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Vorwort

Gewasserschutz
bleibt eine
Generationen-
aufgabe

Die Zircher Seen, Flisse, Bache und Grundwasservorkommen sind eine wichtige
Grundlage fir unser Leben: Sie dienen uns als Trinkwasserspeicher, Energiequelle
oder Ort der Erholung, und sie bieten vielen Pflanzen und Tieren Lebensraum. So
vielfaltig wie ihre Funktionen sind aber auch die Belastungen fiir die Gewéasser —von
Schadstoffen aus dem Abwasser oder der Landwirtschaft Uiber bauliche Eingriffe
bis hin zum Klimawandel.

Damit wir unsere Gewasser schiitzen kdnnen, miissen wir Uiber ihren Zustand Be-
scheid wissen. Mit einem umfassenden und engmaschigen Monitoring kénnen wir
beurteilen, ob bisherige Massnahmen niitzen und wo es zusatzliche Anstrengungen
braucht. Neu erscheint der Gewéasserbericht deshalb alle vier Jahre statt wie bisher
im Sechsjahresabstand.

Der Gewasserbericht 2022 belegt: Die Bemihungen der vergangenen Jahre zeigen
in einigen Bereichen Wirkung — aber sie genligen nicht.

Dass die Belastung der Gewasser durch Mikroverunreinigungen seit 2018 zurlick-
gegangen ist, ist erfreulich: Der Ausbau der Abwasserreinigungsanlagen und der
Aktionsplan Pflanzenschutzmittel zahlen sich aus. Auch Revitalisierungen und die
Sanierung von Wasserkraftwerken haben sich positiv auf die Qualitét des Wassers
und der Lebensrdume ausgewirkt.

Flr die Biodiversitét reicht das aber noch nicht aus. Bei den Wasserpflanzen und
Kleinlebewesen haben bisher hauptséchlich weitverbreitete Arten profitiert, wah-
rend seltene und geféhrdete Arten leider noch nicht haufiger vorkommen. Kritisch ist
die Entwicklung der Fischbesténde. Die seit Jahrzehnten ungebremst abnehmen-
den Fangertrédge in Fliessgewassern deuten auf einen anhaltenden Riickgang hin.

Fir saubere, lebendige und artenreiche Zircher Gewésser braucht es deshalb
mehr: Mehr natlrliche und naturnahe Gewasser dank Revitalisierungen und mehr
Schutz vor Schadstoffeintrdgen aus dem Abwasser, dem Siedlungsgebiet und der
Landwirtschaft.

Dies gilt umso mehr, als der Klimawandel bisherige Erfolge im Gewasserschutz zuneh-
mend in Frage stellt. Extreme Wetterereignisse wie die immer haufigeren und langeren
Hitze- und Trockenperioden, aber auch Hochwasser im Winter, sind eine grosse Be-
lastung fUr Fische und andere Wasserlebewesen. Die steigenden Temperaturen in den
Seen veréndern natirliche Prozesse — wie den Sauerstoffeintrag ins Tiefenwasser —
mit weitreichenden Folgen fiir die Gewésserbiologie. Der Zustand unserer Gewéasser
héngt daher auch davon ab, ob es global gelingt, das Klima zu stabilisieren.

Dr. Martin Neukom, Regierungsrat
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Den Zustand der Gewasser
erfassen und verbessern

Der Bericht liber die Ziircher Gewasser 2022 informiert
tiber den Zustand der Seen, der Fliessgewdsser und des
Grundwassers im Kanton Ziirich und zeigt auf, welche
Ziele mit den bisherigen Gewdsserschutzmassnahmen

erreicht wurden.

Nutzung der Gewasser

Der Bericht illustriert, wie sich das Gewéasserumfeld verandert
hat und welche menschlichen Tatigkeiten die ober- und unter-
irdischen Wasservorkommen nach wie vor oder in immer stér-
kerem Ausmass gefdhrden. Aktuelle Themen sowie geplante
und umgesetzte Massnahmen werden vorgestellt und es wird
erlautert, in welche Richtung zukiinftige Massnahmen gehen
missen, damit der aktuelle Zustand der Gewéasser gehalten
oder weiter verbessert werden kann. In der vorliegenden Kurz-
fassung werden die wichtigsten Resultate zusammengefasst.
Ein elektronisches Dokument mit ausfihrlichen Informationen
ist erhéltlich unter: zh.ch/gewaesserqualitaet

Nutzung und Belastung der Gewdsser

Zahlreiche Nutzungen fihren zu einer Belastung der ober- und
unterirdischen Wasservorkommen. Die Einleitung von Fremd-
stoffen aus punktuellen und diffusen Belastungsquellen be-
eintrachtigt die Wasserqualitat. Eine Gbermassige Entnahme
von Trink- und Brauchwasser schmaélert das Grundwasser-
dargebot. Bauliche Tétigkeiten im Bereich des Grundwasser-
leiters kdnnen sich negativ auf das Grundwasservorkommen
auswirken, und die Versiegelung der Landschaft vermindert
die Grundwasserneubildung. Wasserkraftanlagen verédndern
die Wassermengen und die natirlichen Abflussverhéltnisse
der Fliessgewdsser. Die Nutzung der ober- und unterirdischen
Gewaésser zu Heiz- und Kiihizwecken sowie die Einleitung von
gereinigtem Abwasser beeintrachtigen die nattrlichen Tempe-
raturverhéltnisse. Der Klimawandel fihrt zu einer relevanten
Erhéhung der Wassertemperatur. Mit der friiheren Verbauung
der Fliessgewdsser und Seen zur Gewinnung von Siedlungs-
flichen, Landwirtschaftsland und zu Hochwasserschutz-
zwecken wurde zudem der Lebensraum vieler im Gewéasser-
bereich lebenden Tier- und Pflanzenarten zerst6rt, was zu
einem starken Verlust der Artenvielfalt geflihrt hat.

