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NATIONALE DAUERUNTERSUCHUNG
DER FLIESSGEWASSER

In den 50 Jahren ihres Bestehens ermoglichte die Nationale Daueruntersuchung der Fliessgewas-
ser [NADUF), zahlreiche Erfolge von Gewasserschutzmassnahmen in der Schweiz quantitativ zu
belegen und Zustandsanderungen aufzuzeigen. Dazu gehoren reduzierte Eintrage von Phosphat,
Schwermetallen oder Stickstoffverbindungen in die Gewasser. In der Zukunft stellen sich beim
Monitoring neue Herausforderungen wie die Ermittlung der Eintrage von organischen Mikroverun-
reinigungen oder die durch den Klimawandel induzierten Anderungen im aquatischen Okosystem.
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RESUME

50 ANS DE SURVEILLANCE NATIONALE CONTINUE DES COURS D’EAU
(NADUF)

Le programme de «surveillance nationale continue des cours d’eau
suisses» (NADUF) a joué un rdle essentiel pour assainir des riviéres
et lacs pollués. Le mesurage des concentrations et surtout des flux
de nutriments et de polluants dans les grandes, moyens et petites
rivieres ont permis une évaluation systématique et une adaptation
des mesures de protection des eaux. Il a ainsi été possible de
montrer que les apports de phosphore et de métaux lourds dans
les riviéres pouvaient étre réduits avec succes par des mesures
ciblées, alors que cela n’était possible que de maniere limitée pour
les nitrates et I’azote total. Les apports de nutriments dépassent
les objectifs de protection des eaux et nécessitent de continuer
a leur mesurage. Compte tenu de la diversité et de la fréquence
d’utilisation des substances organiques et inorganiques toxiques
et persistantes, il convient, en plus de leurs concentrations, d’am-
plifier la détermination des flux qui fournissent des informations
sur I'apport de ces substances dans les bassins versants. Il est
possible d’en tirer des mesures ciblées.

GRUNDUNG VON NADUF - DIE ERSTEN JAHRE

Mit der Industrialisierung und dem Bevolkerungswachstum im
20.Jahrhundert nahm die Belastung der Oberfldchengewdsser in
der Schweiz stark zu und &usserte sich in allgemein sichtbaren
Verschmutzungen: Schaum auf Bichen und Fliissen, iiberdiingte
stehende Gewdsser mit faulenden Algen und Sauerstoffmangel
sowie wiederholte Fischsterben. Abwésser wurden meist ohne
spezielle Behandlung in die Oberflichengewésser eingeleitet.
Um seiner im ersten Gewésserschutzgesetz von 1957 festgelegten
Aufsichtspflicht nachzukommen, untersuchte der Bund mit der
damaligen Landeshydrologie und der Eidgenossischen Anstalt
fiir Wasserversorgung, Abwasserreinigung und Gewasserschutz
(Eawag) bereits in den 1960er-Jahren grosse und wichtige Fliess-
gewdsser der Schweiz mittels vier jahrlichen Einzelproben.
Die Ergebnisse mit den damals iiblichen physikalischen und
chemischen Messgrossen erbrachten nur ein rudimentares Bild
des Gewdsserzustandes und der Gewéasserbelastung. Ab 1964
wurde mit Bundesbeitrdgen der bauliche Gewéasserschutz durch
den Ausbau von Kanalisation und Abwasserreinigungsanlagen
vorangetrieben. 1976 waren erst etwa 70% der Haushalte an
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Kanalisationen angeschlossen und nur
ca. 55% an Abwasserreinigungsanlagen -
erst 1992 stiegen beide Zahlen auf iiber
90%.

Die Zielsetzungen im revidierten Ge-
wasserschutzgesetz von 1971 wie auch
die Oberaufsicht des Bundes erforder-
ten ein verbessertes Messprogramm
zur Beurteilung der Wasserqualitét in
Fliessgewidssern. Auf Initiative der Ea-
wag wurde beschlossen, zusammen mit
den damaligen Eidgendssischen Amtern
fiir Wasserwirtschaft und Gewdésser-
schutz systematisch den physikalischen
und chemischen Zustand in wichtigen
schweizerischen Fliissen zu untersu-
chen. So erfolgte 1972 der Startschuss
fiir das Programm «Nationale Dauer-
untersuchung der Schweizerischen
Fliessgewassery, kurz NADUF. Die Ziel-
setzungen [1] waren fiir die damalige
Zeit visionar. «Das Programm soll fiir die
Erfordernisse des Gewdsserschutzes und
fiir die wissenschaftliche Erforschung
der physikalischen und chemischen Ver-
héltnisse der schweizerischen Fliessge-
wasser sowie ihrer Einzugsgebiete not-
wendigen Grundlagen liefern.» Dies galt
sowohl der Beurteilung des damaligen

