziehen (Junghans und Wittmer in Vorb.).
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5. Anhang

5.1 Berechnung von Zweiwochenmischkonzentrationen

Dieser Abschnitt beschreibt, wie Zweiwochenmischkonzentrationen aus mehreren kirzeren Teilproben oder
basierend auf einer Mischprobe von weniger als 13, aber mehr als zehn Tagen, berechnet werden sollen. Die so
berechneten Messwerte bzw. Durchschnittskonzentrationen werden anhand der numerischen Anforderungen fur
die andauernde Verunreinigung beurteilt.

Fir die Berechnung von Zweiwochenmischkonzentrationen aus mehreren kiirzeren Mischproben ist eine gerade
Anzahl von Teilproben geeignet. So kdnnen Zweiwochenmischkonzentrationen aus dem Durchschnitt Uber die
Werte aus zwei Wochenmischproben, aus vier 3.5-Tagesmischproben oder aus 14-Tagesmischproben
berechnet werden.

Im Routinemonitoring missen Zweiwochenmischkonzentrationen typischerweise berechnet werden, wenn
Standorte durchgehend oder zeitweise in hdherer zeitlicher Auflésung beprobt werden. Beispiele dafiir sind die
Rheinlberwachungsstation bei Weil am Rhein (Tagesmischproben) und einige NAWA-Standorte, an denen
wahrend vier Monaten 3.5-Tagesproben genommen werden.

Umgang mit der Bestimmungsgrenze. Messwerte unter der Bestimmungsgrenze werden mit einer
Konzentration von 0 ersetzt, bevor die Zweiwochenmischkonzentration berechnet wird. Mit diesem konservativen
Ansatz wird sichergestellt, dass eine allfallige Verunreinigung aufgrund von tatsdchlichen Messwerten bewiesen
werden kann und nicht auf Annahmen beruht. Dies bedeutet auch, dass die tatsachliche Konzentration mit
Sicherheit gleich oder hoher ist als die berechnete Zweiwochenmischkonzentration.

Umgang mit Datenliicken. Bei jeder Probenahme kénnen aus unterschiedlichen Griinden Daten fehlen. Wie
Zweiwochenmischkonzentrationen trotz solcher Licken berechnet werden kdnnen, wird anhand von héaufig
auftretenden Fallen beschrieben (Tabellen 3-6). Zudem gelten folgende Grundsétze:

Wenn Teilproben von insgesamt mindestens zehn Tagen vorhanden sind, kann daraus eine
Zweiwochenmischkonzentrationen berechnet werden, sofern die Konzentration in der Zeit, fir die keine
Proben vorhanden sind, auf O gesetzt wird.

Durch die kiinstliche Verlangerung der Probendauer (Tabelle 6) diirfen keine sich tUberlappenden Zeitraume
entstehen. Das heisst, dass Messwerte nur zur Berechnung von einer einzigen
Zweiwochenmischkonzentration verwendet werden dirfen.

Da die Probendauer der Teilproben variieren kann, werden die Konzentrationen zeitproportional gemittelt.
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Tabelle 3: Berechnungsbeispiel fehlende 3.5-Tagesmischprobe.

Die erste Zweiwochenmischprobe ist komplett — die Mischkonzentration wird aus den vier 3.5-Tagesmischproben berechnet. In der zweiten
Zweiwochenmischprobe fehlt eine 3.5-Tagesmischprobe. Da die vorhandenen drei Teilproben einen Zeitraum von 10.5 und damit mehr als
zehn Tagen abdecken, kann daraus eine Zweiwochen-Mischkonzentrationen berechnet werden, indem fiir die Dauer der fehlenden

Teilprobe die Konzentration 0 angenommen wird.

Teilproben Mischprobe
Nr.  Probenahme-  Probenahme- Dauer Konzentration Zeitraum Dauer Zweiwochen-Mischkonzentration
beginn ende [h] [ng/] [h] [ng/1]
1  01.01.00:00 04.01. 12:00 84 5 15 ng/l =
2 04.01.12:00 08.01. 00:00 84 20 01.01. 00:00— -
3 08.01. 00:00 11.01. 12:00 84 3 15.01. 00:00 L (EoE0 5 EOoIE & 50 B 870 () miglhn
4 11.01.1200 1501.00:00 84 32 S0
1  15.01.00:00 18.01. 12:00 84 48 17 ng/l =
2 18.01. 12:00 22.01. 00:00 84 Probe fehlt: 0 15.01. 00:00— -
3 22.01. 00:00 25.01. 12:00 84 7 29.01. 00:00 336 (48-84+0-54+7-84+12-84) ng/lh
4 25011200 29.01.00:00 84 12 336h

Tabelle 4: Berechnungsbeispiel mit zwei fehlenden 3.5-Tagesmischproben.