Koordinierte Massnahmenplanung

Verschiedene Gesetze auf eidgendssischer und kantonaler
Ebene sollen daflr sorgen, dass die Gewasser trotz vielfal-
tiger Nutzungen durch den Menschen auch ihre nattrlichen
Funktionen erflllen kénnen. Im Kanton Zirich werden mit
sektortbergreifenden Planungen die zahlreichen Nutzungs-
und Schutzanspriiche aufeinander und auf die gesetzlichen
Grundlagen abgestimmt. Dabei werden auf der Ebene einzel-
ner Einzugsgebiete die Handlungsschwerpunkte im Gewas-
ser- und Hochwasserschutz mit der Nutzung der Gewasser
koordiniert. Geméass dem neuen Wassergesetz fir den Kanton
Zurich soll kiinftig eine Wasserstrategie Ziele, Massnahmen
und Prioritéten festlegen. Die Strategie soll unter Berlicksich-
tigung der Erkenntnisse aus der Umweltbeobachtung perio-
disch Uberarbeitet und aktualisiert werden.

Entwicklungsziele fiir unsere Gewasser
Gute biologische Verhaltnisse bedingen die
Erflllung der Anforderungen an den Lebensraum,
die Wasserfuihrung und die Wasserqualitat.

Umweltbeobachtung

Zur Uberpriifung des Gewésserzustandes, fiir die Planung von
Sanierungen und zur Kontrolle der Wirksamkeit umgesetzter
Massnahmen ist eine gezielte Umweltbeobachtung erforder-
lich. Untersuchungen an reprasentativen Messstellen bilden
die Basis der Gewasserlberwachung im Kanton Zirich. Neben
der Messung chemischer und physikalischer Kenngrdssen
verlangt eine ganzheitliche Bewertung der Oberflaichengewés-
ser zusatzlich Kenntnisse Uber den biologischen Zustand, die
Okomorphologie sowie die Abflussverhéltnisse. Beim Grund-
wasser sind neben chemischen und physikalischen Grdssen
auch die Grundwassersténde zu erfassen.

Wo stehen wir heute?

Aufgrund der Daten der Umweltbeobachtung wurden in den
Jahren 2006, 2012 und 2018 fiir den Kanton Zirich Berichte
zum Zustand der Wasserqualitdt der Seen, Fliessgewdsser
und des Grundwassers erarbeitet. Mit dem vorliegenden Do-
kument wird der Zustandsbericht aus dem Jahr 2018 aktuali-
siert. Der Bericht belegt, dass sich die Gew&sserqualitat ge-
genlber der Vorperiode in vielen Bereichen trotz steigendem
Nutzungsdruck im Gewasserumfeld etwas verbessert hat. An-
gesichts der zunehmenden Siedlungsdichte in unserem Kan-
ton und der intensiven Nutzung der Bdden stellt der Schutz der
ober- und unterirdischen Gewasser aber auch in Zukunft eine
anspruchsvolle Aufgabe dar.


zh.ch/gewaesserqualitaet

Anteil Messstellen
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Fliess-
gewasser

Nahrstoffe abnehmend -
Mikroverunreinigungen
pragen die Wasserqualitat

Entwicklung der Nahrstoffbelastung

In der Messperiode 1982-1987 wiesen nur rund 40 % der Ge-
wésserabschnitte in Bezug auf Ammonium und Nitrit einen
guten oder sehr guten Zustand auf. Dank dem Ausbau der
Siedlungsentwasserung und der Abwasserreinigungsanlagen
(ARA), dem Phosphatverbot in Waschmitteln sowie Mass-
nahmen in der Landwirtschaft konnte die Nahrstoffbelastung
seither stark reduziert werden. Eine Gefdhrdung der Wasser-
lebewesen durch Ammonium und Nitrit tritt heute kaum mehr
auf, da die beiden giftigen Stickstoffverbindungen nur noch
ganz selten in erhéhten Konzentrationen vorkommen. Die
Ammonium-Konzentrationen sind in der letzten Messperiode
nochmals deutlich gesunken und die Nitrit-Konzentrationen er-
fullten die Zielvorgaben erstmals vollstandig seit Messbeginn.
Diese erfreuliche Entwicklung ist einerseits auf die bereits er-
wahnten Massnahmen, andererseits auf mehrere milde Winter
zuriickzufiihren. Héhere Temperaturen beglinstigen auf der
ARA die Umwandlung von Nitrit in Nitrat und fihren damit zu
geringeren Nitritkonzentrationen in den Gewéssern.

Im Gegensatz zu Ammonium und Nitrit wurden die Zielvor-
gaben fir Nitrat und Phosphat regelméssig Uberschritten, ob-
wohl die ARA die geltenden Einleitungsbedingungen mit weni-
gen Ausnahmen erfillten. Immerhin konnte der Anteil Stellen,
welche die Zielvorgabe flr Phosphat erfillte, im Vergleich zur
Vorperiode weiter gesteigert werden. Die Entwicklung der
Nitratkonzentrationen dagegen geht in die falsche Richtung.
Einerseits kam es in den beiden trockenen Sommer 2018 und
2020 aufgrund der geringen Wasserfiihrung in vielen kleinen
Bachen zu einer ungentigenden Verdinnung des gereinigten
Abwassers mit Bachwasser und damit erhéhten Nitrat-Kon-

Entwicklung der Nahrstoffbelastung seit 1982

zentrationen. Andererseits wurde aufgrund der Trockenheit
kaum Stickstoff aus den Bdden ausgewaschen. Der Uber-
schiissige Stickstoff reicherte sich im Boden an, von wo er in
der ndchsten Niederschlagsperiode in umso héherer Konzen-
tration in die Gewasser gelangte.

Nur 65 % aller untersuchten Fliessgewasser, die nicht als Vor-
fluter flr ARA dienen, erfilllten die Zielvorgaben fiir Nitrat und
Phosphat gleichzeitig. Dies macht deutlich, dass diffuse Eintra-
ge aus der Landwirtschaft und Entlastungen aus der Kanalisati-
on bei Starkregen ebenfalls wesentlich zur Belastung beitragen.

