Die Belastungssituation des Chrabsbachs, eines typischen Schweizer Mittellandgewassers, wird
liber einen Zeitraum von zwei Monaten mit einer zeitlich hochaufgelosten Probenahme abgebildet.
Dabei konnten situative Einleitungen aus den Entlastungsbauwerken der Siedlungsentwasserung
verfolgt sowie punktuelle Eintrage aus der Landwirtschaft aufgedeckt werden. Die Gewasserquali-
tat des Bachs wird abschliessend dkotoxikologisch bewertet.
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RESUME

SUR LA TRACE DES POLLUTIONS AIGUES

La situation de pollution d’un cours d’eau typique du Plateau,
pres de Berne, est analysée sur deux mois dans le cadre d’un
concept d’échantillonnage a haute définition temporelle. Limpact
des ouvrages d’évacuation des eaux pluviales (ici: bassins de
rétention) a pu étre défini et les pollutions ponctuelles aux PPh
liées a I'agriculture détectées. Deux fongicides, la fenpropidine
et le difénoconazole, ont été mesurés a des concentrations allant
jusqu’a 2,7 g/l et constituent la pollution la plus dangereuse pour
I’écosysteme aquatique. En revanche, des micropolluants polaires
et semi-polaires liés a I’évacuation des eaux urbaines ont certes
été détectés aprés chaque épisode pluvieux, mais au vu de la
forte dilution, ils ne représentaient aucun risque pour les orga-
nismes du cours d’eau. Une sélection des substances est souvent
opérée pour I’évaluation écotoxicologique des cours d’eau. Dans
cette étude, des évaluations statistiques ont également été me-
nées grace aux mesures réalisées a I'aide de la spectrométrie de
masse a haute résolution. Ce n’est que grace a cette méthode que
les deux substances issues des rejets ponctuels de I'agriculture
ont pu étre détectées. Bien que la sélection des substances soit
opérée aujourd’hui grace a des compétences et a un savoir-faire
trés vastes, elle ne suffit toutefois pas a permettre une évaluation
complete de la situation de pollution d’un cours d’eau.

AUSGANGSLAGE UND ZIELSETZUNG

In den vergangenen Jahren erschienen zahlreiche Berichte zum
Zustand kleiner Gewdsser des Schweizer Mittellands. Diese sind
oft mit Mikroverunreinigungen (MV) belastet [1-3]. Die Ein-
tragspfade dieser Stoffe sind divers. Haufig beschrieben sind
diffuse Eintrage aus der Landwirtschaft. Die konkreten Quellen
sind dabei weit verstreut, zudem ist die Dynamik hoch, wes-
halb deren exakte Beschreibung schwierig oder nur mit erheb-
lichem Aufwand verbunden ist [4]. Eine Vielzahl kleiner Bache
wird zusatzlich mit Punkteintragen aus den Siedlungsgebieten
konfrontiert. Neben ARA-Auslaufen selbst handelt es sich dabei
hauptsédchlich um Abwasserentlastungen aus der Siedlungsent-
wasserung. Entlastungsbauwerke sind weit verbreitet. I[hr Bei-
trag zu Belastungen mit MV ist aber schwer zu beschreiben, da
die Entlastungen nur zu kurzfristigen und lokal schwer vorher-
sehbaren Eintragen fiihren. Zudem springen die Entlastungen
gemadss ihrer Funktion vor allem dann an, wenn viel Abfluss
herrscht und in der Folge die Verdiinnung am grossten ist.

In der hier vorgestellten Studie soll die Belastungssituation
eines typischen Mittellandgewéassers beziiglich polarer organi-
scher MV untersucht werden. Im Gegensatz zu etlichen, auch in
A&G vorgestellten Studien [5-8] tiber chronische Risiken stan-
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den hier die akuten Risiken im Fokus.

Stichproben zeigten in der Vergangenheit

regelméssig Belastungen durch Pestizide

und Siedlungschemikalien. Deshalb fiihr-

te das kantonale Gewdsserschutzlabor im

Sommer 2019 iiber zwei Monate hinweg

eine umfangreiche Probenahmekampa-

gne mit erhohter Frequenz am Gewdsser
durch. Die Proben wurden mithilfe eines
hochaufgelosten Massenspektrometers

(HRMS) analysiert, um einen maximalen

Handlungsspielraum bei der Substanz-

auswahl zu erreichen.