Die erste Zweiwochenmischprobe ist komplett — die Mischkonzentration wird aus den vier 3.5-Tagesmischproben berechnet. In der zweiten
Zweiwochenmischprobe fehlen zwei 3.5-Tagesmischproben. Da die vorhandenen zwei Teilproben einen Zeitraum von nur sieben und
damit weniger als zehn Tagen abdecken, kann daraus keine Zweiwochen-Mischkonzentration fur die Beurteilung der chronischen
Verunreinigung berechnet werden. In Fallen, bei denen nicht die ganze Probe fehlt, sondern nur Messwerte einzelner Substanzen in

einzelnen Proben, geht man fir die fehlenden Substanzen analog vor.

Teilproben Mischprobe

Nr. Probenahme-  Probenahme- Dauer Konzentration Zeitraum Dauer Zweiwochen-Mischkonzentration
beginn ende [h] [ng/] [h] [ng/]

1 01.01. 00:00 04.01. 12:00 84 5 15 ng/1 =

2 04.01.12:00 08.01. 00:00 84 20 01.01. 00:00— -

3 08.01.00:00  11.01.12:00 84 3 15.01. 00:00 336 (5:84+20-84+3 84 +32 84 ng/lh

4 1101.1200 1501.00:00 84 32 Sl

1  15.01.00:00 18.01. 12:00 84 48

2 18.01.12:00 22.01. 00:00 84 Probe fehlt 15.01. 00:00— 168 Keine Beurteilung der chronischen

3 22.01.00:00 25.01. 12:00 84 Probe fehlt 29.01. 00:00 Verunreinigung maoglich

4  25.01.12:00 29.01. 00:00 84 12

Tabelle 5: Berechnungsbeispiel bei Liicken zwischen Teilproben.

In der ersten Zweiwochenmischprobe wird die fehlende Messung zwischen 8.1. 8:00 und 9.1. 18:00 durch die Konzentration O ersetzt. So
kann die Zweiwochen-Mischkonzentration berechnet werden, da die gesamt Dauer der vorhandenen Proben mit 302 Stunden mehr als 10
Tage (240 h) reprasentiert. Die zweite Probenahme startete verspétet (am 15.01. um 10:00 anstatt um 0:00). Da die gesamte
Probenahmedauer der zweiten Zweiwochenmischprobe 326 Stunden und somit ebenfalls mehr als zehn Tage umfasst, kann die
Zweiwochen-Mischkonzentration berechnet werden, indem fiir die Dauer der fehlenden Teilprobe die Konzentration 0 angenommen wird.

Teilproben Mischprobe
Nr. Probenahme- Probenahme- Dauer Konzentra- Zeitraum Dauer Zweiwochen-Mischkonzentration
beginn ende [h] tion [ng/l] [h] [ng/]
1 01010000 04011500 87 5 N
2 04011500 08.01 08:00 89 20 01.01. 00:00— =
3 09011800 11.01.1200 42 3 15.01.00:00 20 (ol P R Uo P B AR A ) R AT
4 11011200 1501.0000 84 32 336h
1 1501.10:00  18.01. 12:00 74 48 18ng/l =
2 18.01.12:00  22.01.00:00 84 10 15.01. 00:00— =
3 22010000 25011200 84 7 2001 0000 336  (0/10+48-74+10:84+7 84+12-84)ng/l'h
4 2501.1200 29.01.0000 84 12 336h

Tabelle 6: Berechnungsbeispiel fur Zweiwochenmischproben, die weniger als 13 Tage reprasentieren.
Teilproben missen mindestens zehn Tage repréasentieren. In der ersten Mischprobe Uber 252 Stunden ist dies der Fall und es kann die

Zweiwochen-Mischkonzentration berechnet werden, indem fur die Dauer der fehlenden Teilprobe die Konzentration 0 angenommen wird.
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Die zweite Mischprobe deckt nur 192 Stunden und damit weniger als zehn Tage ab, wodurch keine Beurteilung der chronischen

Verunreinigung méglich ist.