Ammonium Nitrit Nitrat Phosphat
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Belastung durch Schwermetalle, PCB und PAK

Verkehr, Industrie, Siedlungen und Landwirtschaft flihren
zu einem Eintrag dieser Stoffe in die Gewasser, wo sie sich
bereits in sehr tiefen Konzentrationen nachteilig auf die Ge-
wésserlebewesen auswirken kénnen. Unter natirlichen Ver-

haltnissen kdmen sie — wenn Uberhaupt — nur in sehr geringen Belastung der Sedimente durch Schwermetalle,

Mengen vor. PCB und PAK
Die Zielvorgaben fiir Cadmium und Quecksilber werden seit 100%

2012 vollsténdig eingehalten. Die Zielvorgabe fiir Chrom wurde

in der letzten Untersuchungsperiode in einer, fur Blei in zwei 80%

und fur Nickel in vier Untersuchungsabschnitten nicht erfullt.
Damit blieb die Belastung &hnlich hoch wie in der Vorperiode.
Auch die Kupfer- und Zinkbelastung hat sich gegeniber der
Vorperiode kaum veréndert. Die Zielvorgaben wurden fir Kup-
fer in 39 % und fir Zink in 32 % aller Abschnitte nicht erfullt.
Sowohl die friiheren wie auch die aktuellen Untersuchungen 20%
zeigen, dass mit zunehmender Siedlungsflache im Einzugs-
gebiet die Kupfer- und die Zinkbelastung der Gewassersedi-
mente stark ansteigen.

60%

40%

Anteil Messstellen

0%

N
Erhohte Belastungen von polychlorierten Biphenylen (PCB) in O°®o
den Sedimenten kamen meist zusammen mit erhéhten Belas-
tungen von polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstof- msehrgut mgut  méssig m unbefriedigend m schlecht

fen (PAK) vor. Die Belastung ist in der Untersuchungsperiode
2018 bis 2021 im Vergleich zu den beiden Vorperioden leicht
zuriickgegangen. Der Anteil unbefriedigend und schlecht be-
urteilter Abschnitte hat ab- und der Anteil Stellen mit sehr guter
Beurteilung etwas zugenommen.
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Frachten von Diclofenac, Carbamazepin, Hydrochlorthiazid und Benzotriazol

aus sechs Einzugsgebieten des Kantons
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Belastung durch Mikroverunreinigungen

Um die Belastung der Fliessgewé&sser bezlglich Mikroverunrei-
nigungen beurteilen und die zeitliche Entwicklung der Gewas-
serqualitdt dokumentieren zu kénnen, wurden seit dem Jahr
2015 an fiinfzehn Messstellen des Kantons vier Mal pro Jahr
Zweiwochenmischproben gesammelt. Die Resultate dieser
Untersuchungen zeigen, dass die Belastung zuriickgegangen
ist. Der Anteil Proben, die keine Verbindung in einer Konzentra-
tion oberhalb ihrer spezifischen numerischen Anforderung ge-
mass Gewasserschutzverordnung enthielt, stieg von 10 auf 30
Prozent. Die Uberschreitungen der Anforderungswerte waren
vor allem auf das Arzneimittel Diclofenac zurlickzufihren. Da
Arzneimittel hauptsachlich Gber ARA in die Gewasser einge-
tragen werden, kommt es vor allem in Gewé&ssern mit hohem
Abwasseranteil zu vielen Uberschreitungen.

Da an den Messstellen gleichzeitig die Abflussmengen gemes-
sen werden, kdnnen Frachten berechnet werden. Dies ist vor
allem fur die Mikroverunreinigungen aus Haushalt und Indust-
rie interessant, da die Produkte, aus denen diese Stoffe stam-
men, Uber das Jahr hinweg in mehr oder weniger gleichblei-
benden Mengen verwendet werden. Die Resultate zeigen eine
deutliche Abnahme der Frachten bei der Messstelle «Limmat
bei Dietikon», deren Einzugsgebiet neben dem Zirichsee das
Gebiet der Stadt Zirich sowie das Sihl- und das Limmattal
umfasst. Der Rickgang ist auf den Ausbau der ARA Werd-
hélzli mit einer zuséatzlichen Stufe zur Elimination der Mikro-
verunreinigungen zurlckzufihren, die im Jahr 2018 in Betrieb
genommen wurde. Insgesamt konnte die Fracht an Mikrover-
unreinigungen, die den Kanton Zurich verlasst, im Mittel um
etwa die Halfte reduziert werden.

Um ein umfassendes Bild davon zu erhalten, wie stark die
grosseren Fliessgewésser im Kanton Zirich mit Mikrover-
unreinigungen belastet sind, bieten sich ganzjdhrige Unter-
suchungen bei ausgewdhlten Messstellen mittels Zwei-
wochenmischproben an. Die Belastung mit Pestiziden aus der
Landwirtschaft nahm im Laufe der Zeit tendenziell ab. Die-
se erfreuliche Tatsache dirfte im Wesentlichen auf die Ein-
fihrung der Massnahmen zurlickzufiihren sein, die mit dem
Aktionsplan Pflanzenschutzmittel vorgeschlagen wurden. Bei
den Pestiziden aus der Landwirtschaft sind es vor allem die
Insektizide, die zu einer schlechten Wasserqualitat fihren. Mit
Metazachlor und Propyzamid findet man aber auch Herbizide,
die das Wasser regelmassig belasten.

6

Zur Untersuchung der Belastung kleiner Fliessgewasser mit
Mikroverunreinigungen werden seit dem Jahr 2018 mobile
Sampler eingesetzt, die zeitproportionale Wochenmischpro-
ben schépfen. Die Untersuchungen zeigten, dass auch Fliess-
gewasser, die kein gereinigtes Abwasser mit sich filhren, durch
Mikroverunreinigungen aus Haushalt und Industrie belastet
sein kdnnen. Die problematischsten Wirkstoffe aus Pflanzen-
schutzmitteln sind Cypermethrin und A-Cyhalothrin sowie Me-
tazachlor, Metolachlor, Terbuthylazin, Propyzamid und MCPA.
Sie wurden in Konzentrationen gefunden, die mehr als das
Zehnfache ihres jeweiligen «Chronischen Qualitatskriteriums»
(CQK) betrugen. Die maximalen Konzentrationen der ersten
drei Verbindungen Uberschritten sogar das Hundertfache ihres
CQK. Die Resultate bestéatigten zudem die Vermutung, dass
wesentliche Mengen an Wirkstoffen aus Pflanzenschutzmit-
teln, die in der Landwirtschaft verwendet werden, Gber ARA
in die Gewasser eingetragen werden, z.B. von Waschplatzen
fur Feldspritzen, die an die Schmutzwasserkanalisation ange-
schlossen sind.
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Lebensraumqualitat
ungenugend - eingeschrankte
Vielfalt an Pflanzen und Tieren

Damit unsere Bache und Fliisse eine natiirliche Vielfalt an
Pflanzen und Tieren aufweisen, braucht es mehr als sauberes
Wasser. Die Organismen im und am Wasser benétigen auch
natiirliche Abfluss- und Temperaturverhaltnisse und einen
natiuirlich strukturierten Lebensraum.

