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1. Ausgangslage

Das kantonale Amt fiir Umwelt (AFU) ist zusténdig fir die Uberwachung und Priifung der Grund-
wasserqualitat. Grundlage ist das Gewasserschutzgesetz (GSchG) resp. die Gewasserschutzver-
ordnung (GSchV), in deren Anhang 2 fir bestimmte Inhaltsstoffe resp. Verunreinigungen aus
menschlicher Tatigkeit numerische Anforderungen, also Grenzwerte, festgelegt sind.

Im Rahmen eines risikobasierten Ansatzes prift das AFU die Grundwasserqualitat im Kanton Zug.
Je nach Bodennutzung, Hinweisen auf bestehende Belastungen im Untergrund oder Tatigkeiten in
den jeweiligen Gebieten werden Grundwasserproben im Labor auf unterschiedliche Stoffgruppen
untersucht (z.B. [1]).

Das Bundesamt fir Umwelt BAFU Gberwacht seit fast 20 Jahren die Grundwasserqualitat mit ver-
schiedenen nationalen Messprogrammen NAQUA [2]. Im Modul TREND werden an 50 durch den
Bund betriebenen Messstellen, welche fir Schweizer Verhaltnisse typischen Grundwasser repra-
sentativ sind, Hauptinhaltstoffe und diverse organische und anorganische Verbindungen regemas-
sig untersucht. Im Modul SPEZ werden seit 2002 in Zusammenarbeit mit den Kantonen an ca. 500
Messstellen vor allem Substanzen untersucht, die aus Landwirtschaft, Industrie, Gewerbe, Haus-
halten und Verkehr stammen. Dazu gehdren neben Nitrat vor allem sogenannte Mikroverunreini-
gungen (MV) wie Ruckstande von Pflanzenschutzmitteln (PSM) und Arzneimitteln sowie weitere
organische Spurenstoffe wie z.B. halogenierte Kohlenwasserstoffe. Die Liste der analysierten MV
wird neuen Erkenntnissen periodisch angepasst.

Im Kanton Zug werden an insgesamt acht Grundwassermessstellen zwei bis vier Grundwasserpro-
ben pro Jahr im Rahmen des Moduls SPEZ untersucht. Ein spezialisiertes Wasserlabor prift die
Proben auf Gber 80 PSM und deren Transformationsprodukte (TP; auch Metaboliten oder Abbau-
produkte genannt), 26 Industriechemikalien und Arzneimittelrickstande sowie 74 leichtflichtige,
zum Teil halogenierte Kohlenwasserstoffe. Das BAFU passt die Liste dieser Stoffe periodisch an,
vor allem bei den PSM.

Im Rahmen einer Pilotstudie des BAFU wurden zwei an grossen Zuger Grundwasser-Pumpwerken
Wasserproben entnommen und bei der Eawag untersucht. Ein spezielles Labor- und Auswertungs-
verfahren erlaubte es, eine deutlich gréssere Anzahl MV als bisher im Modul SPEZ nachzuweisen.
An allen 31 in der Pilotstudie berlicksichtigten Grundwassermessstellen wurden dabei Transforma-
tionsprodukte des Fungizids «Chlorothalonil» in teilweise unerwartet hohen Konzentrationen ent-
deckt. Nach Bekanntwerden dieser in der Folge auch in den Medien breit diskutieren Untersu-
chungsergebnisse sind ab Frihsommer 2019 in vielen Kantonen von Behérden und Wasserversor-
gungen weitere Untersuchungen veranlasst worden, so auch im Kanton Zug. In diesem Kurzbericht
werden die vom AFU durchgefihrten Grundwasseruntersuchungen mit Fokus auf Chlorothalonil-TP
dargestellt.
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2. Verwendung und Eigenschaften von Chlorothalonil

Der Wirkstoff Chlorothalonil ist ein Fungizid (Anti-Pilzmittel) und wurde in der Schweiz seit den
1970er Jahren in der Landwirtschaft eingesetzt [3]. Ein grosser Vorteil ist dabei die geringe Ten-
denz zu Resistenzbildungen, teilweise fehlen auch alternative Wirkstoffe mit ahnlich guter Wirkung
wie z.B. bei der «Sprenkelnekrose» bei Gerste. Gemass Verkaufsstatistik des Bundesamts fir
Landwirtschaft BLW war im Jahr 2014 Chlorothalonil mit 60 Tonnen das viertmeistverkaufte syn-
thetische PSM. In den Jahren 2015 und 2016 war es nicht mehr unter den 10 meistverkauften PSM
vertreten [4]. Neuere Zahlen liegen nicht vor. Inzwischen ist die Zulassung fiir dieses PSM entzo-
gen worden und es darf nicht mehr angewendet werden (s.u.).