Teilproben Mischprobe
Nr. Probenahme-  Probenahme- Dauer Konzentration Zeitraum Dauer Zweiwochen-Mischkonzentration
beginn ende [h] [ng/] [h] [ng/1]
1 01.01. 00:00 11.01. 12:00 252 5 01.01. 00:00- (5-252 +0-84) ng/l'h
15011200  °0 3.75 g/l = 336h
1 15.01. 00:00 23.01. 00:00 192 48 15.01. 00:00— 336 Keine Beurteilung der chronischen
23.01. 00:00 Verunreinigung mdoglich

5.2 Minimale Anzahl Proben fiir die Beurteilung der andauernden Verunreinigung

In Kapitel 3.1 wurde vorgegeben, dass im Minimum acht Zweiwochenmischproben genommen werden missen,
um ein Gewasser auf andauernde Verunreingungen tberprifen zu kdnnen. Dieses Minimum basiert auf einer
statistischen Analyse der Mikroverunreinigungsdaten von NAWA aus dem Jahr 2018 (Doppler et al. 2020). Ziel
der statistischen Analyse war es, die Mindestanzahl an Proben zu ermitteln, bei der in den meisten Gewasser
mit hoher Wahrscheinlichkeit die Gesamtbeurteilung korrekt wiedergegeben wird. Im Folgenden wird das
Vorgehen und die Resultate der Analyse beschrieben.

Beschreibung der NAWA-Daten 2018. In kleinen Fliessgewassern hielten vor allem Pestizide von April bis
Oktober die numerischen Anforderungen nicht ein. In mittelgrossen Fliessgewassern war dies fur Pestizide von
April bis Oktober und zusatzlich fur Arzneimitteln zum Teil das ganze Jahr der Fall. Grosse Fliessgewasser waren
weniger oft mit Pestiziden verunreinigt, jedoch haufiger mit Arzneimitteln. Grosse Flisse hielten die
Anforderungen meist ein.

Fir die statistische Analyse kénnen zwei Félle unterschieden werden:
Fall 1: In einer oder mehreren Proben wurde mindestens eine numerische Anforderung nicht eingehalten.
Entsprechend lautet die korrekte Gesamtbeurteilung: «Es lag eine Verunreinigung vor»
Fall 2: Alle Messwerte aus allen Proben hielten die numerischen Anforderungen ein. Die korrekte
Gesamtbeurteilung lautet hier: «Es wurde keine Verunreinigung nachgewiesen».

Fall 1: Die Wahrscheinlichkeit Qi probe_anf eingehaten, dass in einer einzelnen Probe von einem bestimmten
Gewasser die Anforderungen eingehalten sind, berechnet sich wie folgt:

# Anzahl Proben, die die Anforderung einhalten

q1_Probe_Anf_eingehalten = # Anzahl Proben der gesamten Periode

Die Gesamtbeurteilung ist falsch (Qgeurteilung faisch), Wenn bei einer reduzierten Anzahl Proben n in allen
genommenen Proben die Anforderungen eingehalten ist, obwohl im vorliegenden Fall 1 in mindestens einer
Probe die Anforderungen nicht eingehalten wurden. Die Wahrscheinlichkeit, dass die Beurteilug falsch ist

(dBeurteilung_falsch), berechnet sich bei n Proben wie folgt:

— n
deurteilung_falsch - Ch_Probe_Anf_eingehalten

Daraus lasst sich die Wahrscheinlichkeit, dass die Beurteilung bei n Proben korrekt wiedergegeben wird
(9Beurteilung_korrekt), Wie folgt berechnen:
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4 Beurteilung korrekt = 1- qBeurteilung_falsch

Fall 2: Die Wahrscheinlichkeit, dass bei n Proben die Gesamtbeurteilung (Ggeurteilung_korrekt ) korrekt ist, ist in diesem
Fall immer 100 % (weil die Werte aller Proben die Anforderungen einhalten, kann man nicht falsch liegen):

_ n _
qBeurteilung_korrekt — 4 = 100 %

Berechnete Szenarien. Die Wahrscheinlichkeiten ggeurteiung_korreki, Mit der Gesamtbeurteilung richtig zu liegen,
wurde fur folgende Szenarien berechnet:

n=1,2,3,4,6,8und 10 Proben

fur alle Standorte einzeln

nach Fliessgewassergrosse (kleine, mittelgrosse und grosse Fliessgewasser sowie grosse Fliisse)

flr das ganze Jahr resp. nur von April bis Oktober.