Biologischer Zustand

Wasserpflanzen sind ein natirlicher Bestandteil von wenig
beschatteten Béchen und Flissen mit gemé&chlicher Stro-
mung. In rund der Halfte aller untersuchten Abschnitte ist die
Zusammensetzung der Pflanzengemeinschaften nicht stand-
orttypisch oder weist eine eingeschrénkte Vielfalt auf. Dafir
verantwortlich ist unter anderem der schlechte 6komorpholo-
gische Zustand vieler Gewasser im flachen Geléande, wo Was-
serpflanzen ihre Hauptverbreitung haben. Durch den Verbau
von Sohle und Ufer wird der natirliche Lebensraum der Was-
serpflanzen komplett zerstort. Zusétzlich fihren aber auch
veranderte Stromungs- oder N&hrstoffverhaltnisse zu einer
Verénderung der natirlichen Pflanzenzusammensetzung.

In Fliessgewéassern kommt eine grosse Vielfalt an Kleintieren
(Makrozoobenthos) vor, deren Zusammensetzung Auskunft
Uiber den 6kologischen Zustand eines Gewassers geben kann.
Seit 1995 hat sich der Zustand des Makrozoobenthos stetig
verbessert. Die Verbesserung geht jedoch vor allem auf eine
Zunahme von anspruchslosen, weit verbreiteten Taxa zurtck.
Bei spezialisierten und empfindlichen Taxa sind nach wie vor
grossere Defizite feststellbar, die sich geméss dem SPEAR
Index fir Pestizidbelastungen in den letzten Jahren teilweise
noch verstarkt haben.

Die langjéhrigen Tendenzen im Kanton Zirich decken sich
gut mit einer umfassenden schweizweiten Datenanalyse der
Eawag. Die Studie weist zudem auf einen Zusammenhang
zwischen der Zunahme der robusten Arten und verénderten
klimatischen Bedingungen im Mittelland hin.

Zustandsbeurteilung
der Vegetation seit 2004

Zustandsbeurteilung der Makrozoobenthos-
Gemeinschaften anhand von drei Indices seit 1995

Fische haben hohe Anspriche an ihren Lebensraum und sind
deshalb gute Indikatoren, um auf Defizite der Wasserqualitat
sowie des morphologischen und hydrologischen Zustandes
hinzuweisen. Der Zustand der Fische in den Fliessgewéassern
hat sich gegenliber der Vorperiode insgesamt verschlechtert.
Dieser Befund deckt sich mit den seit mehreren Jahrzehnten
ricklaufigen Fangertragen.

Ein zentraler Aspekt sowohl fir Wasserpflanzen und Makro-
zoobenthos als auch fir Fische ist die Lebensraumqualitat
im Gewasser. Eine vielfaltige Strukturierung und das Vorhan-
densein unterschiedlicher Habitattypen bilden die Basis fir
eine robuste und standortgerechte Artenvielfalt. Daher kommt
den Revitalisierungsmassnahmen eine grosse Bedeutung zu.
Damit kénnen Refugien und 6kologische Trittsteine geschaf-
fen werden, deren Wirkung Uiber die revitalisierten Abschnitte
hinaus geht.

Zustandsbeurteilung
der Fische seit 2004

* kann aufgrund der vorhandenen Daten nicht berechnet werden
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Ausgefischt? Starker
Ruckgang der Fangertrage
in Fliessgewassern

Die Fangertridge der Angelfischer in Schweizer
Fliessgewassern sind in den spaten Achtzigerjah-
ren stark eingebrochen. Im Kanton Zirich konnte
dieser negative Trend bisher nicht gebrochen

werden.

Anzahl gefangene Fische in den Ziircher Fliessgewassern
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Die Hauptursachen fiir die negative Entwicklung sind:

— Schlechte Lebensraumqualitét (Verbauungen, Fragmentie-
rungen, Wanderhindernisse), die den Fischen den Zugang
zu geeigneten Laichplatzen oder die Flucht vor widrigen
Umsté&nden erschweren.

— Ungenitigende Wasserqualitdt (Nahrstoff- und Pestizid-
belastungen), welche die Gesundheit der Fische beein-
tréchtigt.

— Die Infektionskrankheit PKD, welche die Nieren der Forel-
len zerstort.

— Das Zusammenwirken der oben genannten und weiteren
Faktoren, wie z. B. erhdhte Wassertemperaturen, die das
Auftreten der PKD beglinstigen.

Daten: FJV ALN

In all diesen Bereichen wurden seit den Neunzigerjahren ver-
schiedene Massnahmen umgesetzt. Sie zeigen aber noch
nicht die gewiinschte Wirkung. Die Fischbestédnde in den
Fliessgewédssern haben sich nicht erholt und einige Arten neh-
men noch weiter ab.

Zusatzlich zu den bekannten Defiziten machen den Fischen
in den Fliessgewéassern die haufiger werdenden heissen und
trockenen Wetterphasen im Sommer zu schaffen. Der Le-
bensraum der Fische wird dadurch eingeschrankt und sie
werden durch den Hitzestress anfalliger fir Krankheiten und
Parasiten. Im Winter fihren Warmwetterphasen mit ergiebigen
Niederschlagen haufiger zu saisonal atypischen Hochwasser-
ereignissen, die den im Kiesbett liegenden Laich der Forel-
len ausschwemmen und zerstéren kénnen. Die verdnderten
klimatischen Verhaltnisse Uberpragen die Wirkung der Bemu-
hungen zur Verbesserung der Situation. Es braucht zusétzliche
und weitergehende Massnahmen, um den Fischbestanden
eine nachhaltige Erholung zu ermdglichen.
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Wie geht es weiter?