Folgende Fragestellungen standen im

Fokus:

- Lassen sich lang- und kurzfristige Be-
lastungen aus der Landwirtschaft und/
oder der Siedlungsentwdsserung auf-
spiren?

- Wie sieht die Dynamik dieser Belastun-
gen aus?

- Stellen die Belastungen ein Risiko fiir
das aquatische Okosystem dar?

- Reicht fiir die Beurteilung eine zielge-
richtete Analyse auf ausgewahlte MV
aus? Oder braucht es einen breiteren
analytischen Ansatz?

UMSETZUNG

GEWASSER UND REGENUBERLAUFBECKEN
Der Chrébsbach ist ein typisches Schwei-
zer Mittellandgewdsser und miindet
unterhalb von Bern direkt in die Aare
(Fig. 1). Das etwa 50km?* grosse Ein-
zugsgebiet ist stark landwirtschaftlich
gepragt (> 50% landwirtschaftliche Fla-
che). Neben kleinen Dorfern und Streu-
siedlungen liegt die Stadt Zollikofen mit
urbanem Charakter im Einzugsgebiet.
Abflussdaten einer Messstation existie-
ren nicht; geméss Modellberechnungen
des BAFU [9] werden in den Sommer/
Herbst-Monaten mittlere Abfliisse von
0,3-0,4m?/s erreicht.

Friihere Untersuchungen mit Stichproben
ergaben eine massige Gewdsserqualitat
gemadss Modulstufenkonzept (Stufe 3 fiir
Nitrat und Phosphat) [10].

Aus dem Einzugsgebiet wurden die Daten
von zwei Mischwasser-Entlastungsbau-
werken, im Folgenden Regeniiberlauf-
becken «RUB Hubel» und «RUB Zolli-
kofen» genannt, gesammelt. Diese
entwassern direkt in den Chrabsbach.

AUTOMATISIERTE PROBENAHME

Ein automatisierter Probenehmer (MaxX
SP4) mit integrierter Kithlung wurde
am unteren Ende des Einzugsgebiets
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Fig. 1 Oben: Einzugsgebiet des Chrébsbachs, nachgezeichnet in Blau, mit einigen Nebengewéssern sowie An-

gaben zur Landnutzung. Entlastungsbauwerke sind mit gelben Dreiecken markiert, RUB Hubel und RUB

Zollikofen in Rot. Das blaue Kreuz bezeichnet die Probenahmestelle kurz vor der Miindung in die Aare.

Unten: Probenahmefrequenz iiber den Zeitraum vom 8. August bis 15. Oktober jeweils mittags. Der

Wechsel vom 24-h- zum 12-h-Takt erfolgte am 5. September.

platziert. Zu Beginn der Kampagne am
8. August wurden zeitproportionale
24-Stunden-Mischproben gesammelt
(Probenahmefrequenz: 20 min). Nach
knapp vier Wochen (27 Proben) wurde die
Probenauflosung auf zwei Proben pro Tag
erhoht (12-h-Mischproben mit 10-min-
Aliquots). Uber den gesamten Zeitraum
von 68 Tagen wurden 108 Mischproben
gesammelt, die Kampagne endete am Mit-
tag vom 15. Oktober (Fig. 1). Die gekiihl-
ten Proben wurden wochentlich ins Labor
transportiert und bei -20 °C gelagert.

MESSUNG AUF ORGANISCHE MIKRO-
VERUNREINIGUNGEN

Zur Bestimmung der Konzentrationen
(Konz.) wurde 1 ml jeder Probe mit einem
Mix aus 81 isotopenmarkierten internen
Standardsubstanzen dotiert und vor
der Analyse zentrifugiert. Die Messung
erfolgte mittels HPLC-HRMS und Di-
rektinjektion. Die Detektion erfolgte im
Q-Exactive plus Massenspektrometer
(ThermoFisher).

