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Der Bericht illustriert, wie sich das Gewasserumfeld veran-
dert hat und welche menschlichen Tétigkeiten die ober- und
unterirdischen Wasservorkommen nach wie vor oder in im-
mer starkerem Ausmass geféhrden. Aktuelle Themen sowie
geplante und umgesetzte Massnahmen werden vorgestellt
und es wird erldutert, in welche Richtung zukiinftige Mass-
nahmen gehen missen, damit der aktuelle Zustand der Ge-
wasser gehalten oder weiter verbessert werden kann. In der
vorliegenden Kurzfassung werden die wichtigsten Resultate
zusammengefasst. Ein elektronisches Dokument mit aus-
fuhrlichen Informationen ist erhaltlich unter:
www.gewaesserqualitaet.zh.ch

Seen, Fliessgewasser und Grundwasser werden durch den
Menschen intensiv beansprucht. Sie liefern Trink- und Brauch-
wasser, dienen der Stromproduktion oder werden zu Heiz-
und Kihlzwecken genutzt. Die Grundwasservorkommen bil-
den zusammen mit dem Zirichsee die Basis flr eine sichere
Trinkwassergewinnung. Seen und Fliessgewdsser nehmen
gereinigtes Abwasser und gesammeltes Niederschlagswas-
ser aus dem Siedlungsgebiet, von Strassen und von Landwirt-
schaftsflachen sowie Hochwasser auf. Sie dienen aber auch
als Erholungsraume fir den Menschen und sind damit ein
wichtiger Faktor fur die Standortattraktivitat.

Die verschiedenen Nutzungen fiihren zu einer Belastung der
ober- und unterirdischen Wasservorkommen. Die Einleitung
von Fremdstoffen aus punktuellen und diffusen Belastungs-
quellen beeintrachtigt die Wasserqualitat. Eine Ubermassige

Entnahme von Trink- und Brauchwasser schmaélert das
Grundwasserdargebot. Bauliche Tatigkeiten im Bereich des
Grundwasserleiters kénnen sich negativ auf das Grundwas-
servorkommen auswirken, und die Versiegelung der Land-
schaft vermindert die Grundwasserneubildung. Wasserkraft-
anlagen verédndern die Wassermengen und die naturlichen
Abflussverhélinisse der Fliessgewésser. Die Nutzung der Ge-
wasser zu Heiz- und Kihlzwecken verdndert die natirlichen
Temperaturverhdltnisse, und auch die Einleitung von gerei-
nigtem Abwasser flhrt in Fliessgew&ssern ganzjéhrig zu einer
Erhdhung der Temperatur. Mit der friheren Verbauung der
Fliessgewasser und Seen zur Gewinnung von Siedlungsfla-
chen, Landwirtschaftsland und zu Hochwasserschutzzwe-
cken wurde zudem viel Lebensraum der natiirlicherweise im
Gewasserbereich lebenden Tier- und Pflanzenarten zerstoért,
was zu einem starken Verlust der Artenvielfalt gefiihrt hat.

Verschiedene Gesetze auf eidgendssischer und kantonaler
Ebene sollen dafiir sorgen, dass die Gewésser trotz vielfélti-
ger Nutzungen durch den Menschen auch ihre natirlichen
Funktionen erfiullen kénnen. Im Kanton Zirich werden mit
sektorlbergreifenden Planungen die vielfaltigen Nutzungs-
und Schutzanspriiche aufeinander und auf die gesetzlichen
Grundlagen abgestimmt. Dabei werden auf der Ebene ein-
zelner Einzugsgebiete die Handlungsschwerpunkte im Ge-
wasser- und Hochwasserschutz mit der Nutzung der Ge-
wasser koordiniert. Gemass dem neuen Wassergesetz fiir
den Kanton Zirich soll kiinftig eine Wasserstrategie Ziele,
Massnahmen und Prioritédten festlegen. Die Strategie soll un-
ter Berucksichtigung der Erkenntnisse aus der Umweltbeob-
achtung periodisch Uberarbeitet und aktualisiert werden.



Umweltbeobachtung

Zur Uberpriifung des Gewasserzustandes, fir die Planung
von Sanierungen und zur Kontrolle der Wirksamkeit umge-
setzter Massnahmen ist eine gezielte Umweltbeobachtung
erforderlich. Untersuchungen an reprasentativen Messstellen
bilden die Basis der Gewé&sseruberwachung im Kanton Zdirich.
Neben der Messung chemischer und physikalischer Kenn-
gréssen verlangt eine ganzheitliche Bewertung der Oberfla-
chengewésser zusatzlich Kenntnisse Uiber den biologischen
Zustand, die Okomorphologie sowie die Abflussverhéltnisse.
Beim Grundwasser sind neben chemischen und physikali-
schen Grossen auch die Grundwassersténde zu erfassen.

Wo stehen wir heute?

Aufgrund der Daten der Umweltbeobachtung wurden in den
Jahren 2006 und 2012 fiur den Kanton Zurich Berichte zur
Wasserqualitdt der Seen, Fliessgewasser und des Grund-
wassers erarbeitet. Mit einem webbasierten Dokument und
der vorliegenden Kurzversion wird diese Berichterstattung in
neuer Form weitergeflhrt. Der Zustand und die Entwicklung
der Wasserqualitdt des Grundwassers und der Seen wird er-
ldutert und die Fliessgewédsser im ganzen Kanton umfassend
bewertet.