Viele Fliessgewasser stellen keine funktionsfahigen
Lebensraume fiir Tiere und Pflanzen dar. Ursachen
sind oftmals bauliche Beeintrachtigungen und die
Restbelastung durch gereinigtes Abwasser. Auch

die Belastung mit Pestiziden und die Schwermetallbe-
lastung der Sedimente sind in vielen Fliessgewassern

als kritisch zu bewerten.

Massnahmen an der Quelle reduzieren den Schadstoffaustrag
in die Umwelt. Dazu gehoéren etwa die Férderung des umwelt-
gerechten Umgangs mit Chemikalien beim Anwender, restrik-
tive Zulassungsverfahren fir neue Produkte sowie Verbote fur
besonders umweltgefahrliche Stoffe. Diese Massnahmen, die
in der Schweiz im Chemikalienrecht geregelt sind, missen
in Zukunft noch konsequenter umgesetzt werden. Auch die
Férderung einer 6kologisch ausgerichteten Landwirtschaft
fahrt zu einer Reduktion der Belastung durch Pestizide an der
Quelle und ist weiter voranzutreiben. Ein Schritt in die richti-
ge Richtung ist die Umsetzung des «Nationalen Aktionsplans
Pflanzenschutzmittel». Dieser strebt eine Halbierung der Risi-
ken von Pflanzenschutzmitteln bis zum Jahr 2027 an.

Die Infrastruktur von ARA und Siedlungsentwasserung muss
weiterhin sorgfaltig unterhalten und erneuert werden. Bis
2035 werden im Kanton Zurich 34 ARA mit einer zusatzlichen
Reinigungsstufe zur Elimination von Mikroverunreinigungen
ausgestattet. Damit kann der Eintrag von Mikroverunreinigun-
gen sowohl in der Menge als auch an stark belasteten Stand-
orten reduziert werden. Zuséatzlich gilt es, ARA an Gewassern
mit einem hohen Anteil an gereinigtem Abwasser mittelfristig
aufzuheben und an ARA anzuschliessen, die in Gewasser mit
einem besseren Verdinnungsverhaltnis einleiten. Neben wirt-
schaftlichen Vorteilen fuhrt dies meist — trotz der geringeren
Abflussmenge im Gewasser nach dem Anschluss — zu einer
qualitativ besseren Situation, als wenn die ARA am bestehen-
den Ort mit verschérften Einleitungsbedingungen weiter be-
trieben wirde.

Zur Verringerung des Eintrags von Schwermetallen, PAK und
PCB soll belastetes Strassenabwasser in Zukunft vermehrt
gereinigt werden. Mittelfristig missen rund 80 km Staats-
strassen, deren Abwasser aufgrund der grossen Verkehrs-
belastung stark verschmutzt ist, mittels Behandlungsanlagen
(SABA) saniert werden.

Ein wichtiges Ziel der Revision der Gewasserschutzgesetz-
gebung im Jahr 2011 war die Férderung von Revitalisierun-
gen. 2015 wurde die dazu vom Bund geforderte Revitalisie-
rungsplanung durch den Kanton abgeschlossen. Sie zeigt,
an welchen Gewasserabschnitten in den néchsten 20 Jahren
prioritar Revitalisierungsmassnahmen vorgenommen werden
sollen. Einzelne Gewéasseraufwertungen konnten in den letz-
ten Jahren umgesetzt werden. Eine gréssere Anzahl von rei-
nen Revitalisierungsprojekten ware wiinschenswert.

Mit der Gesetzesrevision wurden die Kantone zudem ver-
pflichtet, den Raumbedarf der oberirdischen Gewasser (Ge-
wasserraum) festzulegen, der fir die Gewahrleistung der
natlirlichen Funktionen der Gewasser, den Schutz vor Hoch-
wasser und die Gewassernutzung erforderlich ist. Im Kanton

Zirich werden nach einem durch den Regierungsrat im Jahr
2016 beschlossenen Konzept zuerst die Gewéasserrdume der
Fliessgewasser im Siedlungsgebiet flachendeckend festge-
legt. Nachfolgend werden die Gewé&sserrdume ausserhalb
des Siedlungsgebietes und am Zirichsee durch den Kanton
erarbeitet und festgelegt.

Defizite in der Wasserflihrung durch die Nutzung der Gewas-
ser zur Stromproduktion oder Bewasserung werden erst lan-
gerfristig zurlickgehen, da viele Massnahmen erst in Planung
oder noch nicht fertig umgesetzt sind.
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Seen

Bisherige Massnahmen erfolgreich -
aber durch Klimawandel relativiert

Entwicklung der Wasserqualitat

Die Qualitat von Seewasser wird massgeblich durch Phosphor
beeinflusst. Als wachstumslimitierender N&hrstoff bestimmt
er, wieviel Algen im See wachsen kdnnen. Er gelangt Uber
gereinigtes Abwasser, Entlastungen bei Regenwetter und die
Abschwemmung von Bdden in die Fliessgewésser und Seen.
Um die Phosphorbelastung zu reduzieren, wurden deshalb
in den vergangenen Jahrzehnten erhebliche Anstrengungen
unternommen. Die Siedlungsentwasserung wurde ausgebaut
und optimiert, die Reinigungsleistung der ARA kontinuierlich
verbessert. Die Landwirtschaft wurde verstérkt auf integrierte
oder biologische Produktion ausgerichtet und fir Haushalte
wurden phosphathaltige Waschmittel verboten. Als Folge die-
ser Massnahmen sanken die Phosphorkonzentrationen seit
Beginn der Siebzigerjahre stark. Da in den letzten Jahrzehnten
der Nutzungsdruck und die Bevélkerung in den Einzugsgebie-
ten vieler Seen stark zunahmen, gingen die Phosphorkonzen-
trationen in den letzten 20 Jahren jedoch nur noch langsam
zurlick, stagnierten oder nahmen wieder zu.

Die Phosphorkonzentrationen im Turler-, Pfaffiker- und Ziirich-
see erflllen die Zielvorgaben von 0.025 mg P/l seit 1989 be-
ziehungsweise 1999 mit wenigen Ausnahmen. Im Hittner- und
im Greifensee sanken die Konzentrationen seit Messbeginn
ebenfalls deutlich, sind aber nach wie vor zu hoch.