Zur Identifizierung und Quantifizierung
wurde ein zertifizierter Substanzstan-
dard-Mix aus eigenen Bestinden (120
Substanzen) gemessen. Fiir die Erwei-

terung des Substanzspektrums wurde
zusatzlich ein nicht zertifizierter, aber
umfassender Referenz-Mix (etwa 600
Substanzen) der Eawag [8] verwendet.
Beide Standard-Mixe beinhalten bekann-
te organische MV aus Haushaltschemi-
kalien, Bioziden, Pestiziden und Pharma-
zeutika.

AUSWERTUNG

Zur Auswertung der umfangreichen
Datensitze wurden zwei Verfahren an-
gewendet:

A) Klassische quantitative Targetanalyse
Hierbei handelt es sich um eine ziel-
gerichtete, substanzbasierte Analyse
flir eine quantitative Auswertung. Dabei
wurden 94 Substanzen, hauptsdchlich
aus dem NAWA-Programm des BAFU
[11], plus weitere Substanzen und Meta-
boliten ausgewertet. Die fiir die Quan-
tifizierung ausgewdhlten Substanzen
sind in Figur 2A nach Substanzklassen
gruppiert dargestellt. Mithilfe dieses
Datensatzes konnte bei vorhandenen oko-
toxikologischen Qualitdtskriterien eine
risikobasierte Beurteilung der Gewésser-
qualitdt durchgefiihrt werden.
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B) Statistische Zeitreihenanalyse

Dabei handelt es sich um eine ungezielte, nicht substanzbasierte
Analyse fiir eine qualitative oder semiquantitative Auswertung.
Es wird auf die Breite des Substanzspektrums abgezielt, um zu
ermitteln, ob die unter A) ausgewdhlten Substanzen fiir eine
Beurteilung der Gewéasserbelastung ausreichen oder ob weitere
Substanzen in signifikanter Konzentration vorhanden sind. Fiir
diese Unbekannten-Auswertung wurde ein statistischer Work-
flow (enviMass’ v4.1 [12]) verwendet. Dabei werden die Daten-
sdtze der 108 Proben zu Zeitreihen aneinandergereiht und fiir
eine Unbekannten-Priorisierung auf statistische Auffilligkeiten
analysiert. Mit diesem Verfahren lassen sich Muster aus dem
Datensatz herausfiltern, hinter denen sich potenziell interes-
sante Substanzen befinden. Im Idealfall kann dann im letzten
Schritt aus den Messdaten auf eine Substanz geschlossen wer-
den (Unbekannten-Identifizierung). Fiir die Identifizierung wur-
de auch der bereits erwdhnte umfangreiche Substanz-Mix der
Eawag verwendet. Dieser erlaubt bei einem Treffer eine quan-
titative Aussage.

ERGEBNISSE

BEFUNDE MITHILFE DER KLASSISCHEN TARGETANALYSE

Bei der substanzspezifischen Targetauswertung wurden 94
Substanzen quantitativ ausgewertet. 61 der ausgewdhlten
Substanzen wurden mindestens einmal im Bach detektiert, 39
konnten oberhalb der Bestimmungsgrenzen BG (meist 0,01 ug/1,
bei einigen Substanzen hoher) quantifiziert werden. Die Ergeb-
nisse sind in Figur 2B gelistet, Figur 3 und 4 enthalten Substanz-
verlaufe iiber die Zeit. In allen Proben wurden PSM-Metabolite
nachgewiesen, angefiihrt vom Fungizid-Metaboliten Chlorotha-
lonilsulfonsdure R471888 mit Konz. zwischen 0,11 und 0,25ug/1
sowie dem Hauptmetaboliten des Herbizids Chloridazon zwi-
schen 0,07 und 0,22 pg/1. Insgesamt wurden 32 der 57 ausge-
wahlten PSM-Wirkstoffe detektiert, z.B. das Fungizid Epoxico-
nazol mit Konz. bis 0,53 ug/1 sowie Metazachlor bis 0,18 ug/1.
Aus der Gruppe der Pharmazeutika (19 von 25 Stoffen detek-
tiert) dominierte das Antidiabetikum Metformin mit Konz. bis
0,87 pg/1, gefolgt vom Schmerzmittel Paracetamol bis 0,27 ug/1.
Aus der Gruppe der Haushalts- und Industriechemikalien wur-
de der Siissstoff Acesulfam in 106 der 108 Proben mit Konz.
bis 0,95ug/1 gefunden, neben den Korrosionsschutzmitteln
4-/5-Methylbenzotriazol in 23 Proben mit Konz. bis zu 0,38 ug/1.