Der Bericht 2018 Uber die Zircher Gewdsser belegt, dass
sich die Gewésserqualitdt gegentiber der Vorperiode in vie-
len Bereichen trotz steigendem Nutzungsdruck im Gewas-
serumfeld verbessert hat. Als Folge davon ist auch das Trink-
wasser meist von guter Qualitét. Anerkennung verdienen an
dieser Stelle die Gemeinden, die Bevoélkerung und die Wirt-
schaft des Kantons Zirich fir den hohen finanziellen Einsatz
und ihren Willen, die Qualitat der Gewasser stets zu verbes-
sern.

Wasser und Gewasser 2018

Wie geht es weiter?

Angesichts der zunehmenden Siedlungsdichte in unserem
Kanton und der intensiven Nutzung der Bdden stellt der
Schutz der ober- und unterirdischen Gewé&sser auch in Zu-
kunft eine anspruchsvolle Aufgabe dar. Die mit der letzten
Revision des eidgendssischen Gewésserschutzgesetzes und
der Gewasserschutzverordnung geforderte Revitalisierungs-
planung ist abgeschlossen. Die Umsetzung der Planung, das
heisst die Aufwertung der Lebensraumqualitét an den Fliess-
gewassern, ist eine Generationenaufgabe. Es gilt Synergien
zu Hochwasserschutzmassnahmen zu nutzen. Diese missen
vielerorts aufgrund der vorhandenen Defizite prioritdr behan-
delt werden. In den nachsten Jahren erfolgt die Aus-
scheidung des Gewdasserraumes, mit dem Ziel, den Gewas-
sern den fur den Hochwasserschutz und die Wahrnehmung
der naturlichen Funktionen notwendigen Raum langfristig zu
sichern. Dieser Gewdsserraum darf in Zukunft nur noch in
Ausnahmefallen bebaut und nur extensiv gestaltet und be-
wirtschaftet werden. Zur Verminderung der Mikroverunreini-
gungen missen 28 Abwasserreinigungsanlagen (ARA) bis
2035 mit einer zuséatzlichen Reinigungsstufe fiir Mikroverun-
reinigungen ausgeristet und der Nationale Aktionsplan zur
Risikoreduktion und nachhaltigen Anwendung von Pflanzen-
schutzmitteln umgesetzt werden. Zur Verminderung der ne-
gativen Auswirkungen von Wasserkraftwerken sind zudem in
den nachsten Jahren verschiedene Massnahmen zu planen
und umzusetzen. Das Amt fir Abfall, Wasser, Energie und
Luft (AWEL) wird den Auftrag zum nachhaltigen Schutz der
Ressource Wasser auch weiterhin nur gemeinsam mit den
Gemeinden, der Wirtschaft und der Unterstltzung der Bevol-
kerung sowie in enger Zusammenarbeit mit anderen Fach-
stellen von Bund und Kanton erfolgreich erfillen kdnnen.



Nahrstoffe abnehmend - Mikroverun-
reinigungen pragen die Wasserqualitat

Entwicklung der Nahrstoffbelastung

In der Messperiode 1982-1987 wiesen nur rund 40 % der Ge-
wasserabschnitte in Bezug auf Ammonium und Nitrit einen
guten oder sehr guten Zustand auf. Dank dem Ausbau der
Siedlungsentwéasserung und der ARA, dem Phosphatverbot
in Waschmitteln sowie Massnahmen in der Landwirtschaft
konnte die Nahrstoffbelastung insgesamt stark reduziert wer-
den. Erhéhte N&hrstoffkonzentrationen filhren heute kaum
mehr zu einer Gefahrdung der Wasserlebewesen, da das gif-
tige Ammonium und Nitrit nur noch ganz selten in erhdhten
Konzentrationen vorkommen. Die Nitritkonzentrationen sind
in der letzten Messperiode nochmals deutlich gesunken.
Dies ist einerseits auf den fortlaufenden Ausbau und die Sa-
nierung von ARA, andererseits auf mehrere milde Winter zu-
rickzufiihren. Hbhere Temperaturen beglnstigen auf der
ARA die Umwandlung von Nitrit in Nitrat und fihren damit zu
geringeren Nitritkonzentrationen in den Gewassern.

Entwicklung der Nahrstoffbelastung seit 1982
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Im Gegensatz zu Ammonium und Nitrit wurden die Zielvorga-
ben fur Nitrat und Phosphat regelméssig Uberschritten. Vor
allem in kleinen Bachen mit schlechtem Verdiinnungsverhalt-
nis von gereinigtem Abwasser zu Bachwasser konnten die
Zielvorgaben haufig nicht eingehalten werden und dies, ob-
wohl die ARA die geltenden Einleitungsbedingungen mit we-
nigen Ausnahmen erfillten. Einzelne ARA haben keine Vor-
schriften bezuglich Phosphatfallung zu erfillen, dort kam es
entsprechend haufiger zu Uberschreitungen des Zielwerts.
Diese werden aber aufgrund der kurzen belasteten Gewas-
serabschnitte geduldet.

80 % aller untersuchten Fliessgewasser, die nicht als Vorflu-
ter fur ARA dienen, erflillten die Zielvorgaben fur Nitrat, Phos-
phat und geldsten organischen Kohlenstoff (DOC) und zeigen,
dass diese Stoffe zu einem grossen Teil via ARA in die Ge-
wasser gelangen. In den restlichen 20 % der Gew&asser ohne
direkte Abwassereinleitung kommt es durch diffuse Eintréage
aus der Landwirtschaft und durch Entlastungen aus der Ka-
nalisation bei Starkregen zur Uberschreitung der Zielvorgaben.
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Belastung durch Mikroverunreinigungen,
Schwermetalle, PCB und PAK

Verkehr, Industrie, Siedlungen und Landwirtschaft hinterlas-
sen ihre Spuren in den Gewassern — auch in Form von Mikro-
verunreinigungen und Schwermetallen. Beide Gruppen kon-
nen sich bereits in sehr tiefen Konzentrationen nachteilig auf
die Gewasserlebewesen auswirken. Unter natirlichen Ver-
héltnissen kAmen sie — wenn Uberhaupt — nur in sehr geringen
Mengen in den Gew&ssern vor.