Das Anwendungsspektrum fiir Chlorothalonil war sehr breit: Neben Gemiise und Getreide war es
fur die Anwendung auf verschiedenen Zierpflanzen, Baumen und Strauchern ausserhalb des Fors-
tes, Reben sowie Zier- und Sportrasen zugelassen.

Chlorothalonil ist aufgrund seiner Molekulstruktur (siehe rechts) im Cl

Wasser wenig mobil. Es kann mit der fur die meisten PSM gangigen Ni\ ///N
Labormethode nicht nachgewiesen werden. In der Umwelt wird es unter c C
Substitution der funktionellen Gruppen (Nitrilrest resp. Chlor) zu ver-

schiedenen Molekilen abgebaut (siehe Abbildung 1). Wichtig sind die c Cl

bei den rot umrahmten Substanzen «R471888» (auch: Chlorothalonil-
Sulfonsaure) sowie «R471811», da sie mit Abstand am haufigsten und Cl
in den héchsten Konzentrationen im Wasser nachgewiesen werden.

Die TP von Chlorothalonil weisen im Vergleich zum Wirkstoff nachteilige Eigenschaften auf: Sie
adsorbieren weniger an organischem Material im Boden und sie sind in der Umwelt deutlich langle-
biger. Die «Halbwertszeit», also die Zeit, nach der nur noch die Halfte der Ausgangsmenge eines
Stoffes vorhanden ist, diirfte gemass Abbildung 1 (DTso in Tagen) mindestens eine Gréssenord-
nung langer sein als beim Wirkstoff Chlorothalonil.
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Abbildung 1: Chlorothalonil mit im Grundwaéser der Zuger Messstellen nachgewiesenen TP (siehe Ab-
schnitt 6). Grafik aus [5]. Rot eingerahmt: Mit Pilotstudie [6] an den beiden Zuger Messstellen nachgewie-
sene Chlorothalonil-TP, gelber Rahmen: in ZGGO03 in sehr tiefer Konzentration nachgewiesen.

3. Regulatorische Rahmenbedingungen

Chlorothalonil resp. dessen TP sind bis Mitte 2019 nicht im Rahmen von normalen Grundwasser -,
Oberflachengewasser- oder Trinkwasseriiberwachungen analysiert worden. Erst die BAFU-Pilot-

studie zeigte deren weite Verbreitung im Grundwasser ([6], [7]). Die Abbauprodukte galten zu der
Zeit nicht als relevant; der Anforderungswert von 100 ng/l fiir PSM in der Gewasserschutzverord-
nung und in der «Trink- und Badewasserverordnung» (TBDV) war nicht anwendbar.

Die Europaische Behorde fur Lebensmittelsicherheit EFSA fuhrt, ahnlich wie die Schweizer Behor-
den, eine Uberpriifung der Zulassung von Pflanzenschutzmittel durch. Die EFSA hat dabei den
Wirkstoff Chlorothalonil als wahrscheinlich krebserregend eingestuft [8]. Aufgrund der (mangelhaf-
ten) Datenlage kann nicht ausgeschlossen werden, dass die TP ebenfalls gesundheitsschadigend
sind. Die europaische Kommission folge der Empfehlung der EFSA, TP von Chlorothalonil vorsorg-
lich als relevant einzustufen. Die Zulassung wurde unter Gewahrung einer Aufbrauchfrist im Frih-
jahr 2019 entzogen.

Am 8.8.2019 stufte das BLV sechs TP von Chlorothalonil als relevant ein, darunter R417888, nicht
aber R471811 [9]. Gemass dieser Weisung darf Trinkwasser, welches mehr als 100 ng/l eines
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relevanten TP belastetes Grundwasser fur Trinkwasserzwecke belastet ist, zwei Jahre lang mit un-
belastetem Grundwasser verdiinnt werden. Danach muss das Grundwasser den gesetzlichen An-
forderungen entsprechen.