Beurteilung der Gesamtphosphor-Konzentration und der Algenmenge seit 1980
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Mehrjahrige Phasen mit steigenden Phosphorkonzentratio-
nen, die seit Messbeginn in allen grossen Seen mehr oder
weniger deutlich ausgepragt auftraten, kénnen als Auswir-
kung der Klimaveranderung gesehen werden. In Wintern mit
schlechter Durchmischung erfolgt eine starkere Rucklésung
von Phosphor aus den Sedimenten als in Jahren mit guter
Durchmischung. Aber auch ausserordentlich hohe Nieder-
schlagsmengen kénnen tUber Abschwemmungen und Entlas-
tungen aus der Kanalisation zu héheren Phosphoreintragen in
die Seen fluihren. Bei den Kleinseen haben sich die Phosphor-
konzentrationen im Katzen-, Liitzel- und Egelsee noch nicht
auf geniigend tiefem Niveau stabilisiert.

Als Folge der reduzierten Phosphorbelastung ist die Algen-
menge in allen grossen Seen ausser im Zirich- und Hutt-
nersee bis Mitte der Neunzigerjahre stark zurtckgegangen.
Seither nimmt die Algenmenge nur noch langsam ab oder
stagniert. Massenentwicklungen von Algen als Folge erhéhter
Phosphorkonzentration treten heute nur noch selten auf. Sie
sind aber bei ungtinstigen klimatischen Bedingungen in einzel-
nen Seen auch heute noch mdéglich.

Trotz Riickgang der Algenmengen bleibt das Tiefenwasser der
meisten Seen wahrend mehrerer Monate sauerstofffrei. Einer-
seits fuhrt der Abbau der jéhrlich neu gebildeten Algen, ande-
rerseits Ablagerungen von Tieren und Pflanzen aus friiheren
Jahrzehnten zu einem Sauerstoffmangel im Tiefenwasser. Die
Sauerstoffkonzentrationen sind deshalb heute in den meisten
Seen noch weit von natirlichen Verhaltnissen entfernt, die Si-
tuation hat sich jedoch etwas entspannt. Fischen und ande-
ren Organismen stehen heute in den Seen gréssere Zonen mit
ausreichender Sauerstoffversorgung zur Verfiigung als noch
Mitte der Siebzigerjahre. Die Anlagen zur Beliftung im Hutt-
ner- und Greifensee (Fischrefugium) werden trotzdem vorl&au-
fig noch weiter betrieben.

Ausdehnung der sauerstoffarmen Zone
im Tiefenwasser des Ziirichsees
Fische bendtigen mehr als 4 mg Sauerstoff (hellblaue Flache)
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Steigende Wassertemperaturen im Ziirichsee -
mit massiven Auswirkungen auf das Okosystem
Die Wassertemperatur an der Oberflaiche des Zirichsees
steigt an. Die deutlichste Erwdrmung wird im Herbst gemes-
sen. Im Mittel nahmen die Temperaturen im Oktober alle 10
Jahre um 0.5 °C zu, was flr die 80-jahrige Messperiode einen
Anstieg von 4 °C bedeutet. Was fiir Badebegeisterte verlo-
ckend erscheint, wird flr die (")kologie des Zlrichsees zuneh-
mend zum Problem.

In friheren Jahrzehnten hat im Winter — bei ausgeglichener
Temperatur von der Oberflache bis zum Seegrund — meist
eine gute Zirkulation der Wassermassen stattgefunden. Diese
wichtige Phase der Mischung hat in den letzten Jahren wegen
der erhdhten Temperaturen in den oberfldichennahen Was-
serschichten und der geh&uft auftretenden milden Winter nur
noch verkirzt oder in geringere Tiefe reichend stattgefunden.
In der Folge verschlechtern sich die Sauerstoffverhaltnisse im
Tiefenwasser, wo sich Phosphat anreichert und damit im Frih-
jahr den Algen an der Oberflache nicht zur Verfiigung steht.
Die unerwinschte Burgunderblutalge tUberlebt warme Winter
und profitiert von dieser Entwicklung. Weil sie Toxine bilden
kann, wird sie als problematisch eingestuft.

Monatlich gemessene Wassertemperaturen
im Ziirichsee in verschiedenen Tiefenstufen
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Wie geht es weiter?

Der erreichte Zustand solite in allen Seen mindestens
gehalten oder weiter verbessert werden. Dazu ist

die Infrastruktur im Bereich Siedlungsentwiasserung
und Abwasserreinigung in ihrem Wert zu erhalten, in
der Leistung zu optimieren und der Bevilkerungsent-
wicklung anzupassen. Die Massnahmen zur Forderung
einer okologisch orientierten Landwirtschaft miissen
fortgesetzt und weiter verstirkt werden.

In vielen Seen ist die Phosphorbelastung noch immer zu hoch
und das Tiefenwasser wahrend mehrerer Monate sauerstoff-
frei. Zu Letzterem kommt es, weil fir den Abbau der abge-
storbenen Algen am Seegrund zu viel Sauerstoff verbraucht
wird. Mit einer Reduktion der Phosphorbelastung wirde das
Algenwachstum zuriickgehen und die Sauerstoffverhéltnis-
se wirden sich weiter verbessern. Eine weitere Senkung der
Phosphorkonzentrationen, die in allen Seen noch deutlich
Uber den um 1900 vorhandenen Werten liegen, ist daher anzu-
streben. Die Auswirkungen von verstarktem Nutzungsdruck
und Bevdlkerungswachstum in den Einzugsgebieten missen
ebenfalls weiter minimiert werden.

Negativ auf den Zustand der Seen wirkt sich auch die Klima-
erwdrmung aus, welche fur die schlechtere Durchmischung
der Seen im Winter verantwortlich ist. Massnahmen zur
Dampfung der Klimaerwdrmung kommen folglich auch den
Seen zu Gute.

Noch vermehrt sollte in Zukunft der Bedeutung der Seen als
natirlicher Lebensraum Beachtung geschenkt werden. Vor
allem am Zirichsee gibt es nur wenige natirlich strukturierte
Uferabschnitte.