Zwischen 2012 und 2017 erfillten alle 145 Untersuchungsab-
schnitte die Zielvorgaben fiir die Sedimentbelastung fir Cad-
mium, Chrom und Quecksilber. Die Zielvorgabe fir Blei wur-
de in einem und jene fir Nickel in sechs Untersuchungs-
Abschnitten nicht erfillt. Bei Cadmium, Quecksilber und Blei
kam es damit insgesamt zu einer Verbesserung gegeniber
der Vorperiode. Kupfer und Zink dagegen konnten die Ziel-
vorgaben in 36 % beziehungsweise 32 % aller Abschnitte
nicht erfullen. Sowohl die friiheren wie auch die aktuellen Un-
tersuchungen zeigen, dass mit zunehmender Siedlungsfla-
che im Einzugsgebiet die Kupfer- und die Zinkbelastung der
Sedimente stark ansteigen.

Belastung der Sedimente durch Schwermetalle, PCB und PAK
sowie der Wasserproben durch Mikroverunreinigungen
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Erhohte Belastungen von polychlorierten Biphenylen (PCB) in
den Sedimenten kamen meist zusammen mit erhdhten Be-
lastungen von polyzyklischen aromatischen Kohlenwasser-
stoffen (PAK) vor. Als ungeniigend beurteilte PCB- und PAK-
Konzentrationen traten an 17 %, respektive 23 % aller Ab-
schnitte auf.

Herbizide und Insektizide aus der Landwirtschaft und aus
dem Siedlungsgebiet traten in 68 % beziehungsweise in 47 %
aller 96 untersuchten Gewasserabschnitte in erhéhten Kon-
zentrationen auf. Die Zielvorgaben bezlglich Fungiziden wur-
den vollstandig, die Zielvorgaben bezlglich Mikroverunreini-
gungen aus ARA nurin 52 % aller Abschnitte erflllt. Dabei war
meist das Schmerzmittel Diclofenac in erhéhten Konzentrati-
onen in den Gewassern vorhanden und damit fir die schlech-
te Beurteilung verantwortlich. Die Qualitdtsbewertung fir Mi-
kroverunreinigungen stiitzt sich auf eine begrenzte Auswahl
von Verbindungen und monatliche Stichproben ab. Nicht alle
relevanten Verbindungen durften im Messprogramm enthal-
ten sein, und maximale Belastungssituationen werden mittels
Stichproben nicht erfasst. Darum muss davon ausgegangen
werden, dass die insgesamt schlechte Situation wahrschein-
lich noch schlechter aussieht als hier dargestellt.



Fliessgewasser

Lebensraumqualitat ungenugend -
eingeschrankte Vielfalt an Pflanzen und Tieren

Umfassender Gewasserschutz

Damit unsere Bache und Flisse eine natirliche Vielfalt an
Pflanzen und Tieren aufweisen, braucht es mehr als sauberes
Wasser. Die Organismen im und am Wasser bendtigen auch
natlrliche Abfluss- und Temperaturverhaltnisse und einen
natirlich strukturierten Lebensraum.

Gewasserstruktur

Aufgrund der hohen Bevélkerungsdichte und dem starken
Nutzungsdruck wurden im Kanton Zirich in der Vergangen-
heit viele Fliessgewédsser eingedolt, tiefer gelegt, begradigt
und ausgebaut. Dies flhrte zu einem Verlust an natirlichen
Lebensrdumen im und am Gew&sser und einem Rickgang
empfindlicher Arten. Mit dem 1989 vom Kanton Ziirich ins Le-
ben gerufenen Wiederbelebungsprogramm flir Fliessgewas-
ser setzte eine Trendwende ein: weg von geometrisch konst-
ruierten hin zu natdrlich strukturierten Bachen und Flissen.
Heute ist die Gewasserstruktur noch in rund 46 % aller unter-
suchten Fliessgewasserstrecken ungeniigend. Seit den ers-
ten Erhebungen Ende der Neunzigerjahre hat sich die Situati-
on leicht verbessert, wobei vor allem der Anteil eingedolter
Abschnitte und Béche in naturfremdem Zustand gesunken
ist.
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Gewasser mit kleinen Abflissen (<50 I/sec) weisen den
grossten Anteil naturnaher oder leicht beeintrachtigter Stre-
cken auf (57 %). Allerdings sind in diesen Gewdassertypen vor
allem die Abschnitte in steilen Hanglagen in gutem Zustand.
Diese steilen, kleinen Bache fliessen meistens durch bewal-
dete und vom Menschen wenig genutzte Gebiete. Sobald
kleine Gewasser in flacherem und intensiver genutztem Ge-
lande verlaufen, verschlechtert sich auch ihre Okomorpholo-
gie deutlich. Zudem ist der Anteil eingedolter Strecken bei
diesen kleinen Gewéssern in flacherem Gelande tGberpropor-
tional hoch. Bei den grosseren Gewassern, von denen im
Kanton deutlich weniger Kilometer vorhanden sind, ist der
okomorphologische Zustand im Schnitt wesentlich schlech-
ter. Die Lebensrdume, welche den beeintrachtigten grossen
Fliessgewassern fehlen, kénnen nicht durch die vielen klei-
nen naturnahen Gewasser kompensiert werden, da sie ande-
re dkologische Nischen bieten. Die Verbesserung der Oko-
morphologie vor allem bei den grdsseren Fliessgewéssern ist
deshalb ein Schwerpunkt in der strategischen Planung der
Fliessgewasserrevitalisierung.