Am 12.12.2019 schliesslich entzog das BLW die Zulassung fiir Chlorothalonil mit sofortiger Wir-
kung. Ein Anwendungsverbot galt ab dem 1.1.2020 [10]. Zudem gelten nun alle TP als relevant
und somit gilt die Anforderung von 100 ng/l resp. 0.1 ug/l fir Grund- und Trinkwasser [11].

4. Untersuchungen 2017/2018

Bas BAFU fihrt zusatzlich zu den NAQUA Modulen TREND und SPEZ Pilotstudien durch, mit de-
nen z.B. abgeklart werden kann, ob bestimmte Stoffgruppen im Grundwasser in relevanten Men-
gen vorhanden sind. Beispiele dafir sind Untersuchungen auf perfluorierte Kohlenwasserstoffe o-
der Glyphosat mit TP, welche jeweils spezielle Analysemethoden erfordern.

In Zusammenarbeit mit der Eawag, dem Wasserforschungsinstitut der ETH, hat das BAFU 2017
eine Pilotstudie lanciert, mit welcher die Anzahl der nachzuweisenden MV erheblich vergréssert
wurde. Zunachst prifte die Eawag im sogenannten «Target-Screening» mit Hilfe von Referenz-
Standards auf 519 organische MV, fast die Halfte davon sind PSM zuzuordnen [7]. Anschliessend
suchte das Labor im «Suspect-Screening» anhand der exakten Molekiilmassen nach weiteren ca.
1’000 PSM resp. deren TP [6].

5. Untersuchungen ab August 2019

Im Rahmen der gesetzlichen Zustandigkeiten untersuchte das kantonale Amt fur Verbraucher-
schutz (AVS) Trinkwasserproben an neuralgischen Stellen im Trinkwassernetz. Somit konnte zlgig
geklart werden, in welchen Gebieten im Kanton Zug eine Belastung von Quell- oder Grundwasser
vorliegen kdnnte. Die entsprechenden Resultate werden in Abschnitt 6 umrissen. Das AFU unter-
suchte das belastete Grundwasser im Reusstal (folgender Abschnitt 5.1). Erste weitere Hinweise
ergeben sich aus Grundwasseruntersuchungen im Rahmen des Programms NAQUA SPEZ und
von Wasseranalysen der Wasserversorgungen (Abschnitt 5.2).

5.1. Reusstal

5.1.1. Grundwasserverhaltnisse

Das Grundwasservorkommen des Reusstals umfasst auf Zuger Gebiet eine Flache von 12.9 km2.
Uber dem Felsuntergrund aus Molassegesteinen folgen einige Meter Grundmorane und Reusstal-
lehm, der randlich sandige See- und Deltaablagerungen aufweisen kann. Dariber befinden sich
Reusstalschotter als Grundwasserleiter mit einigen Metern Machtigkeit (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Hydrogeologisches Profil durch den Grundwasserstrom des Reusstals bei Drélikon [12]. Die
grundwasserflihrenden Schotter sind blau dargestelit.

Im Bereich von Dralikon verliert die Reuss Wasser an das Grundwasservorkommen, sie «infiltriert»
(vgl. Abbildung 2 am linken Rand). Die Grundwasserfliessrichtung ist geméass kantonaler Grund-
wasserkarte generell mit geringem Gefalle gegen Norden gerichtet (siehe auch Anhange 1 und 2).
Der grosstenteils parallel zum Reussdamm verlaufende Binnenkanal drainiert weite Teile der
Reussebene; er verursacht dadurch auch nérdlich von Dralikon Gber Iangere Strecken eine ver-
starkte Infiltration von Wasser aus der Reuss ins Grundwasser. Die Strémungsrichtung des Grund-
wassers wird beidseits des Binnenkanals entsprechend beeinflusst. Die Lorze, welche bei Ha-
gendorn die Reussebene erreicht, infiltriert dort ins Grundwasser. Im Bereich der Maschwander
Allmend/Russspitz exfiltriert das Grundwasser in Binnenkanal und Lorze.