In den letzten Jahren sind verschiedene gebietsfremde Was-
serorganismen (Neozoen) in den Zirich- und Greifensee
und von da aus in die Limmat und in die Glatt eingeschleppt
worden. Diese kdnnen die einheimischen Arten geféahrden.
Der Pféffikersee ist im Gegensatz dazu bisher von Neozoen-
invasionen weitgehend verschont geblieben. Mittels Infor-
mationskampagnen und der Aufforderung zur Reinigung von
Booten und Wassersportgerdten wird versucht, die weitere
Verschleppung von Neozoen zu unterbinden. Im Fokus ste-
hen dabei die Quaggamuschel und die Donaugrundeln. Zur
Friherkennung von Neozoenbesiedlungen werden vermehrt
genetische Methoden (eDNA-Analysen) angewandt.
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Die Grundwassersténde werden kantonsweit an insgesamt 52
Pegelstationen kontinuierlich erfasst. Die langjéhrigen Mess-
reihen erlauben es, Entwicklungstendenzen frihzeitig zu er-
kennen und bei drohenden Ubernutzungen korrigierend ein-
zugreifen. Die Messungen lassen bis anhin nirgends Hinweise
auf eine klimatisch bedingte Abnahme der Grundwasservor-
rite oder eine Ubernutzung der Grundwasservorkommen er-
kennen, die zu Engpéssen in der Wasserversorgung flhren
kénnten.

Konstante, niedrige Temperaturen zdhlen zu den Qualitats-
merkmalen eines einwandfreien Trinkwassers. Durch thermi-
sche Nutzungen, aber auch durch Warmeabgaben in besie-
delten Gebieten (z. B. durch Tiefgaragen oder Kanalisationen),
unterliegen die Grundwassertemperaturen zunehmend anthro-
pogen bedingten Einfliissen. Durch eine sorgféltige Nutzungs-
planung und eine laufende Uberwachung der Grundwasser-
temperatur soll gewéhrleistet werden, dass keine unzuldssig
starken Temperaturanstiege auftreten.

Mit dem Wachstum der Bevdlkerung wird nicht nur oberirdisch
mehr und dichter gebaut, auch der Platzbedarf im Untergrund
nimmt zu. Entsprechend ist bei Tiefbauten unter den Grund-
wasserspiegel weiterhin darauf zu achten, dass die Durch-
fluss- und Speicherkapazitat der Grundwasserkorper nicht
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wesentlich vermindert wird. Um die bestehenden Grundwas-
serressourcen zu schitzen und eine einheitliche Bewilligungs-
praxis zu gewahrleisten, wurde die Vollzugshilfe «Bauvorha-
ben in Grundwasserleitern und Grundwasserschutzzonen»
revidiert. Mit der konsequenten Umsetzung dieser Vorgaben
kann die Nutzbarkeit des Grundwassers auch fir kiinftige Ge-
nerationen gewahrleistet bleiben.

Im Rahmen des qualitativen Grundwassermonitorings wer-
den rund 100 reprdsentativ ausgewdhlte Grund- und Quell-
wasserfassungen regelmassig hinsichtlich Trinkwasserquali-
tat geprift. Dank der flichendeckenden und systematischen
Grundwasseriberwachung kénnen das Auftreten von Schad-
stoffen im Grundwasser friihzeitig erkannt und wenn nétig ge-
eignete Massnahmen ergriffen werden.

Knapp 90 % des geférderten Grundwassers erflllt den be-
zlglich Nitrat geltenden Anforderungswert von 25 mg/I. Die
Belastung des Grundwassers mit Nitrat hat dank der Ausrich-
tung der Landwirtschaft auf eine umweltschonendere Bewirt-
schaftung sukzessive abgenommen. Der vor allem in landlich
gepragten Gegenden teils immer noch zu hohe Nitratgehalt im
Grundwasser gibt aber weiterhin Anlass zur Sorge. Hier sind
weitere Anstrengungen nétig, damit keine Uberschreitungen
des Hochstwerts fur Trinkwasser auftreten.
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Pestizide sind biologisch hochwirksame, chemische Substan-
zen, die in der Landwirtschaft und im Siedlungsgebiet zum
Schutz der Pflanzen vor Schéadlingen und Krankheiten sowie
gegen Unkrauter zum Einsatz kommen. Im Jahr 2021 waren
rund 300 verschiedene Pestizide als Pflanzenschutzmittel zu-
gelassen. Durch biologische und chemische Abbauprozesse
kénnen daraus im Boden unzahlige verschiedene Abbaupro-
dukte (Metaboliten) entstehen.

Aktuell ist der Fall der neu entdeckten Metaboliten des Fun-
gizids Chlorothalonil. Das Fungizid aus den 70er Jahren wur-
de 2019 im Rahmen einer Neubewertung als «wahrscheinlich
krebserregend» eingestuft. Dies hatte zur Folge, dass die
Metaboliten von Chlorothalonil fir das Trinkwasser neu als
relevant beurteilt wurden und ein Hoéchstwert von 0.1 pg/I
zum Tragen kam. Dieser Wert konnte von vielen Wasserver-
sorgungen nicht eingehalten werden. Diese mussten in Folge
das belastete Grundwasser verwerfen und, wenn maoglich,
unbelastetes Wasser als Ersatz oder zum Mischen zukaufen.
Die Verwendung von Chlorothalonil wurde deshalb ab dem
1. Januar 2020 verboten. Gegen dieses Verbot sowie gegen
die Einstufung als «wahrscheinlich krebserregend» hat der
Hersteller von Chlorothalonil Beschwerde eingelegt. Bis der
Entscheid des Bundesverwaltungsgerichts vorliegt, ist die
Beurteilung der Chlorothalonil-Metaboliten provisorisch. Fur

vier Metaboliten, die aufgrund eines Zwischenentscheids des
Bundesverwaltungsgerichts nicht mehr als relevant einge-
stuft werden, gilt deshalb aktuell wieder 10 statt 0.1 pg/l als
Hoéchstwert. Unabhéangig davon, welcher Héchstwert in Zu-
kunft gelten wird, bleibt das oberste Ziel, die Konzentrationen
aller unerwilinschten Stoffe im Grundwasser méglichst tief zu
halten.