Okomorphologischer Zustand in Abhiingigkeit der
Gewidssergrosse und Gesamtliinge der Grossenklassen
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Entwicklung des biologischen Zustandes

Wasser und Gewasser 2018

Kieselalgen Wasserpflanzen Makrozoobenthos Fische
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Biologischer Zustand

Kieselalgen sind biologische Indikatoren fir die Nahrstoffbe-
lastung. Seit Beginn der biologischen Untersuchungen im
Jahr 1994 ist der Anteil an Abschnitten in gutem oder sehr
gutem Zustand von 75 % auf 86 % gestiegen. Der Anteil der
Stellen mit ungenltigender Wasserqualitdt nimmt mit zuneh-
mendem Abwasseranteil zu.

Wasserpflanzen sind ein natirlicher Bestandteil von wenig
beschatteten Bachen und Flissen mit gemachlicher Stré-
mung. In rund der Hélfte aller untersuchten Abschnitte ist
die Zusammensetzung der Pflanzengemeinschaften nicht
standorttypisch oder weist eine eingeschréankte Vielfalt auf.
Daflr verantwortlich ist unter anderem der schlechte 6ko-
morphologische Zustand vieler Gewésser im flachen Gelén-
de, wo Wasserpflanzen ihre Hauptverbreitung haben. Durch
den Verbau von Sohle und Ufer wird der natirliche Lebens-
raum der Wasserpflanzen komplett zerstért. Zuséatzlich fuh-
ren aber auch verdnderte Strdmungs- oder Nahrstoffver-
haltnisse zu einer Verdnderung der natirlichen Pflanzen-
zusammensetzung.

unbefriedigend W schlecht

In Fliessgewédssern kommt eine grosse Vielfalt an Kleintieren
vor, deren Zusammensetzung Auskunft Uber den Okologi-
schen Zustand eines Gewdssers geben kann. In der Untersu-
chungsperiode 2012 bis 2017 war das Makrozoobenthos an
knapp 70 % der untersuchten Stellen in gutem bis sehr gu-
tem Zustand. Damit hat sich die Situation gegeniiber der Vor-
periode mit nur 43 % deutlich verbessert. Allerdings kann mit
den angewandten Indices nur eine grobe Zustandsbeurtei-
lung vorgenommen werden. Seltene und sehr empfindliche
Arten werden mit den verwendeten Methoden zu wenig genau
erfasst. So kdnnen auch in «sehr gut» bewerteten Gewéassern
durchaus noch markante Defizite in der Makrozoobenthos-
Gemeinschaft bestehen.

Fische haben hohe Anspriiche an ihren Lebensraum und sind
deshalb gute Indikatoren, um auf Defizite der Wasserqualitat
sowie des morphologischen und hydrologischen Zustandes
hinzuweisen. Der durch Fische indizierte Zustand hat sich ge-
genlUber der Vorperiode insgesamt verbessert, was angesichts
der stark riicklaufigen Fangertrédge widersprichlich ist.



Fliessgewasser

Ausgefischt? Starker Riickgang
der Fangertrage in Fliessgewassern

Die Fangertrage der Angelfischer in Die Hauptursachen fiir diese negative Entwicklung sind:
Schweizer Fliessgewassern sind seit

den spaten Achtzigerjahren um uiber - Schlechte Lebensraume (Verbauungen, Wanderhindernis-
60 % zuriickgegangen. Auch im Kanton se), die den Fischen den Zugang zu geeigneten Laichplét-
Zurich ist dieser Riuickgang in ahnlichem zen oder die Flucht vor widrigen Umsténden erschweren
Ausmass feststellbar. - ungeniigende Wasserqualitat durch Pestizide und andere

Mikroverunreinigungen

- die Infektionskrankheit PKD, welche die Nieren der
Forellen zerstort

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

In all diesen Bereichen wurden seit den Neunzigerjahren ver-
schiedene Massnahmen umgesetzt. Sie zeigen aber noch
nicht die gewtnschte Wirkung. Die Fischbestdnde in den
Fliessgewassern haben sich nicht erholt und einige Arten
nehmen noch weiter ab. Es braucht zusatzliche und weiterge-
hende Massnahmen, um den Fischbestdnden eine nachhalti-
ge Erholung zu erméglichen.

Anzahl gefangene Fische in den
Zircher Fliessgewassern
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Wie geht es weiter?

Wasser und Gewasser 2018

Viele Fliessgewasser stellen keine funktionsfahigen Lebens-
raume fiir Tiere und Pflanzen dar. Ursachen sind oftmals bau-
liche Beeintrachtigungen sowie bei Fliessgewdssern die Rest-
belastung durch gereinigtes Abwasser. Auch die Belastung mit
Pestiziden und die Schwermetallbelastung der Sedimente sind
in vielen Fliessgewassern als kritisch zu bewerten.

Massnahmen an der Quelle reduzieren den Schadstoffaus-
trag in die Umwelt. Dies umfasst etwa die Férderung des um-
weltgerechten Umgangs mit Chemikalien beim Anwender,
restriktive Zulassungsverfahren flr neue Produkte sowie Ver-
bote fir besonders umweltgefahrliche Stoffe. Diese Mass-
nahmen, die in der Schweiz im Chemikalienrecht geregelt
sind, missen in Zukunft noch konsequenter umgesetzt wer-
den. Auch die Férderung einer 6kologisch ausgerichteten
Landwirtschaft flhrt zu einer Reduktion der Belastung durch
Pestizide an der Quelle und ist weiter voranzutreiben. Ein
Schritt in die richtige Richtung ist die Umsetzung des «Natio-
nalen Aktionsplans Pflanzenschutzmittel». Dieser strebt eine
Halbierung der heutigen Risiken von Pflanzenschutzmitteln
bis zum Jahr 2027 an.