Zustandes der Fliessgewdsser als auch
der mittel- und langfristigen Verdnde-
rungen. NADUF diente zudem der Uber-
priifung der Einhaltung internationaler
Verpflichtungen (u.a. Internationale
Kommissionen zum Schutz des Rheins
(IKSR), der Gewdsser des Genfersees
(CIPEL) und Abkommen zum Schutz des
Nordostatlantiks (OSPAR) [2].

Man beschrinkte sich zunéchst auf fiinf
bestehende hydrologische Stationen an
grossen und mittelgrossen Fliissen. Seit-
dem wurde das Programm auf insgesamt
24 Stationen erweitert, von denen derzeit
15 aktiv sind (Fig. I). Kleinere Fliisse
werden aus Ressourcengriinden nicht
alljahrlich, sondern in mehrjahrigen Ab-
stdanden beprobt.

Konzentrationen sind fiir die Beurteilung
der Wasserqualitdt vor allem fiir die Ge-
wasserokologie und die unmittelbare
Evaluation der Massnahmen wichtig.
Eine besondere Starke von NADUF ist
jedoch die abflussproportionale Probe-
nahme mit der Erhebung der Stoff-
frachten. Sie erlaubt zusidtzlich eine
Bilanzierung der Stofffliisse, mit der die
Eintrdge und Austrdge von wichtigen
chemischen Stoffen (zum Beispiel

Phosphor, Stickstoff oder organischer
Kohlenstoff) in den Einzugsgebieten
sowie der Austrag von Stoffen {iber die
Landesgrenzen an den Grenzstationen
an Rhein, Rhone, Ticino und Inn ge-
messen werden konnen. Vor allem mit
der Erhebung von exakten Stofffrachten
war NADUF von Anfang an einzig-
artig und auch international richtungs-
weisend.

TECHNISCHE UMSETZUNG UND
ENTWICKLUNG

Fiir die Probenahme wird Flusswasser in
eine geschlossene Durchflussrinne (601
Volumen, 601/min Durchfluss) im Innern
der Station gepumpt. 1 ml Probe wird mit
einer Frequenz proportional dem Abfluss
in ein oder mehrere bei 4 °C gekiihlte Pro-
bengefédsse geschopft, so dass am Ende
der 7- oder 14-tagigen Messperioden in
jedem Gefdss jeweils 1-31 Wasser vor-
handen sind. Die Sammelproben werden
eisgekiihlt an die Labore geschickt, wo sie
weiter bei 4 °C gelagert und innerhalb von
3-5 Tagen analysiert werden (Analysen-
umfang Tab. I). Physikalisch-chemische
Parameter werden kontinuierlich in der
Rinne (pH, O,, EC) bzw. direkt im Fluss (T,
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Fig. 1 NADUF-Monitoringstationen. Karte: https://s.geo.admin.ch/9b4b22e5d2.



Q, Triibung) erfasst und seit 2001 werden
diese Messwerte online iibertragen. Eine
Beschreibung der Methoden und verwen-
deten Sonden ist online verfiigbar [3]. An
Fliessgewidssern mit kleinem Abfluss er-
folgt die Probenahme mittels Ansaugen
und einem adaptierten Verteilsystem.
Zur Qualitétssicherung werden nach Ein-
gangskontrolle und Analyse der Proben
die Konsistenz mit den Online-Messun-
gen und die lonenbilanzen gepriift. Es
folgt eine erweiterte Plausibilitdtsanaly-
se (Langzeitkonsistenz von und zwischen
physikalischen und chemischen Daten),
bevor die Resultate dokumentiert, beim
BAFU langfristig archiviert und schliess-
lich publiziert werden (u.a. im Internet
[4]). Die Stationen und ihre Infrastruktur
werden fortlaufend ausgebaut und moder-
nisiert und die analytischen Methoden
und die Auswertung der Daten stetig
weiterentwickelt. Als neueste technische
Entwicklung werden die Stationen mit
Zapfstellen fiir Probenahmen und Projek-
te von Partnerorganisationen ausgeris-
tet. Die Probenahmen wurden lange Zeit

von der Landeshydrologie durchgefiihrt,
inzwischen hat das BAFU das Eidgenos-
sische Institut fiir Metrologie (METAS)
mit dem technischen Unterhalt der Mess-
infrastruktur in den Stationen beauf-
tragt.