BEFUNDE MITHILFE DER STATISTISCHEN ZEITREIHENANALYSE

Die statistische Auswertung der Zeitreihen fiihrte schnell zu
zwei Konz.-Profilen mit &hnlichem zeitlichem Verlauf. Mithilfe
des zusétzlich gemessenen Eawag-Substanz-Mixes konnten die
Signale den beiden Fungiziden Fenpropidin und Difenoconazol
zugeordnet werden. Deren Konz.-Verldufe sind in Figur 3A dar-
gestellt. Die zwei scharfen Konz.-Peaks verlaufen parallel und
liegen im Untersuchungszeitraum der 12-h-Sammelproben. Der
Anstieg der Konzentrationen ist steil, schon beim ersten Auftre-

Fig. 2 A) Ubersicht (iber 94 Substanzen des erweiterten NAWA-Mess-
programmes, die fiir die Quantifizierung ausgewahlt wurden, auf-
geschliisselt nach Stoffgruppen.

B) Auflistung der nicht detektierten und der mind. ein Mal de-
tektierten Substanzen sowie Boxplot-Darstellung aller Befunde >
Bestimmungsgrenze (BG).
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ten werden Maximal-Konz. erreicht. Eine
Quantifizierung ergab folgende maxima-
len Konzentrationen: Fenpropidin 2,7 ug/1
und Difenoconazol 0,95ug/1. Die Substan-
zen liessen sich nach dem ersten Tag des
Auftretens noch weitere vier Tage in tiefe-
ren Konzentrationen nachweisen. Dieses
Eintragsereignis ware ohne eine statisti-
sche Analyse des Datensatzes unentdeckt
geblieben, stellt aber das hochste Ereignis 0
im gesamten Messzeitraum dar.
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trationsverldufe gezeigt von Stoffen aus
landwirtschaftlichen Quellen. Zusatzlich
sind die Regendaten aufgetragen. Dabei
lasst sich aus der bereits vorgangig er-
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das Eintragsereignis der beiden Sub-
stanzen Fenpropidin und Difenoconazol
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Fig. 3 Gegentliberstellung der Konzentrationen der ermittelten und ausgewéhlten Punkteintrége aus landwirt-
schaftlichen Quellen, aufgetragen lber die Messperiode und den Niederschlag (obere x-Achse).
A) Konzentration der Eintrége des Fungizid-Kombiprédparats Fenpropidin und Difenoconazol (3:1) vom
4. September, der Eintrag fand unabhéngig vom Regen statt;
B) Konzentrationsverldufe weiterer ausgewéhlter PSM, die meist, aber nicht immer (17.9.), mit dem
Niederschlag korrelieren. Die Regendaten sind als 12-h-Pattern aufgetragen, entsprechend wurden die

vom Niederschlag entkoppelt stattfindet.
Somit handelt es sich wahrscheinlich um
einen direkten Gewdssereintrag. Der stei-
le Konz.-Anstieg sowie die Kiirze des Er-
eignisses stiitzen diese Schlussfolgerung.
Fenpropidin und Difenoconazol sind
als PSM zugelassene Fungizide, die als
Kombipraparat im Zucker- und Futterri-
benanbau eingesetzt werden. Nur Difeno-
conazol ist als Wirkstoff auch in kommer-
ziell erhdltlichen Produkten enthalten.
2019 gab es lediglich das Kombinations-
produkt Spyrale (Syngenta Agro AG) mit
beiden Wirkstoffen im Verhéaltnis 3:1. Die-
ses Verhaltnis wurde im Bach bestimmt.
Difenoconazol war auch wahrend anderer
Regenereignisse nachweisbar, in diesen
Fallen kommt als Eintragspfad auch eine
Abschwemmung von Siedlungs- oder
Landwirtschaftsflichen infrage.