Die Infrastruktur von ARA und Siedlungsentwasserung muss
weiterhin sorgféltig unterhalten und erneuert werden. Bis
2035 werden im Kanton Ziirich 28 ARA mit einer zuséatzlichen
Reinigungsstufe zur Elimination von organischen Mikroverun-
reinigungen ausgestattet. Damit kann der Eintrag von Mikro-
verunreinigungen sowohl in der Menge als auch an stark be-
lasteten Standorten reduziert werden. Zusatzlich gilt es, ARA
an Gewassern mit einem hohen Anteil an gereinigtem Abwas-
ser mittelfristig aufzuheben und an ARA anzuschliessen, die
in Gewéasser mit einem besseren Verdinnungsverhaltnis ein-
leiten. Neben wirtschaftlichen Vorteilen fuhrt dies — trotz der
geringeren Abflussmenge im Gewéasser nach dem Anschluss
— zu einer qualitativ besseren Situation, als wenn die ARA am
bestehenden Ort mit verschérften Einleitungsbedingungen
weiter betrieben wirde.

Zur Verringerung des Eintrags von Schwermetallen, PAK und
PCB soll belastetes Strassenabwasser in Zukunft vermehrt ge-
reinigt werden. Mittelfristig missen rund 100 km Staatsstras-
sen, deren Abwasser aufgrund der grossen Verkehrsbelas-
tung stark verschmutzt ist, mittels Behandlungsmassnahmen
saniert werden.

Ein wichtiges Ziel der letzten Revision der Gewasserschutzge-
setzgebung war die Férderung von Revitalisierungen. 2015
wurde die dazu vom Bund geforderte Revitalisierungsplanung
durch den Kanton abgeschlossen. Sie zeigt, an welchen Ge-
wasserabschnitten in den ndchsten 20 Jahren prioritér Revita-
lisierungsmassnahmen vorgenommen werden sollen. Einzelne
Gewasseraufwertungen konnten in den letzten Jahren umge-
setzt werden. Eine gréssere Anzahl von reinen Revitalisie-
rungsprojekten wéare wiinschbar, ist aber aufgrund anderer
Aktivitdten wie Hochwasserschutz und Gewasserraumaus-
scheidung zurzeit nur bedingt realisierbar.

Mit der Anderung des Gewésserschutzgesetzes im Jahr 2011
wurden die Kantone verpflichtet, den fir die Gewahrleistung
der natilrlichen Funktionen der Gewé&sser, den Schutz vor
Hochwasser und die Gewassernutzung erforderlichen Raum-
bedarf der oberirdischen Gewéasser (Gewasserraum) festzu-
legen. Im Kanton Zlrich werden nach einem durch den Re-
gierungsrat im Jahr 2016 beschlossenen Konzept zuerst die
Gewasserrdume der Fliessgewasser im Siedlungsgebiet fla-
chendeckend festgelegt. Nachfolgend werden die Gewé&s-
serrdume ausserhalb des Siedlungsgebietes und am Zurich-
see durch den Kanton erarbeitet und festgelegt.

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



Bisherige Massnahmen erfolgreich -
aber durch Klimawandel relativiert

Entwicklung der Wasserqualitat

Die Qualitdt von Seewasser wird massgeblich durch Phos-
phor beeinflusst. Als wachstumslimitierender Nahrstoff be-
stimmt er, wieviel Algen im See wachsen kdnnen. Er gelangt
Uber gereinigtes Abwasser, Entlastungen bei Regenwetter
und die Abschwemmung von Béden in die Fliessgewésser
und Seen. Um die Phosphorbelastung zu reduzieren, wurden
deshalb in den vergangenen Jahrzehnten erhebliche Anstren-
gungen unternommen. Die Siedlungsentwasserung wurde
ausgebaut und optimiert, die Reinigungsleistung der Abwas-
serreinigungsanlagen (ARA) kontinuierlich verbessert. Die
Landwirtschaft wurde verstérkt auf integrierte oder biologi-
sche Produktion ausgerichtet und fir Haushalte wurden phos-
phathaltige Waschmittel verboten. Als Folge dieser Massnah-
men sanken die Phosphorkonzentrationen seit Beginn der
Siebzigerjahre stark. Da in den letzten Jahrzehnten der Nut-
zungsdruck und die Bevdlkerung in den Einzugsgebieten vie-
ler Seen stark zunahmen, gingen die Phosphorkonzentratio-
nen in den letzten 15 Jahren jedoch nur noch langsam zuriick,
stagnierten oder nahmen wieder zu.

Die Phosphorkonzentrationen im Tirler- und Pfaffikersee er-
fullen die Zielvorgaben von 0.025 mg P/l seit 1989 beziehungs-
weise 1999. Im Zirichsee lag die Phosphorkonzentration 2017
erstmals seit 2003 wieder Uber der Zielvorgabe. Im Huttner-
und im Greifensee sind die Konzentrationen nach wie vor zu
hoch. Die Zunahme der Phosphorkonzentrationen im Zirich-
und Greifensee ist auf mehrere Winter mit schlechter Durch-
mischung und die daraus resultierende starke Rucklésung
von Phosphor aus den Sedimenten zuriickzufiihren. Diese
Entwicklung muss als Auswirkung der Klimaverdnderung ge-
sehen werden. Noch nicht auf gentigend tiefem Niveau stabi-
lisiert hat sich die Konzentration im LUtzel- und Egelsee.