5.1.2. Grundwasserbeprobung und -analysen

In einer ersten Phase ab August 2019 hat das AFU die Verbreitung von Chlorothalonil-TP im
Grundwasser in der Umgebung des belasteten Pumpwerkes Dralikon in Hinenberg recht engma-
schig erkundet. Die Untersuchungen sollten zudem zeigen, woher die Belastung stammt. In einer
zweiten Phase untersuchte das AFU das Grundwasser des Reusstals nordlich von Dralikon.

Im August und September 2019 wurden vom AFU sowie durch die Jucker Messtechnik in Ru-
dolfstetten 23 Grundwasserproben sowie eine aus der Reuss entnommen. Zusatzlich entnahm die
WWZ AG seit August ihren drei Filterbrunnen in Dralikon monatlich Wasserproben. Im Dezember
2019 werden dem AFU die Resultate von funf privaten Wasserversorgungen im Reusstal zur Ver-
figung gestellt.

Die ersten sieben Laboranalysen wurden im kantonalen Labor des Kantons Tessin durchgefuhrt.
Von den Chlorothalonil-TP wurde nur das damals relevante TP R417888, nicht aber das weiter ver-
breitete TP R471811 analysiert. Bei allen anderen Laboranalysen bei der Bachema AG in Schlie-
ren wurden jeweils beide TPs analysiert. Die Bestimmungsgrenze (BG) ist die tiefste im Labor mit
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definierter Genauigkeit bestimmbare Konzentration; sie kann sich zwischen Stoffen und Laboren
unterscheiden: Beim kantonalen Labor Tl betragt diese fiir R417888 10 ng/l, die Bachema AG gibt
fur R417888 20 ng/l und fur R471811 50 ng/l an.

Grossere Oberflachengewasser fuhren in der Regel MV aus Abwasserreinigungsanlagen, welche
nicht vollstdndig aus dem Abwasser entfernen werden kdnnen. Da bekannt ist, dass die Reuss bei
Drélikon ins Grundwasser infiltriert, kbnnen fur Abwasser typische MV im Grundwasser helfen, die
Ursache fir die Belastung des Grundwassers mit Chlorothalonil-TPs zu identifizieren. 11 Grund-
wasserproben aus dem Gebiet Dralikon sowie eine Probe aus der Reuss wurden auf solche «Ab-
wasser-Tracer» analysiert. Anhand friiherer Nachweise konnte der Analysenumfang auf Benzotria-
zol, Tolyltriazol und Acesulfam begrenzt werden.

5.2. Ausserhalb des Reusstals

5.2.1. NAQUA SPEZ

Das AFU hat auf eigener Initiative und Kosten an dieser «Screening-Pilotstudie» des BAFU mit
zwei Grundwasserproben aus den Pumpwerken Sternen in Baar (Messtelle ZGG03) und Dralikon
(ZGGO05) in Hiinenberg teilgenommen ([6], [7]). Beide Grundwasserbrunnen sind Messstellen im
Modul NAQUA SPEZ mit langjahrigen Messreihen.

Das Grundwasser im Kanton Zug ist ausserhalb der Reussebene noch nicht systematisch auf eine
Belastung mit Chlorothalonil-TPs untersucht worden. Die umfassende Untersuchung durch das
AVS [Referenz?] an neuralgischen Punkten im Trinkwassernetz zeigt, dass das genutzte Quell-
und Grundwasser ausserhalb der Reussebene keine unzuldssigen Konzentrationen von Chlorotha-
lonil aufweist. Eine Ausnahme besteht in einer Grundwasserfassung in Menzingen in einem sehr
kleinen oberflachennahen Grundwasservorkommen; diese Fassung wurde vom Netz genommen.

Im Rahmen der Grundwasseriberwachung NAQUA, Modul SPEZ, ist fur die Probeahme im No-
vember 2019 aus gegebenem Anlasse das Analysenprogramm um vier Chlorothalonil-TPs erwei-
tert worden.