WEITERENTWICKLUNG DES PROGRAMMS

Seit 1972 hat sich NADUF stets den An-
forderungen angepasst, temporéare Mess-
kampagnen zu verschiedenen Themen
durchgefiihrt (u.a. Nonylphenole, Stick-
stoff-Spezies, Spurenstoffe) und sich
so weiterentwickelt [1]. Im Jahr 2000
wurde die Eidgenossische Forschungs-
anstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft
(WSL) ein Teil des NADUF-Programms.
Mit dem Einbezug der Alpthal-Stationen
konnten diffuse Eintrége in einem quasi
unbelasteten Einzugsgebiet erhoben
werden. Hier, in drei unterschiedlich
bewaldeten Einzugsgebieten (Vogel-
bach, Erlenbach, Liimpenenbach), hatte
die WSL seit den 1960er-Jahren neben
der Abflussdynamik systematisch die
Wasserqualitdt untersucht. Die ab-

flussproportionale Probenahme war in
diesen Béachen angesichts der betrdcht-
lichen Abflussdynamik bei Starknieder-
schlagen und dem damit verbundenen
Geschiebetrieb eine fast noch grossere
Herausforderung als bei den Fliissen.
Seit 2018 sind zudem fiinf NADUF-
Stationen auch Teil des NAWA-Trend-
Programms zur Erfassung organischer
Spurenstoffe [5]. Diese liegen alle an
grossen Flissen (Rhein, Rhone, Aare,
Glatt, Thur) und liefern wertvolle Daten
fiir die Evaluation von Gewdsserschutz-
massnahmen im Zusammenhang mit
dem Ausbau von Klaranlagen und der
Umsetzung von Massnahmen im Land-
wirtschaftsbereich (Nationaler Aktions-
plan Pflanzenschutzmittel).

ERGEBNISSE UND AUSSTRAHLUNG,
WIRKUNG IM GEWASSERSCHUTZ

ABNAHME DER KONZENTRATIONEN UND
FRACHTEN VON PHOSPHAT UND NITRAT
Bis in die spateren 1980er-Jahre waren
die Gewdsser in der Schweiz stark mit

Stationen mittl. Abfluss Zeitraum ~
[m?/s] =
Rhein - Weil (Village-Neuf) 1060 1972-2018
Rhein - Rekingen 443 1972-2018 i L
Rhone - Chancy 342 1972-2018 _TT___..._____
Aare - Brugg 317 1972-2018 e || | e
Rhein - Diepoldsau (Schm.) 233 1972-2018
Rhéne - Porte du Scex 184 1972-2018
Aare - Hagneck 177 1972-2018
Reuss - Mellingen 140 1972-2018
Aare - Bern 122 1972-2018
Limmat - Baden, Gebenstorf 99,9 1972-2018
Ticino - Riazzino 72,8 1972-2018
Saane - Gimmenen 52,9 1972-2018
Thur - Andelfingen 471 1972-2018
Inn - S-chanf 21,0 1999-2018
Birs - Miinchenstein 15,7 1972-2018
Kleine Emme - 15,1 1972-2018,
Littau/Emmen ohne 2006-2012
Sense - Thorishaus 8,75 1972-2018
Glatt - Rheinsfelden 8,19 1976-2018
kleine Flisse Ostschweiz (2] 3,72 1972-2018
Sellenbodenbach - Neuenkirch 0,21 1972-2018
Alpthal (3) 0,06 1978-2019

R = Online-Messung: Abfluss (QJ, Temperatur (T), gel. Sauerstoff (0,), el. Leitfahigkeit (EC), pH, teilweise Triibung

A = Nahrstoffe/anthropogen beeinfl. Parameter: N-tot, NH,, NO,", NO,", P-tot, ortho-P, DOC, TOC, Schwebstoffgehalt
G = Geogene Parameter: Cl, Br-, F~, SO, Na, K*, Mg#, Ca*, Alkalinitat, Harte, H,SiO,

M = Schwermetalle: Zn, Cu, Pb, Cd, Cr, Mn, Ni, Fe, Hg, As. Weitere Metalle: Ba, Sr

Tab. 1 NADUF-Monitoringstationen und -Messprogramm seit der Griindung 1972 bis heute. Die Abflisse sind Mittelwerte (ber die angegebenen Zeitrdume.