In Figur 3B sind typische Eintrage von
PSM aus der landwirtschaftlichen Nut-
zung aufgetragen. Es ldsst sich erkennen,
dass die kurzen Eintrags-Peaks jeweils
von Regenereignissen begleitet sind. So-
mit handelt es sich um regen- und/oder
abwasserinitiierte Eintrage. Dies trifft
auch auf das Fungizid Epoxiconazol zu.
Mit 0,53 ug/1 in einer 12-h-Sammelprobe
ist die Konzentration sehr hoch und bleibt
iiber vier Tage nachweisbar. Am 17. Sep-

Konzentrationen der 24-h-Proben angepasst.

tember liessen sich Dimethachlor und
Metolachlor in einer 12-h-Sammelprobe
mit Konz. bis 0,025ug/1 nachweisen, ohne
dass Regen registriert wurde.
In Figur 4 sind MV aufgefiihrt, die aus
héduslichem Abwasser stammen. Da keine
ARA an das Gewdsser angeschlossen ist,
sollten die Stoffe auf Entlastungseintrage
zuriickzufiihren sein. Figur 4A zeigt die
Regendaten in Kombination mit Informa-
tionen aus den beiden RUB. Wihrend vom
RUB Zollikofen Abflussdaten zur Verfii-
gung stehen, gibt es aus dem RUB Hubel
nur Angaben zu den Zeiten, wahrend
denen die Schwelle fiir eine Entlastung
uberschritten war. Fiir eine Harmonisie-
rung sind in Figur 4A die Datensitze iiber
den Zeitraum normiert als 12-h-Werte
dargestellt. Konkret bedeutet dies:

- Hochster Abflusswert aus RUB Zolliko-
fen wurde am 20. September zwischen
12 und 24 Uhr erreicht. Dieser 100%-
Wert reprasentiert einen Abfluss von
509 m?® in zwolf Stunden. Wéahrend die-
sem Zeitraum wurden an der Meteo Zkf
30mm Niederschlag registriert.

- Lingste Zeitdauer fiir das Uberschrei-
ten der Entlastungsschwelle am RUB
Hubel lag am 9. Oktober zwischen

0 und 12 Uhr vor. Dieser 100%-Wert re-
prasentiert eine Entlastung iiber einen
Zeitraum von sechs Stunden (37 mm
Niederschlag an Meteo Zkf).

- Beide 100%-Werte reprdsentieren
Starkregenereignisse.

Die Konz.-Verldufe ausgewédhlter be-
kannter MV und Metaboliten sind in
Figur 4B und 4C dargestellt. Wahrend
Diclofenac, ein bekanntes Schmerzmit-
tel, innerhalb der Messperiode einmal
knapp unterhalb der BG von 0,02pug/1
nachgewiesen werden konnte, wurde
Benzotriazol praktisch wahrend und
nach jedem Regen detektiert. Die Kon-
zentrationen dieses Korrosionsschutzmit-
tels erreichten bis 0,05ug/1 und folgten
allen Regeneintragen. Beim ergiebigen
Regenereignis vom 22./23. September
konnte eine Konz. (max.) von 0,062 ug/1
trotz wahrscheinlich hoher Verdiinnung
gemessen werden. Der Metabolit 4-Ami-
noantipyrin, der haufig in kommunalen
Abwissern detektiert wird [13], tritt nur
bei den grossen Regen- und Entlastungs-
ereignissen bis 0,094 ug/1 auf. Figur 4C
enthélt eine Auswahl jener Substanzen
mit Konz. > 0,1ug/l. Acesulfam, ein weit
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Fig. 4 A) Regendaten zweier Entlastungsbauwerke im Einzugsgebiet des Chrédbsbachs; Regendaten als 12-h-

Werte auf der oberen x-Achse, die normalisierten Daten zu den Entlastungen auf der priméren x-Achse;

B) Konzentrationsverldufe ausgewéhlter Substanzen, die im Chrébsbach (ber die Messperiode mit

Konzentrationen < 0,1 g/l nachgewiesen wurden;

C) Konzentrationsverldufe > 0,1 g/I.