6. Resultate

Die Untersuchungen des AVS an Trinkwasserproben im Zuger Leitungsnetz ergaben gemass Aus-
kunft des Kantonschemikers keine Hinweise auf erhéhte Belastungen mit Chlorothalonil-TP. Die
beiden Ausnahmen wurden schon erwdhnt (Pumpwerk Dralikon und eine oberflachennahe Grund-
wasserfassung in Menzingen).

6.1. Reusstal

Das Grundwasser des Reusstals ist im Gebiet Dralikon grossflachig mit zwei Chlorothalonil-TPs
belastet: Die Konzentrationen von R417888 liegen zwischen ca. 100 und 200 ng/l, im Wasser der
Filterbrunnen 3 und 4, bei einer Messstelle sidwestlich des Filterbrunnens 1 sowie in der Rainmatt
betragen die Werte 240 bis 290 ng/l. Lediglich in einem ungefahr dreiseitigen Bereich zwischen
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Reuss und dem Filterbrunnen 1 ist kein R417888 nachweisbar (Abbildung 3 links, siehe auch An-
hang 1). In diesem Gebiet war hingegen Benzotriazol mit in GW-Fliessrichtung tendenziell abneh-
mender Konzentration nachzuweisen, ausserhalb davon nicht. In die Stichprobe aus der Reuss
war kein Chlorothalonil-TP nachweisbar, hingegen Benzotriazol sowie Acesulfam.

Die rdumliche Verteilung von R471811 ist ahnlich wie diejenige von R417888, die Konzentrationen
sind jedoch im Mittel und den Faktor 4 bis 5 deutlich grésser (Anhang 2). Im Bereich zwischen
Reuss und Filterbrunnen 1 ist R471811 im Gegensatz zu R417888 mit relativ geringen Konzentrati-
onen nachzuweisen.

In der Reussebene nordlich von Dralikon wurden beide Chlorothalonil-TP in unterschiedlichen Kon-
zentrationen zwischen <BG und 270 ng/l (R471888) resp. 110 und 920 ng/l nachgewiesen. Nur an
der auf einer Waldlichtung gelegenen Messstelle 3421 war ndrdlich von Dralikon kein Chlorothalo-
nil-TP vorhanden resp. die Konzentration <BG.
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Abbildung 3: Analysenergebnisse der Grundwasserproben von August/September 2019 im Gebiet Dréli-
kon, Hiinenberg, dargestellt auf der Grundwasserkarte des Kantons Zug. Hellblaue Fldchen: Grundwasser-
mdchtigkeit 2 bis 10 m, blaue Linien: Grundwassergleichen (Héhenlinien des Grundwasserspiegels), rote-
weisse Quadrate: Entnahmebrunnen. Links: Konzentration des Chlorothalonil-Transformationsproduktes
R471888 im Grundwasser, rechts: Konzentration von Benzotriazol. Die orange Fldache zeigt das Gebiet mit
hohem Anteil von Reuss-Infiltrat im Grundwasser bei normalem Betrieb der Filterbrunnen (FB) 1, 3 und 4.
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Uber die teils kleinrdumig grossen Konzentrationsunterschiede wie z.B. im Gebiet Strimatt-Marla-
chen-Matten kann zurzeit nur spekuliert werden. Die Konzentration ist abhangig u.a. von folgenden
Faktoren:

e Intensitat der Anwendung von Chlorothalonil (Summe im Jahresverlauf)

e Zeit seit der letzten Anwendung

e Durchlassigkeit und Machtigkeit der gering durchlassigen lehmigen Schichten tUber den
grundwasserfiihrenden Schottern

o Niederschlage, Zeit seit Anwendung

e Zeitpunkt und Art der Bodenbearbeitung

e Vertikale Heterogenitat des Grundwasserleiters

e Zeitpunkt der Probenahme

e Art und Tiefe des Brunnens

e Lokale Grundwasserfliessrichtung und -fliessgeschwindigkeit

Das Stoffverhaltnis R471811/ R417888 nimmt in Grundwasserfliessrichtung nach Norden tendenzi-
ell zu, d.h. zwischen Dralikon und Matten vergréssert sich der Anteil des mobileren und langlebige-
ren TP.