Phosphat belastet, vor allem aus Wasch-
mitteln. Dies hatte eine starke Uberdiin-
gung mit Algenwachstum und Sauer-
stoffzehrung zur Folge. 1986 beschloss
der Bundesrat als erste europdische Re-
gierung ein Phosphatverbot fiir Textil-
waschmittel und kontinuierlich wurden
weitere Massnahmen getroffen (dritte
Stufe zur Phosphatelimination in ARA,
Minimierung des Einsatzes von Phos-
phat zum Korrosionsschutz und in der
Industrie sowie in der Landwirtschaft).
Den deutlichen Erfolg dieser Massnah-
men zeigen die durch NADUF erhobenen
Daten: Von 1986 bis heute gingen Kon-
zentrationen und Frachten stark zuriick,
im Rheineinzugsgebiet beispielsweise
um 90 bzw. 85% (Fig. 2), womit die Ziele
des OSPAR-Abkommens fiir Phosphor
erreicht wurden (-50% gegeniiber 1985
[2]). Durch Ausbau von Kanalisation
und Kldranlagen nahmen ab Ende der
1970er-Jahre auch die Nitrat- und Stick-
stofffrachten in den Gewédssern etwas
ab. Sie stiegen aber von 1982 bis 1988
an (Fig. 3 beispielhaft fiir das Rheinein-

= unvollstandiges Jahr

= Messkampagne NH,/NO,

---- = Station aufgehoben

= Chemische Analysen durch AUE BS
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Rhein (bis 1995 Village-Neuf, beide unterhalb Basel).

zugsgebiet bis Weil). Darin spiegelt sich
verzogert die Intensivierung der Land-
wirtschaft wider. Der aussergewOhn-
liche Temperaturanstieg in Boden und
Wasser von 1987-1990 fiihrte zudem zu

=R
=A+G
BM=R+A+G+M

einer biologisch bedingten Mobilisie-
rung des Stickstoffs und die Jahre 1986~
88 waren von Frithjahr bis Sommer von
hohen Niederschldgen und Abfliissen
geprdgt [6, 7], was Abschwemmungen

m=R+A+G
=A+G+M
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Fig. 3 Mittlere Jahresfrachten von Nitrat und Gesamtstickstoff (als N) im Rhein an der Station Weil/Village-
Neuf und Zielwert geméss OSPAR-Abkommen (-50% bezogen auf 1985).

von landwirtschaftlichen Flichen und
den Eintrag ungereinigter Abwasser
aus Klaranlagen begiinstigte. Vergli-
chen mit den Hochststanden der spaten
1980er- und 1990er-Jahren hat die Ge-
samtstickstofffracht dank Anderungen
der landwirtschaftlichen Diingepraxis
und verbesserter Abwasserreinigung
(Denitrifikation) um bis zu 50% abge-
nommen - trotz dieser Erfolge konnten
die Ziele des OSPAR-Abkommens von
1992, ndmlich eine Halbierung gegen-
iiber 1985 [2], bis heute nicht erreicht
werden.