verbreiteter und biologisch nur schlecht
abbaubarer Siissstoff, wurde iiber den
ganzen Untersuchungszeitraum detek-
tiert, am 8. Oktober sogar mit einer Konz.
von 0,95ug/1. Dabei fillt auf, dass diese
Konzentration noch vor dem Hauptent-
lastungs-Peak vom 9. Oktober auftrat.
Genauso wie Acesulfam auch am 26. Au-
gust unabhdngig von Regen und einer
Entlastung mit einer Konz. von 0,24 ug/1
gemessen wurde. Beides deutet auf eine
weitere Quelle fiir Acesulfam hin, mogli-
cherweise weitere Entlastungsbauwerke,
Kleinstklaranalgen, Leckagen in Abwas-
serleitungen oder Fehlanschliisse. Cycla-
mat, ein weiterer Siissstoff, deckte sich
mit dem Eintragsmuster von Acesulfam
(Konz. bis 0,57 ug/1). Das Antidiabetikum

Metformin hingegen folgte exakt dem er-
warteten Muster und war bei jedem Re-
genereignis und jeder Aktivitat der bei-
den RUB prisent. Mit Konz. bis 0,89 ug/1
war es das am hochsten gemessene
Pharmazeutikum im Chrdabsbach und
reprasentiert die Abwasserbelastung am
besten. Dies belegen auch andere Studien
(z.B. Rhein [14,15]). Das Schmerzmittel
Paracetamol wurde wiahrend Regenpha-
sen mit Konz. bis 0,3ug/1 quantifiziert
und folgt dem Verlauf des Metformins.

Generell verhalten sich die Siedlungs-
chemikalien wie erwartet: Kurze Eintra-
ge aus den RUB fiihren zu kurzzeitigen
Konz.-Spitzen, die schnell wieder ab-
klingen. Die Verdiinnung durch das Re-
genwasser wirkt den Spitzen entgegen.
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Allerdings konnen die tatsachlichen
Konz.-Spitzen mit 12-h-Sammelproben
nicht adaquat abgebildet werden und
werden unterschatzt.

OKOTOXIKOLOGISCHE BEURTEILUNG DER
GEMESSENEN KONZENTRATIONEN
Basierend auf den quantitativen Daten,
wurde eine Abschdtzung vorgenom-
men, ob die gemessenen Konzentratio-
nen der ausgewiahlten Substanzen in
einem okotoxikologisch akut relevanten
Bereich liegen. Fir die beiden Wirk-
stoffe des Punkteintrags, Fenpropidin
und Difenoconazol, bedeutet dies: Auf-
grund der hohen Konzentrationen und
der zugehorigen okotoxikologischen
Qualitatskriterien von akut 0,98ug/l1
(Fenpropidin, Ad-hoc-Wert) und 7,8 ug/1
(Difenoconazol) liegen die im Gewdsser
gemessenen Konzentrationen im Falle
von Fenpropidin knapp dreifach tiber
dem Ad-hoc-Wert des Okotoxzentrums
[14]. Im Falle von Difenoconazol wird
der AQK'-Wert zu einem Drittel er-
reicht. Beide Befunde, zudem als Kom-
bination, diirften fiir das aquatische
Okosystem iiber zwdlf Stunden zu
einer grossen Stressbelastung gefiihrt
haben.

Bei den Pestiziden sind drei weitere Be-
funde kritisch: Das Fungizid Epoxicona-
zol, dessen AQK-Wert von 0,24ug/1 zu
Beginn der Messperiode um mehr als das
Doppelte tiberschritten wurde, sowie das
Herbizid Metazachlor, das mit Befunden
bis 0,18ug/1 den akuten AQK-Wert des
Okotoxzentrums von 0,28ug/1 zu zwei
Dritteln erreicht. Ein weiterer auffalliger
Befund, das Herbizid Diflufenican, eine
mehrfach fluorierte Substanz mit per-
sistenten Eigenschaften, konnte in einer
Probe mit einer Konz. von 0,033 nug/l1
nachgewiesen werden - die Halfte des
AQK-Werts von 0,058 ug/1.