6.2. Ausserhalb des Reusstals

6.2.1. NAQUA SPEZ

Die im November 2019 im Rahmen der Grundwasseruberwachung NAQUA, Modul SPEZ des
BAFU entnommenen Grundwasserproben wurden erstmalig auch auf Chlorothalonil-TP untersucht.
Neben der Messstelle ZGGO03 Filterbrunnen 1 in Dralikon wurde bei einer Bestimmungsgrenze von
50 ng/l an den Messstellen ZGQO02 Jéchler in Baar (158 ng/l) sowie ZGG06 Piezometer 6213 in
Cham (61 ng/l) R471811 nachgewiesen.

Bei der Messstelle ZGQO02 Joéchler handelt es sich um eine ergiebige Quellfassung, welche wegen
bekannter Einschrdnkungen bei der Wasserqualitdt nur als Notwasserfassung dient. Im Einzugsge-
biet dieses tieferen Grundwasserstockwerkes bestehen Ackerbauflachen, von denen die Chloro-
thalonil-TP stammen dirften.

Die Messstelle ZGG06 Piezometer 6213 liegt im Bereich eines aktiven Kiesabbaus mit Betriebsge-
lande und Umschlagsplatzen. Die Herkunft des Chlorothalonil-TP ist unklar.

6.2.2. Screening

Die Ergebnisse des Target-Screenings [7] im Rahmen der BAFU-Pilotstudie zeigten keine Auffal-
ligkeiten: Verschiedene PSM und deren TP wurden in tiefen Konzentrationen (<10 ng/l, nur De-
sethyl-desisipropyl-Atrazin mit 17 ng/l im Pumpwerk Dralikon) nachgewiesen, ein Stissungsmittel
sowie vereinzelt Arzneimittelriickstdnde und das im Grundwasser weit verbreitete
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Korrosionsschutzmittel Benzotriazol. Dieser Befund deckt sich mit anderen kantonalen Untersu-
chungen zur Grundwasserqualitat ([1], [13]).

Durch das Suspect-Screening konnten im Grundwasser erwartungsgemass weitere MV identifiziert

werden [6]. Mit >10 ng/l wurden folgende Substanzen nachgewiesen (Tabelle 1):

Tabelle 1: Analysenresultate des Suspect-Screenings mit Konzentrationen >10 ng/l. Rot hinterlegt:
Uberschreitung des Anforderungswertes von 100 ng/l in Anhang 2 der GSchV.

Substa.nz (kursiv fett: relevant gemass Wirkstoffgruppe PW Drélikon PW Sternen
[11] seit 13.12.2019) (ZGGO03) [ng/] (ZGGO05) [ng/
Chlorothalonil R417888 PSM-Abbauprodukt 470 <10
Chlorothalonil R471811 PSM-Abbauprodukt 340 28
Nicosulfuron AUSN PSM-Abbauprodukt 40 <10
Nicosulfuron UCSN PSM-Abbauprodukt 24 <10
Terbuthylazin CSCD692760 (LM3) PSM-Abbauprodukt 19 <10

Die Konzentrationen der beiden im Filterbrunnen 1 des Pumpwerkes Dralikon nachgewiesenen TP
R417888 und R471811 von Chlorothalonil waren Gberraschend hoch. R471811 war in geringer
Konzentration auch im Vertikalfilterbrunnen 1 des PW Sternen im Stiden von Baar vorhanden.

Die Summe aller mittels Target- und Suspect-Screening nachgewiesenen MV im Rohwasser des
Filterbrunnen 1 in Dralikon betragt 1013 ng/l (Abbildung 4 oben). 95 % der MV resp. 966 ng/l sind
auf PSM zurlickzufiihren. 86 % der PSM und der TP sind relevant, Chlorothalonil-TP haben daran

einen Anteil von 98 %.

Im Vertikalfilterbrunnen 1 beim PW Sternen ist die Gesamtkonzentration der MV mit 97 ng/l eine
Gréssenordnung kleiner (Abbildung 4 unten). Die Summe der relevanten PSM und TP betragt

35 ng/l, der Anteil von Chlorothalonil-TP daran betragt 93%.
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Abbildung 4: Ubersicht zu den Resultaten von Target- und Suspect-Screening der Eawag einer Rohwas-

serprobe von Mai 2017 aus dem Filterbrunnen 1 in Drélikon in Hiinenberg (ZGGO03) resp. VFB1 Sternen,
Baar (ZGG05),siehe [7] und [6].