Als Folge der reduzierten Phosphorbelastung ist die Algen-
menge in allen grossen Seen ausser im Zirich- und Hittner-
see bis Mitte der Neunzigerjahre stark zurlickgegangen. Seit-
her nimmt die Algenmenge nur noch langsam ab oder stagniert.
Massenentwicklungen von Algen als Folge erhdhter Phos-
phorkonzentration treten heute nur noch selten auf. Sie sind
aber bei unglinstigen klimatischen Bedingungen in einzelnen
Seen auch heute noch mdglich.

Beurteilung der Gesamtphosphor-Konzentration und der Algenmenge seit 1980

Zustand Phosphor
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Zustand Algenmenge
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Die Reduktion der Phosphorbelastung hat in den meisten
Seen zu einem Rickgang der Algenmengen gefiihrt. Auch
bei diesen Seen bleibt aber das Tiefenwasser wahrend meh-
rerer Monate sauerstofffrei. Einerseits fihrt der Abbau der
jahrlich neu gebildeten Algen, andererseits Ablagerungen
von Tieren und Pflanzen aus friheren Jahrzehnten zu einem
Sauerstoffmangel im Tiefenwasser. Die Sauerstoffkonzentra-
tionen sind deshalb heute in den meisten Seen noch weit von
natlrlichen Verhéltnissen entfernt, die Situation hat sich je-
doch etwas entspannt. Fischen und anderen Organismen
stehen heute in den Seen gréssere Zonen mit ausreichender
Sauerstoffversorgung zur Verfligung als noch Mitte der Sieb-
zigerjahre. Die Anlagen zur Unterstitzung der Zirkulation
oder zur Bellftung im Tirler-, Hittner- und Greifensee wer-
den trotzdem vorlaufig noch weiter betrieben.

Ausdehnung der sauerstoffarmen Zone im Tiefenwasser
Fische bendtigen mehr als 4 mg Sauerstoff (blaue Flache).
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Steigende Wassertemperaturen im
Ziirichsee - mit massiven Auswirkungen
auf das Okosystem

Die Wassertemperatur an der Oberflache des Zirichsees
steigt an. Die deutlichste Erwarmung wird im Herbst gemes-
sen. Im Mittel nahmen die Temperaturen im Oktober alle 10
Jahre um 0.5 °C zu, was fir die 80-jadhrige Messperiode einen
Anstieg von 4 °C bedeutet. Was fir Badebegeisterte verlo-
ckend erscheint, wird fur die Okologie des Zirichsees zuneh-
mend zum Problem.

In friiheren Jahrzehnten hat im Winter — bei ausgeglichener
Temperatur von der Oberflache bis zum Seegrund — meist
eine gute Zirkulation der Wassermassen stattgefunden. Die-
se wichtige Phase der Mischung hat in den letzten Jahren
wegen der erhdhten Temperaturen in den oberflachennahen
Wasserschichten und der gehauft auftretenden milden Win-
tern nur noch verkirzt oder in geringere Tiefe reichend statt-
gefunden. In der Folge verschlechtern sich die Sauerstoffver-
haltnisse im Tiefenwasser und Phosphat reichert sich dort an,
steht aber im Frihjahr nicht an der Oberflache zur Verfligung.
Die unerwiinschte Burgunderblutalge tberlebt 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 sollte in allen Seen mindestens gehalten oder
weiter verbessert werden. Dazu ist die Infrastruktur im Bereich Sied-
lungsentwasserung und Abwasserreinigung in ihrem Wert zu erhalten,
in der Leistung zu optimieren und der Bevolkerungsentwicklung anzu-
passen. Die Massnahmen zur Forderung einer dkologisch orientierten
Landwirtschaft miissen fortgesetzt und weiter verstarkt werden.
Zudem braucht es neue Massnahmen, um die weitere Ausbreitung

von Neozoen zu verhindern.

In vielen Seen ist die Phosphorbelastung noch immer zu
hoch und das Tiefenwasser wahrend mehrerer Monate sauer-
stofffrei. Zu Letzterem kommt es, weil fiir den Abbau der ab-
gestorbenen Algen am Seegrund zu viel Sauerstoff verbraucht
wird. Mit einer Reduktion der Phosphorbelastung wirde das
Algenwachstum zuriickgehen und die Sauerstoffverhéltnisse
wirden sich weiter verbessern. Negativ auf den Zustand der
Seen wirkt sich auch die Klimaerwarmung aus, welche fiir die
schlechtere Durchmischung der Seen im Winter und damit
die Zunahme der Phosphorkonzentrationen im Zlrich- und
Greifensee verantwortlich ist. Eine weitere Senkung der Phos-
phorkonzentrationen, die in allen Seen noch deutlich Gber
den um 1900 vorhandenen Werten liegen, ist daher anzu-
streben. Die Auswirkungen von verstarktem Nutzungsdruck
und Bevdlkerungswachstum in den Einzugsgebieten missen
daher méglichst minimiert werden.
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Neben der Wasserqualitét sollte in Zukunft aber auch der Be-
deutung der Seen als natirlicher Lebensraum mehr Beach-
tung geschenkt werden. Vor allem am Zirichsee gibt es nur
wenige naturlich strukturierte Uferabschnitte.

In den letzten Jahren sind verschiedene gebietsfremde Wasser-
organismen (Neozoen) in den Zirich- und Greifensee und von
da aus in die Limmat und in die Glatt eingeschleppt worden.
Diese kénnen die einheimischen Arten gefahrden. Der Pfaffi-
kersee ist im Gegensatz dazu bisher von Neozoeninvasionen
weitgehend verschont geblieben. Damit dies auch kiinftig so
bleibt, wird im Rahmen eines Pilotprojektes versucht, die Ein-
schleppung zu verhindern. Neu besteht die Pflicht, Boote vor
dem Einwassern zu reinigen.