ALPTHAL-STATIONEN IM VERGLEICH ZU DEN
GROSSEN (BELASTETEN) FLUSSEN

Die Daten aus dem Alpthal zeigen auf,
wie gross die Hintergrundbelastung
von Nahrstoffen in einem natiirlichen,
voralpinen Einzugsgebiet ist - ohne un-
mittelbare Belastung durch Landwirt-
schaft, Siedlungsgebiet und Industrie -
und wie sie sich saisonal und iber
lingere Zeit dndert. Uber die letzten
zwanzig Jahre hat beispielsweise die
Nitrat-Konzentration leicht abgenommen
(Fig. 4). Diese langfristige leichte Ab-
nahme der Nitrat-Konzentration in den
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Fig. 4 Nitrat-Konzentrationen (14-d-Mischproben) und jéhrliche Nitrat-Frachten pro km? fiir den Erlenbach im
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voralpinen Wildbachen kann priméar
dem Winterhalbjahr zugeschrieben
werden, denn in dieser Hohenlage hat die
Schneedecke stark abgenommen und hat
zusammen mit dem winterlichen Regen
deutlich mehr Winter-Schmelze generiert.
Die Jahresfrachten von Nitrat haben iiber
die letzten 20 Jahre jedoch nur minimal
abgenommen, trotz der generellen
Reduktion der atmosphéarischen Stick-
stoff-Deposition [8]. Im Rhein bei Basel/
Weil liegen die Konzentrationen und
Frachten pro km? deutlich héher als im
unbelasteten Alpthal, ihr Riickgang ist
im Rhein jedoch deutlich ausgepragter
als im Alpthal. Die Ursachen des Riick-
gangs im Rhein diirften eher die oben
beschriebenen Massnahmen zur Ver-
ringerung der Stickstoffeintrage in Ge-
wasser sein. Umgekehrte Werterelationen
zwischen den beiden Einzugsgebieten
Alpthal und Rhein finden sich beim ge-
losten organischen Kohlenstoff (DOC).
Die DOC-Konzentrationen sind im Erlen-
bach deutlich hoher als im Rhein bei Weil
und reflektieren damit den hohen Wald-
anteil von fast 50% in diesem Wildbach-
einzugsgebiet. Uber die letzten zwanzig
Jahre zeigen die NADUF-Daten beziiglich
DOC eine leichte Zunahme der mittleren
Konzentrationen und der Jahresfracht
(Fig. 5). Dabei machen sich einzelne Hoch-
wasserereignisse mit besonders hohen
DOC-Konzentrationen bemerkbar (bei-
spielsweise dasjenige vom August 2005)
sowie ein saisonaler Jahresgang. Der DOC
im Erlenbach hat nur einen geringen An-
teil am gesamten organischen Kohlen-
stoff, dieser wird mehrheitlich mit Tot-
holz und dem Geschiebe transportiert [9].
DOC-Konzentrationen und -Frachten im
Rhein bei Weil haben sich in den letzten
zwanzig Jahren nur wenig verdndert.
Deutliche Abnahmen im DOC erfolgten
in fritheren Jahren [10] als Folge der In-
betriebnahme von Kldranlagen.

NAHRSTOFFE UND GEOGENE PARAMETER IN
SEEN UND FLUSSEN - LANGZEITTRENDS

Die konsistenten NADUF-Langzeitmes-
sungen ermoglichten wichtige Studien
iiber die Einfliisse von zivilisatorischen
Entwicklungen und des Klimawandels
auf die Gewdsser [11-13]. So konnte ge-
zeigt werden, dass mit dem Phosphat-
verbot und der Abnahme des Nahrstoff-
angebots (Reoligothrophierung) in den
grossen Seen neben einer deutlichen
Verbesserung der Gewéasserokologie auch
chemisch messbare Verdnderungen statt-



fanden. Die Reduktion des Algenwachs-
tums beispielsweise fiihrte zu einer Ver-
minderung der Sedimentation von Kalk
und damit zur Erhohung der Alkalinitét
in den Seeausfliissen [11].

Der Klimawandel fiihrte zu einer deut-
lichen Erwdarmung der Fliisse [14, 15]
und zu einer Reihe von Anderungen,
die die Verwitterung von Gesteinen im
alpinen Raum beeinflussen konnen [12].
So zeigten langfristige Analysen der geo-
chemischen Parameter eine Zunahme der
Alkalinitét in alpinen Fliissen [11], wahr-
scheinlich als Folge von erhohten CO,-
Partialdriicken in warmer gewordenen
alpinen Boden. Die Auswirkungen der
Klimaverdnderung verlaufen jedoch
nicht linear und lassen sich nur durch
langfristige Analysen von konsistent
erhobenen Daten weiter verldsslich ver-
folgen.