6.3. Zeitlicher Verlauf der Chlorothalonil-Konzentrationen

WWZ Uberwacht seit August 2019 regelmassig die Konzentrationen der beiden wichtigen Chloro-
thalonil-TPs. In allen drei Brunnen wurde der Hochstwert in den letzten Monaten um das 3 bis 6-
fache Uberschritten. Eine Tendenz zur Abnahme der Konzentrationen der Chlorothalonil-TPs ist
dabei bis Juni 2020 nicht festzustellen.

Der zunachst nur wenig belastete Filterbrunnen 1 wurde im Herbst 2019, wie schon FB3 und 4 zu-
vor, bis auf einen Erhaltungsbetrieb abgestellt. Die anschliessende Zunahme vor allem von
R417811 im FB1 durfte mit der dadurch verringerten Reussinfiltration und der somit geringeren
Verdinnung des Grundwassers mit Chlorothalonil-armen Reusswasser zusammenhangen.

Angesichts des bisherigen zeitlichen Verlaufs der Chlorothalonil-TP-Konzentrationen muss davon
ausgegangen werden, dass es viele Jahre dauern kénnte, bis die gesetzlichen Anforderungen von
0.1 pg/l pro PSM resp. relevantem TP oder 0.5 ug/ in der Summe eingehalten wird.

7. Fazit

Die Grundwasserqualitat im Kanton Zug ist mehrheitlich sehr gut. Vor allem durch landwirtschaftli-
che Tatigkeiten kann die Grundwasserqualitat unter Druck kommen, sei es durch Hofdiinger (Nit-
rat) oder Pflanzenschutzmittel und deren Riickstande. Dies zeigt sich exemplarisch im Grundwas-
servorkommen des Reusstals, wo der Anteil von Ackerbaunutzung vergleichsweise hoch ist.

Bei den Grundwasseruntersuchungen des AFU 2018 im Reusstal [1] zeigte sich, dass die Belas-
tung mit PSM relativ gering war und die gesetzlichen Anforderungen eingehalten wurden. Ein
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wesentlicher Anteil der 2018 nachgewiesenen PSM und TP ging auf schon seit vielen Jahren nicht
mehr zugelassene Herbizide zurlck.

Mit dem Screening-Pilotprojekt des BAFU wurde nachgewiesen, dass Chlorothalonil-TP im Grund-
wasser mit hohem Ackerbauanteil weit verbreitet sind. Im Reusstalgrundwasser kdnnen die derzeit
geltenden Anforderungen an die Grundwasserqualitat nicht eingehalten werden, sodass die Trink-
wasserforderung bei den Pumpwerken Dralikon bis auf weiteres eingestellt werden musste.

Der Zusammenhang zwischen Ackerbaulicher Bodennutzung und Grundwasserbelastung mit Chlo-
rothalonil-TP wird auf schweizweitem Massstab in Abbildung 5 deutlich.

Chlorothalonil R417888 Getreide

[ £0.01 ug/l oder < BG s1%

[ ] 001-0.1pgn ] 1-5%

[ ] >0.1 pg/l 5-10%

[ ] keine Daten [ 10-20%
T >20%

Abbildung 5: Resultate der Pilotstudie 2017/2018 [3] und des Langzeitmonitorings des BAFU im Rahmen
der Grundwassertiiberwachung NAQUA [2]. Dargestellt ist der Maximalwert des TPs R417888 pro NAQUA-
Messstelle. BG: Analytische Bestimmungsgrenze. Im magentafarbenen Kreis: Zuger Messstellen ZGG03 und
ZQGOs.

Die Risikobewertung der Chlorothalonil-TP, also die Einschatzung ihrer Human- und Umwelttoxizi-
tat, ist noch nicht abgeschlossen. Es ist nicht auszuschliessen, dass Chlorothalonil-TP in Zukunft
als nicht-relevant eingestuft werden und das Grundwasser im Bereich Dralikon dann wieder die
Voraussetzungen zur Trinkwasserférderung erflllen wirde. Unabhangig von solchen regulatori-
schen Aspekten ist eine Minimierung solcher definitivim Grund- und Trinkwasser unerwiinschten
Substanzen anzustreben. PSM erscheinen ungeeignet, wenn sie sich trotz korrekter Verwendung
weit verbreitet im Grundwasser nachweisen lassen. Angesichts der sich weiter entwickelnden
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Analytik ist es wahrscheinlich, dass in Zukunft weitere, bisher Ubersehene Pflanzenschutzmittel,
deren TP sowie weitere MV im Grund- und Trinkwasser nachzuweisen sind.