Grundwasser
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die bedeutendste Trinkwasserressource

Das Trinkwasser ist unser wichtigstes Lebensmittel, und das Grundwasser
bildet den bedeutendsten Rohstoff dafiir. Die verbleibenden 36 % des Trink-
wasserbedarfs werden aus dem Ziirichsee gedeckt. Ein umsichtiges Grund-
wassermonitoring in quantitativer und qualitativer Hinsicht triagt wesentlich
dazu bei, dass auch in Zukunft die Trinkwasserversorgung fiir die Ziircher

Bevolkerung gesichert sein wird.

Uberwachung der Grundwasserspiegel

Die Grundwasserstande werden kantonsweit an insgesamt
50 Pegelstationen erfasst. Dank Online-Messungen ist eine
Beurteilung der aktuellen Grundwassersituation jederzeit még-
lich. Die langjéhrigen Messreihen erlauben zudem, Entwick-
lungstendenzen friihzeitig zu erkennen und so z. B. bei drohen-
den Ubernutzungen von Grundwasservorkommen korti-
gierend einzugreifen. Die bisherige Uberwachung zeigt noch
keine diesbezuglichen Auffalligkeiten.

Uberwachung des Grundwassers
hinsichtlich seiner chemisch-physikalischen
Beschaffenheit

Im Rahmen des qualitativen Grundwassermonitorings werden
rund 100 reprasentativ ausgewahlte Grund- und Quellwas-
serfassungen regelmassig hinsichtlich Trinkwasserqualitat
gepruft. Zusétzlich werden spezielle Messkampagnen durch-
geflihrt, bei welchen das Wasser gezielt auf spezifische Stoffe
hin untersucht wird. Dank der flichendeckenden und syste-
matischen Grundwasseriberwachung kénnen das Auftreten
von Schadstoffen im Grundwasser friihzeitig erkannt und wenn
notig geeignete Massnahmen ergriffen werden.

Sorgenkind Nitrat

Der vor allem in landlich geprégten Gegenden zu hohe Nitrat-
gehalt im Grundwasser gibt leider noch immer zur Sorge An-
lass. Obwohl die Belastung des Grundwassers dank der Aus-
richtung der Landwirtschaft auf eine umweltschonendere
Bewirtschaftung seit Mitte der Neunzigerjahre sukzessive
abgenommen hat, erflillen noch immer nicht alle fiir die Trink-
wassergewinnung genutzten Grundwasservorkommen das
gesetzlich vorgegebene Qualititsziel. Hier sind weitere An-
strengungen nétig, damit keine Ubermdassig hohen Nitrat-
werte mehr auftreten.

Thermische Beeinflussungen

Konstante, niedrige Temperaturen zahlen zu den Qualitats-
merkmalen eines einwandfreien Trinkwassers. Durch thermi-
sche Nutzungen, aber auch durch Warmeabgaben in dicht
besiedelten Gebieten (z. B. durch Tiefgaragen oder Kanalisa-
tionen), unterliegen die Grundwassertemperaturen zuneh-
mend anthropogen bedingten Einflissen. Durch eine sorg-
faltige Nutzungsplanung und eine laufende Uberwachung
der Grundwassertemperatur wird vermieden, dass unzulas-
sig starke Temperaturanstiege auftreten.
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Pestizide und deren Abbauprodukte
in Grund- und Quellwasser 2012-2017

Messkampagne im Glattal zur Untersuchung des
Eintrags von Konsumchemikalien und Arzneimittel
von der ARA ins Grundwasser

Wirkstoffe |
Mecoprop |
BentDaEEI W >01 g/ 100
Metolachlor L 0.01-0.10 pg/I
Terbuthylazin W <0.01 ug/l
Simazin |
Atrazin | 10
= —
o — —
=9 —
Abbauprodukte |
Desethylterbuthylazin 1
Metolachlor-OXA | 04 ua/l
Metazachlor-ESA ‘ > 0119
Desethylatrazin ‘ : : 0.01-0.10 pg/I
Metolachlor-ESA
| .
Methyldesphenylchloridazon ‘ ‘ ‘ <001 g/
. ! I I 0.1
Desphenyl-Chloridazon ‘ ‘ ‘ ‘ Ma Juni Septemb J
arz uni eptember anuar
2012 2012 2012 2013
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Anteil Messwerte ARA B Glatt Grundwasser

Pestizide sind biologisch hochwirksame, chemische Sub-
stanzen, die in der Landwirtschaft und im Siedlungsgebiet
zum Schutz der Pflanzen vor Schadlingen und Krankheiten
sowie gegen Unkrauter zum Einsatz kommen. In jéhrlichen
Messkampagnen in Gber 100 Grund- und Quellwasserfassun-
gen hat das Gewaésserschutzlabor des AWEL von 2012 bis
2017 rund sechzig Pestizide und ausgewahlte Abbauproduk-
te untersucht. Haufig werden nicht die Wirkstoffe selber, son-
dern deren Abbauprodukte im Grundwasser gefunden. Ein
Beispiel dafir ist das Herbizid Chloridazon, welches in den
Sechzigerjahren unter anderem fiir den Einsatz im Zuckerri-
benanbau auf den Markt gebracht wurde. Dieser Wirkstoff
wurde nie im Grundwasser nachgewiesen und daher bisher
als unproblematisch eingestuft. Mit der Erweiterung der Ana-
lysenprogramme auf Pestizidabbauprodukte wurde dann je-
doch festgestellt, dass die Konzentrationen der Chlorida-
zon-Abbauprodukte im Grundwasser in landlichen Regionen
teilweise sehr hoch sind.