ABNAHME DER METALLKONZENTRATIONEN

Die Konzentrationen und Frachten von
Metallen (in Fig. 6 exemplarisch an Kup-
fer und Blei gezeigt) nahmen von 1977 bis
1997 deutlich ab, danach aber nur noch
geringfiligig. Fiir Kupfer vor 1985 und fiir
Blei vor 1992 lagen die gemessenen Kon-
zentrationen im Bereich von belasteten
Gewassern, danach in einem Zwischen-
bereich unterhalb von stark bis wenig be-
lasteten Gewdéssern [10]. Bei den Metallen
zeigt sich der Erfolg getroffener Massnah-
men, wie die Einschrankung von Emissio-
nen aus Industrie, Bauwesen und Verkehr
sowie eine verbesserte Riickhaltung von
Metallen im Klarschlamm der Abwasser-
reinigungsanlagen [16]. Beim Blei spielte
auch die Abnahme der Deposition aus
der Luft (Verbot von Blei im Benzin) eine
wichtige Rolle [17]. Ahnlich deutliche
Abnahmen waren auch fiir Quecksilber
zu beobachten [18] als Folgen von inter-
nationalen Abkommen und nationalen
Beschrankungen sowie unter anderem
Luftreinhaltemassnahmen etwa bei Kehr-
richtverbrennung und Krematorien [19].

ORGANISCHE SPURENSTOFFE

Im Laufe der frithen 2000er-Jahre wurde
die Bedeutung organischer Spurenstoffe
aus kommunalen Kldranlagen fiir die
Gewasserbelastung zunehmend erkannt
und loste eine wissenschaftliche und
politische Debatte aus, ob Kldaranlagen
in der Schweiz mit einer zusitzlichen
Reinigungsstufe ausgeriistet werden
sollten. Zur Klarung, ob NADUF als ein
Werkzeug fiir eine allfillige Erfolgskon-
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trolle nach dem Ausbau der Klaranlagen
in Frage kdme, beauftragte das BAFU
2009 die Eawag mit einer Machbarkeits-
studie [20]. An fiinf NADUF-Stationen
(Rhein - Rekingen, Glatt - Rheinsfelden,
Thur - Andelfingen, Murg - Frauenfeld,
Sitter - Appenzell) wurden Teilproben auf
zwolf Substanzen hin analysiert (sieben
Herbizide und Biozide, drei Medikamen-
te, zwei Korrosionsschutzmittel). Die Kon-
zentrationen lagen im Bereich von weni-
gen bis zu einigen hundert Nanogramm
pro Liter (Fig. 7). Konzentrationen und
Frachten variierten bei landwirtschaft-

250

lichen Herbiziden saisonal sehr stark,
wahrend das weitverbreitete Medikament
Carbamazepin ziemlich konstante Frach-
ten tibers Jahr zeigte. Die Erkenntnisse
aus der Studie flossen in ein breit aufge-
stelltes Monitoring organischer Schad-
stoffe ein, wie es seit 2018 mit NAWA als
Zusammenarbeit von Bund und Kantonen
implementiert ist [5]. NADUF ist in dieses
iibergeordnete Programm integriert und
liefert an fiinf Messstellen entsprechende
Daten [14].

Diese Untersuchungen von Mikrover-
unreinigungen wurden durch eine
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Fiir die hohen Bleiwerte in den Jahren 1987-89 gibt es keine belegbare Erklédrung.
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Fig. 8 Aus einem 20-wdchigen Zeitraum geschétzte Jahresfrachten organischer Mikroverunreinigungen fiir

die Parametergruppen Arzneimittel und Pestizide und ihre Metabolite sowie sonstige organische Ver-

bindungen. Frachten fiir einzelne Messstationen als farbige Balken (linke Ordinate) und schweizweite

Gesamtfrachten als schwarze umrahmte Balken (rechte Ordinate, als Summe aus Rhone-Chancy,

Inn-S-Chanf und Rheiniiberwachungsstation RUS in Weil).