Resultate. Die Resultate der statistischen Analyse sind in den Abbildungen 8 und 9 dargestellt. Folgende
allgemeine Schlussfolgerungen kénnen daraus gezogen werden:
Je mehr Proben (n) genommen werden, desto eher liegt man richtig, d.h. die Wahrscheinlichkeit
gBeurteilung_korrekt wird grésser
Werden die Proben verteilt zwischen April und Oktober genommen, steigt die Wahrscheinlichkeit
gBeurteilung_korrekt
In kleinen Fliessgewassern ist die Wahrscheinlichkeit qgBeurteilung_korrekt deutlich kleiner als in
mittelgrossen oder grossen. Es braucht also in kleinen Fliessgewassern tendenziell mehr Proben
In grossen Fliessgewassern braucht es am wenigsten Proben, da fast ganzjahrig Verunreinigungen vorliegen
(in der Regel durch Arzneimittel)
Bei grossen Flussen ist die Wahrscheinlichkeit gBeurteilung_korrekt nahe bei 100 %, weil kaum
Verunreinigungen vorkommen. Um aber vereinzelte Verunreinigungen trotzdem zu erfassen, wie sie zum
Beispiel in der Aare 2018 auftraten, braucht es das ganze Jahr tUber Proben.
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Abbildung 8: Resultate der statistischen Analyse nach Fliessgewassergrosse, um die Mindestanzahl an Zweiwochenmischproben bei

andauernder Verunreinigung zu bestimmen.
Die Boxplots stellen die Wahrscheinlichkeitsverteilung der verschiedenen Standorte dar, mit der bei n Proben die Gesamtbeurteilung

korrekt ist.

Definition der Mindestbedingung

Die Beurteilung in unterschiedlichen Gewassern sollte auf den gleichen Bedingungen beruhen. Daher wurde
dieselbe Mindestbedingung fur alle Gewasser definiert. Die Kriterien fur die Mindestanzahl der Proben (n) wurden
wie folgt festgelegt:

Ein Grossteil der untersuchten Standorte (75 %, untere Linie des Quadrates im Boxplot) muss
eine hohe Wahrscheinlichkeit (qgeurteilung_korrekt > 80 %) aufweisen, dass die Gesamtbeurteilung korrekt ist.

Diese Kriterien werden, wenn man alle Standorte gemeinsam betrachtet, bei mindestens acht Proben pro Jahr
erfullt. Die Wahrscheinlichkeit, dass die Beurteilung korrekt ist, ist zudem etwas hoher, wenn die Proben zwischen
April und Oktober genommen werden (Abbildung 9).

Untersuchungen, die auf acht Proben pro Jahr basieren, garantieren zwar mit hoher Wahrscheinlichkeit eine

korrekte Gesamtbeurteilung. Die Resultate mussen trotzdem mit Vorsicht interpretiert werden. So sind Aussagen
uber Anzahl Uberschreitungen, Identifikation problematischer Stoffe etc. nur eingeschrankt moglich.

28



100 -

e
D
=
3
‘D
©
=
[]
£
s 75 4
[
o
2D
>
=
o
e
2
=
g 50 -
g
A=
2
&
o
%
-2
=
=]
S 254
W =l
[&]
4
L=
(]
=
0

Anzahl Proben (n)

Untersuchungsperiode
E3 ganzes Jahr
B3 April-Oktober

75 Perz.
Median
25 Perz.

Die Boxplots zeigen die
Verteilung der
Wahrscheinlichkeiten
verschiedenen
Gewasser

Abbildung 9. Resultate der statistischen Analyse nach Untersuchungsperiode, um die Mindestanzahl an Zweiwochenmischproben bei

andauernder Verunreinigung zu bestimmen.

Die Boxplots stellen die Wahrscheinlichkeitsverteilung dar, mit der bei n Proben die Gesamtbeurteilung korrekt ist. Die rot gestrichelte

Linie entspricht der Wahrscheinlichkeit von 80 %, die bei mindestens acht Proben bei den meisten Gewasser erreicht wird.
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