Bei den Siedlungschemikalien sind meist
das Schmerzmittel Diclofenac sowie das
Antibiotikum Azithromycin aufgrund der
niedrigen AQK-Schwellenwerte 6kotoxi-
kologisch relevante Parameter. Da beide
Substanzen kaum (Diclofenac, ein Befund
knapp <BG 0,02 pg/1) bzw. nicht (Azithro-
mycin, BG 0,01ug/l) detektiert wurden,
spielen diese hier bei der Beurteilung der
okotoxikologischen Risiken keine Rolle.
Zudem wurden keine weiteren Phar-
mazeutika und Haushalts-/Industrie-
chemikalien gefunden, die innerhalb der

" Akutes Qualitatskriterium AQK
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gefundenen Konzentration eine Gefahr-
dung fiir das aquatische Okosystem dar-
stellen. Die regelmissig in Oberflachen-
gewdssern anzutreffenden Siissstoffe,
Korrosionsschutzmittel sowie Spuren von
Pharmazeutika sind unschone kurzzeiti-
ge Verschmutzungen aus der Siedlungs-
entwésserung, jedoch im vorliegenden
Fall okotoxikologisch unproblematisch.
Es ist aber nicht auszuschliessen, dass
auch niedrige Konzentrationen diver-
ser Substanzen, besonders als Gemisch,
okotoxikologische Auswirkungen haben
konnen [15].

FAZIT

Im Wasser des Chréabsbachs liessen sich
uber einen Zeitraum von mehr als zwei
Monaten zahlreiche Spuren von MV
nachweisen. In dieser Studie konnten
Einfliisse durch Punkteintrdge aus Sied-
lungsgebieten und landwirtschaftlichen
Tatigkeiten nachgewiesen werden. Mit
einer reinen Targetanalytik ware trotz
sorgféltiger Auswahl der Substanzliste
das Haupteintragsereignis verborgen ge-
blieben. Dieses konnte nur dank Messun-
gen mit der HRMS, kombiniert mit einer
statistischen Analyse des Datensatzes,
aufgedeckt werden.

Bei der Risikobewertung der Ergebnisse
fallen aufgrund der hohen okotoxikolo-
gischen Relevanz vor allem Pestizide ins
Gewicht. Die Ergebnisse zeigen, dass es
bei den PSM aus der landwirtschaftlichen
Nutzung immer wieder zu signifikanten
Eintragen kommt. Diese sind fiir das aqua-
tische Okosystem eine grosse Belastung,
da schnell hohe Konzentrationen erreicht
werden. Im vorliegenden Fall wurden in
einer 12-h-Sammelprobe hohe Pestizid-
konzentrationen von 2,7 und 0,9ug/1 ge-
messen. Die Konzentrationen sanken rela-
tiv schnell wieder, blieben aber tiber zwei
Tage sichtbar. Dies und die Tatsache, dass
der Eintrag unabhéngig vom Niederschlag
erfolgte, spricht fiir einen Kurzschluss
vom Hof zum Gewasser.

Zwar lassen sich im Bachwasser bei Re-
gen auch Substanzen infolge von Entlas-

tungen aus der Siedlungsentwésserung
nachweisen, die Konzentrationen liegen
jedoch nur im knapp messbaren Bereich
oder stellen fiir die Gewésserorganismen
aufgrund einer geringeren dkotoxikologi-
schen Relevanz kein akutes Risiko dar.
Damit kann geschlossen werden, dass die
in dieser Studie untersuchten semi- und
polaren MV aus den Entlastungen der
kommunalen Siedlungsentwasserung
fiir den Chrabsbach kein akutes okoto-
xikologisches Risiko darstellen. Punkt-
eintrdge aus Landwirtschaftsbetrieben,
die vermeidbar sind, sind jedoch immer
noch verbreitet und miissen durch geziel-
te Aufklarung und eine umfassende Ana-
lyse der Hofentwasserung von Betrieben
kiinftig verhindert werden, da sie unno-
tige Risiken fiir die Gewédsserlebewesen
darstellen. Bei sachgemasser Anwendung
konnen die Eintrage von Pestiziden in die
Gewdsser und somit die Risiken fiir das
Gewasserokosystem signifikant reduziert
werden.
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