Pilotstudie vertieft, welche das BAFU
2020 veranlasst hat. Um einen Uber-
blick tiber die Grossenordnung Schweiz-
weiter Frachten moglicher relevanter
organischer Mikroverunreinigungen
zu erhalten, wurden 350 Substanzen
aus abflussproportionaler Probenahme
an sieben Stationen liber 20 Wochen
untersucht und die Teilfrachten von
Rhone-Chancy, Inn-S-Chanf und der
Rheiniiberwachungsstation RUS in Weil
addiert. In S-Chanf werden ARA-biirtige
Substanzen nicht vollstandig erfasst,
der Beitrag zu den Gesamtfrachten ist
jedoch gering. Grosse Frachten stammten

vor allem von den Arzneimitteln und
sonstigen organischen Substanzen wie
kiinstlichen Siissstoffen (Fig. 8). Die
beiden Substanzen mit den hochsten
gesamtschweizerischen Frachten pro 20
Wochen waren der Arzneimittelwirkstoff
gegen Diabetes Mellitus Metformin und
der kiinstliche Siissstoff Sucralose (je
5,2t in der gesamten Schweiz). Ebenfalls
grosse schweizweite Frachten wurden im
selben Zeitraum von 20 Wochen fiir den
Arzneimittelmetaboliten 4-Acetamido-
antipyrin (1,3 t), den Pestizidmetaboliten
Metolachlor-ESA (0,2t), das Insekten-
repellent DEET (0,3t) und das Herbizid

Metolachlor (0,25t) gefunden. Weitere
Abklarungen zur Relevanz konnen
nun erfolgen, wie z.B. zuséatzliche Be-
wertungen anhand der Okotoxikologie.

AUSBLICK

Das BAFU arbeitet bereits daran, die
Nutzung der von NADUF gesammelten
Daten und seiner Aktivitdaten fiir die
anderen nationalen Monitoringprogram-
me NAWA (Kooperation Bund/Kantone)
und NAQUA (Grundwasser) auszuwei-
ten und zu vertiefen. Auch die Eawag
arbeitet an der Integration der Daten in
andere Programme, zum Beispiel das
Catchment Attributes and Meteorology for
Large-sample Studies (CAMELS). Fracht-
betrachtungen von Nahrstoffen und Me-
tallen haben wertvolle Hinweise auf die
zu ergreifenden Massnahmen geliefert.
Eine Bewertung ihrer langerfristigen
Wirksamkeit ist erst durch die langen
Fracht-Zeitreihen moglich. Denkbar
ist es daher, die Stofffliisse von Mikro-
schadstoffen kontinuierlich an weiteren
NADUPF-Stellen zu untersuchen und wei-
tere Elemente (Halb- und Schwermetalle
und Seltene Erden) zu analysieren, die in
technischen Prozessen und Produkten
immer haufiger eingesetzt werden. Fiir
diese Entwicklungen wird ein intensiver
Austausch mit den wissenschaftlichen
Partnern, den Kantonen und mit den
Verantwortlichen der anderen nationa-
len Monitoringprogramme notwendig
sein. Die Frachten von Hauptelementen,
Schwermetallen und Néhrstoffen bleiben
jedoch wichtige Themen, um die Eintrage
in die grossen Seen durch Fliisse und da-
mit die darin ablaufenden Prozesse bes-
ser zu verstehen. So fiihrt der Klimawan-
del zu htheren Wassertemperaturen und
zu einer Verdnderung des Zirkulations-
regimes der Seen. Das kann die Nahr-
stoffproblematik bzw. den Sauerstoff-
mangel verschirfen. Hinzu kommt eine
voraussichtlich verstarkte Freisetzung
von Feststoffen durch das Abschmelzen
der Gletscher, die sich ebenfalls auf die
Transportprozesse in Seen, auf das Oko-
system bis hin zur Energiewirtschaft
auswirken kann. Eine starkere Verkniip-
fung von Messdaten und eine gemeinsa-
me Betrachtung von Fliissen und Seen
einschliesslich der Feststoffe wird daher
wichtiger. In der nahen Zukunft stehen
neben der moglichen Erweiterung im Be-
reich von Mikroverunreinigungs-Frach-
ten auch Projekte zum Kohlenstoffkreis-



lauf (RICH, [21]) und zu Mikroplastik auf
der Agenda. Es ist aber auch denkbar,
iber Umwelt-DNA wertvolle Daten zur
aquatischen Biodiversitdt auf Ebene von
Einzugsgebieten zu gewinnen. Wie bis-
her wird NADUF interessierte Partner
und Kunden aus Forschung, Verwaltung,
Wirtschaft und anderen Bereichen soweit
moglich mit Daten und/oder Wasserpro-
ben versorgen. Dabei wird daraufhin ge-
arbeitet, die Verfiigbarkeit der Daten zu
beschleunigen und iiber Online-Portale
einfach zuganglich zu machen.
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