Zusammen mit der Fachstelle Pflanzenschutz von der land-
wirtschaftlichen Beratungsstelle Strickhof hat das AWEL 2013
deshalb ein Pilotprojekt lanciert. Die Landwirte im Einzugsge-
biet zweier Grundwasserfassungen in der Region Seuzach
verzichteten dabei freiwillig auf den Einsatz von Chloridazon.
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Trotz des Anwendungsverzichts sanken die Konzentrationen
der Chloridazon-Abbauprodukte im untersuchten Grundwas-
ser in den letzten finf Jahren nur marginal. Dies ist vor allem
auf grossere Wirkstoff-Depots im Boden zurlickzufiihren. Das
Beispiel zeigt auf, wie wichtig die Friherkennung von Proble-
men und die Vorsorge im Bereich Wasserressourcen sind. Bei
persistenten Stoffen, welche einmal ins Grundwasser gelangt
sind, ist es in aller Regel schwierig, sie wieder zu entfernen.

Durch die zunehmende Bevélkerungsdichte und den gestie-
genen Verbrauch an Chemikalien geraten unsere Wasser-
ressourcen starker unter Druck. Auch Stoffe aus der Siedlungs-
entwésserung wie Arzneimittel oder Konsumchemikalien
kénnen Uber unsere Flisse und Béche ins Grundwasser ge-
langen. Im Glattal wurden die Massenflisse von Konsumche-
mikalien vom Verbraucher tber die ARA und die Glatt bis ins
Grundwasser analysiert. Fir dieses Gebiet ist das besonders
relevant, da ein betrachtlicher Teil des Grundwassers durch
Infiltration der Glatt gespeist wird und eine hohe und stark
zunehmende Siedlungsdichte vorliegt. Die im Grundwasser
gemessenen Konzentrationen sind nach heutigen Erkennt-
nissen fr den Menschen unbedenklich, jedoch ist auch hier
eine proaktive Vorsorge absolut notwendig.



Wie geht es weiter?

Trotz zunehmender Gefahrdung durch die hohe Siedlungsdichte und die
intensive Landwirtschaft weist das Grundwasser nach wie vor eine meist
gute Qualitit auf. Es gilt, diesen hohen Standard zu halten und auftretende
Probleme zu beheben, damit auch in Zukunft das Trinkwasser aus dem
Grundwasser mit héchstens einfacher Aufbereitung gewonnen werden kann.

Aufgrund des Klimawandels zeichnen sich in Zukunft l&angere
Trockenheitsphasen und damit ein grosserer Spitzenwasser-
bedarf ab. Auch das Bevdlkerungswachstum trégt zu einem
kiinftig erhdhten Wasserverbrauch bei. Die Versorgungsstra-
tegie ist darauf auszurichten, und es sind rechtzeitig notwen-
dige Massnahmen einzuleiten.

Vernetzung der Wasserversorgungen
sicherstellen

64 % der Trinkwasserversorgung erfolgen mit Grund- und
Quellwasser, die restlichen 36 % aus dem Zirichsee. Stand
der Technik gemass dem Schweizerischen Verein des Gas-
und Wasserfaches (SVGW) ist, dass jede Wasserversorgung
Uber zwei unabhangige Standbeine zur Versorgung mit Trink-
wasser verfugt. Aus kantonaler Sicht gilt, mit einer weitsichti-
gen Planung von notwendigen Leitungsverbindungen und
-kapazitdten den grdsseren Agglomerationen, die das Trink-
wasser primadr aus Grundwasser beziehen, auch eine Versor-
gung mit Seewasser zu erméglichen und umgekehrt. Dadurch
wird das Risiko minimiert, nur von einem Ressourcensystem
abhangig zu sein.

In Zukunft wird in Anbetracht der vermehrt auftretenden
Trockenzeiten die Kenntnis Uber die zur Verfliigung stehenden
Grundwassermengen noch wichtiger sein. Dazu missen alle
vorhandenen hydrogeologischen Informationen dreidimensio-
nal erfasst und interpretiert werden. Heutzutage stehen die
technischen Instrumente (IT-Tools) fiir derartige Auswertungen
grundsatzlich bereit.

Uberwachung der Grundwasserqualitiit -
ein Erfordernis heute und auch in Zukunft

Eine gute Qualitat der Ressource Grundwasser ist fir die
technisch einfache Gewinnung (das heisst ohne mehrfache
Reinigungsstufen) von einwandfreiem Trinkwasser von funda-
mentaler Bedeutung.

Das aktuelle Monitoring der Grundwasserqualitat wird auch
kunftig mindestens im gleichen Umfang wie heute erforder-
lich sein. Dabei ist dem Umstand Rechnung zu tragen, dass
immer wieder neue, fir das Grundwasser potentiell geféhrli-
che Stoffe auf den Markt kommen und eingesetzt werden.

Neben der Messung der gdngigen chemisch-physikalischen
Parameter gilt ein spezielles Augenmerk dem Auftreten von
Mikroverunreinigungen. Der Eintrag dieser Stoffe erfolgt Gber
ungenlgend gereinigtes Abwasser, Meteorwasser von Stras-
sen und Siedlungen sowie landwirtschaftlich bewirtschafte-
ten Flachen. Bekannte Defizite (z. B. zu hohe Nitratwerte, zum
Teil zu hohe Werte an Pestizidabbauprodukten) missen noch
konsequenter angegangen werden. Eine flaichenhafte und
systematische Grundwasseriberwachung ist notwendig, um
das Auftreten von — auch heute noch nicht bekannten — Schad-
stoffen im Grundwasser friihzeitig erkennen und geeignete
Massnahmen ergreifen zu kénnen. Eine gute Grundwasser-
qualitat bildet die Basis flr eine einwandfreie Trinkwasser-
qualitat.
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