Das Beispiel der Chlorothalonil-Metaboliten zeigt, dass so-
wohl aufgrund aktueller Erkenntnisse beziiglich der Toxizitat
von Stoffen als auch aufgrund weitergehender Mdéglichkeiten
in der Analytik, plétzlich «neue» Stoffe ins Blickfeld geraten
kénnen. Aus diesem Grund erweiterte das Gewasserschutz-
labor das Messprogramm der wiederkehrenden Umweltbe-
obachtungskampagnen mit siebzehn neuen Stoffen und fihr-
te zusétzlich eine umfassende Untersuchung auf 542 Stoffe
durch. Dafur wurde in Zusammenarbeit mit der Eawag eine
Messmethode erarbeitet, mit der Bestimmungsgrenzen unter
0.01 pg/I fur die meisten Stoffe erreicht werden. Diese Konzen-
tration entspricht ungeféhr einem Sack Zucker (1 kg) aufgel6st
im Greifensee. Insgesamt wurden 124 Stoffe gefunden, dar-
unter 40 Arzneimittel und 15 Metaboliten davon, 24 Wirkstoffe
aus Pflanzenschutzmitteln oder Biozidprodukten, 27 Pestizid-
Metaboliten sowie 8 weitere Stoffe, wie beispielsweise klinst-
liche Siissstoffe.

Konzentrationen der wichtigsten Metaboliten des Fungizids Chlorothalonil im Grundwasser
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Trotz der sehr umfangreichen Untersuchungen werden ver-
mutlich auch in Zukunft neue Stoffe im Grundwasser entdeckt
werden. Einerseits, weil neue, bisher nicht verwendete Stoffe
in den Wasserkreislauf eingetragen werden, andererseits, weil
Stoffe durch die Weiterentwicklung analytischer Methoden neu
detektiert werden oder aufgrund neuer Kenntnisse bezlglich
Toxizitét in den Fokus geraten. Ein Beispiel dafiir sind die per-
und polyfluorierten Stoffe (PFAS). Dabei handelt es sich um
eine Stoffklasse, die uns voraussichtlich in den kommenden
Jahren beschéftigen wird.

Aufgrund des Klimawandels sind in Zukunft I&ngere Trocken-
heitsphasen und damit ein grésserer Spitzenwasserbedarf zu
erwarten. Auch das Bevdlkerungswachstum trégt zu einem
kunftig erhdhten Wasserverbrauch bei. Die Versorgungsstra-
tegie ist darauf auszurichten, und es sind rechtzeitig notwen-
dige Massnahmen einzuleiten.

Im Jahr 2020 wurden 55 % des Trinkwassers aus Grund- und
Quellwasser, die restlichen 45 % aus dem Zirichsee gewon-
nen. Gemass dem Schweizerischen Verein des Gas- und
Wasserfaches (SVGW) soll jede Wasserversorgung Uber zwei
unabhangige Standbeine zur Versorgung mit Trinkwasser ver-
figen. Mit einer weitsichtigen Planung werden zusammen mit
den Wasserversorgungen die dafur notwendigen Leitungs-
verbindungen und -kapazitédten geschaffen. In den grésseren
Agglomerationen, die das Trinkwasser primar aus Grundwas-
ser beziehen, ist bereits heute eine alternative Versorgung mit
Seewasser mdglich. Vermehrt werden auch landlichere Ge-
meinden an die leistungsfédhigen Wasserversorgungsanlagen
angebunden und damit deren Versorgungssicherheit erhdht.

Zusatzlich wurden mit der Festsetzung der Grundwasser-
schutzareale die wichtigsten Grundwasserressourcen fiir eine
kinftige Trinkwassernutzung gesichert. Damit bleibt die hohe
Versorgungssicherheit auch in Zukunft gewéhrleistet.
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In den letzten Jahren wurden einige Pflanzenschutzmittel, von
welchen Rickstdnde oder Metaboliten im Grundwasser ge-
funden wurden, nicht mehr zur Anwendung zugelassen. Trotz
des Anwendungsverbots dieser Stoffe sanken die Konzent-
rationen ihrer Abbauprodukte im untersuchten Grundwasser
teilweise nur marginal. Dies ist haufig auf gréssere Wirkstoff-
Depots im Boden zuriickzuflihren und zeigt, wie wichtig die
Friherkennung von Problemen und die Vorsorge im Bereich
Wasserressourcen sind. Bei persistenten Stoffen, welche ein-
mal ins Grundwasser gelangt sind, ist es in aller Regel schwie-
rig oder sogar unmdéglich, sie wieder zu entfernen.

Eine gute Qualitéat der Ressource Grundwasser ist von funda-
mentaler Bedeutung, damit einwandfreies Trinkwasser einfach,
ohne mehrfache Reinigungsstufen gewonnen werden kann.
Das aktuelle Monitoring der Grundwasserqualitdt wird auch
kunftig mindestens im gleichen Umfang wie heute erforderlich
sein. Neben der Messung der géngigen chemisch-physikali-
schen Parameter gilt ein spezielles Augenmerk dem Auftreten
von Mikroverunreinigungen. Der Eintrag dieser Stoffe erfolgt
Uber ungeniigend gereinigtes Abwasser, Regenabwasser von
Strassen und Siedlungen sowie landwirtschaftliche Flachen.
Dabei ist dem Umstand Rechnung zu tragen, dass immer wie-
der neue, fur das Grundwasser potentiell geféhrliche Stoffe auf
den Markt kommen und eingesetzt werden. Eine flichenhafte
und systematische Grundwasseriiberwachung ist somit wei-
terhin notwendig, um das Auftreten von — auch heute noch
nicht bekannten — Schadstoffen im Grundwasser friihzeitig er-
kennen und geeignete Massnahmen ergreifen zu kénnen.

Bekannte Defizite (z. B. zu hohe Nitratwerte, oder zum Teil zu
hohe Werte an Pestizidabbauprodukten) miissen noch kon-
sequenter angegangen werden. Die Anstrengungen beziiglich
der Uberpriifung von Zulassungen von Pflanzenschutzmitteln,
deren Metaboliten im Grundwasser gefunden werden, miissen
weiter verstarkt werden.
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