8. Weiteres Vorgehen

Mit den bisherigen Untersuchungen des AVS und des AFU konnten mit hoher Wahrscheinlichkeit
alle von Chlorothalonil-TP-Belastungen betroffenen Grundwassergebiete eingegrenzt werden. Zu-
kinftige Untersuchungen des AFU werden voraussichtlich folgende Arbeiten umfassen:

e Abklarungen im Gebiet Dralikon im Sommer 2020, Vergleich der raumlichen Verbreitung
2019-2020

e Abklarungen zur Herkunft von Chlorothalonil-TP in der Quellfassung Jéchler (Grundwasser-
vorkommen 4.3 «Steinhausen bis Blickensdorf»)

e Stichprobenartige Untersuchungen in Grundwassergebieten mit erhéhtem Anteil von Acker-
bau (z.B. Quellfassungen Hatwil)

e Sammeln von Hinweisen auf Belastungen des Grundwassers mit Chlorothalonil-TPs aus
Trinkwasseranalysen
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Anhana 4

Mittels Target- und Suspect Screening ([6], [7]) nachgewiesene MV im Kanton

Zug (Wasserprobe Mai 2017)

2GG03 2GG05

Dralikon Sternen
PSM: fett; TP: kursiv BG | Relevantes TP? FB1 VFB1
Target-Screening ng/l | (Stand 12.12.2019, [11]) ng/l ng/l
Asulam 0.5 8.4 <BG
Atrazin 0.5 1.7 <BG
Atrazin-2-Hydroxy 0.5 | nein, nicht gelistet 4.5 <BG
Atrazin-Desethyl 0.5 |ja 4.7 21
Atrazin-desethyl-2-hydroxy 0.5 [ nein, nicht gelistet 1.1 <BG
Atrazin-Desisopropyl 0.5 |ja 0.9 <BG
Atrazin-desethyl-desisopropyl 0.3 [ nein, nicht gelistet 17 7.9
Chloridazon-methyl-desphenyl 0.5 |nein 0.8 <BG
Metamitron 0.5 0.6 <BG
Metamitron-Desamino 0.5 [nein 1 <BG
Simazin 0.1 1 14
Terbutylazin-desethyl! 0.5 [ nein, nicht gelistet 3.3 <BG
Suspect-Screening
Chlorothalonil TP R417888 1 ja 470 3.9
Chlorothalonil TP R471811 3 ja 340 28
Chlorothalonil TP SYN507900 1.3 |ja 2.2 <BG
Dimethachlor TP CGA 369873 0.5 [nein 0.8 <BG
Metolachlor TP CGA 368208 1 nein 1.9 <BG
Nicosulfuron TP AUSN 3 nein 40 3
Nicosulfuron TP UCSN 0.2 |nein 24 1.2
Terbuthylazin TP CSCD648241 (LM6) k.A. | nein, nicht gelistet 9.5 8.4
Terbuthylazin TP CSAA036479 (LM2) 0.6 |nein 3.3 2
Terbuthylazin TP CSCD692760 (LM3) 3 nein, nicht gelistet 19 8.4
Terbuthylazin TP MT23/GS16984 (LM5) 0.5 | nein, nicht gelistet 9.8 14

ZGG03 ZGG05
Andere MV Dralikon Sternen

BG FB1 VFB1

Target-Screening ng/l | Stoffgruppe ng/l ng/l
Acesulfam (Sussungsmittel) 0.5 | Lebensmittelzusatzstoff 11 16
Benzotriazol (u.a. Korrosionsschutz) 5 Korrosionsschutzmittel 35 <BG
Candesartan (Hypertonikum) 0.5 | Arzneimittel <BG 0.7
Sulfamethoxazol (Antibiotikum) 0.5 | Arzneimittel 1.3 <BG
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