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Niederschlags- und Mischabwasserentlastungen aus Siedlungen tragen zu Mikroverunreinigungen
in Gewassern bei. Mit Passivsammlern wurden erstmals Konzentrationsbereiche an 20 Standorten
fiir insgesamt 95 Ereignisse bestimmt, was die Analyse von Unterschieden zwischen Standorten
sowie die Identifikation relevanter Eintragspfade unterstiitzt. An 13 Standorten waren bei mindes-
tens einer Substanz die Konzentrationen im Mischabwasser hoher als akute Qualitatskriterien.
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RESUME

MIKROVERUNREINIGUNGEN AUS SIEDLUNGEN - MESSUNGEN IN 20
MISCHABWASSERENTLASTUNGEN MIT PASSIVSAMMLERN
Des collecteurs passifs ont été utilisés pour la premiére fois afin
de mesurer la présence de micropolluants dans les évacuations
d’eaux mixtes. Sur 20 sites, 95 événements ont fait 'objet d’études
alarecherche de 13 substances (principalement des pesticides et
des produits pharmaceutiques). Des réponses ont été apportées
aux questions suivantes:

- Les collecteurs passifs sont-ils plus efficaces que les préléve-
ments d’échantillons conventionnels pour les substances en
solution? Oui. Il ne faut pas de source d’énergie et seulement
peu de place, aucun tuyau ne se bouche et le travail de prépa-
ration des échantillons est comparable. Les collecteurs passifs
conviennent principalement lorsqu’il faut analyser un grand
nombre d’évacuations et qu’il faut identifier des sites potentiel-
lement critiques.

- Existe-t-il des évacuations non critiques? Oui. Il existe des
sites sur lesquels aucune des concentrations d’eaux mixtes ne
dépasse les critéres de qualité environnementaux aigus. Cepen-
dant, dans 13 évacuations sur 20, certaines concentrations ont
dépassé les critéres de qualité aigus - ceci concerne les micro-
polluants présents a la fois dans I’eau de pluie et dans les eaux
usées.
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EINLEITUNG

Unsere Oberflichengewdsser sind durch eine Vielzahl von
Schadstoffen beeintréachtigt [1]. Eine wichtige Schadstoffgruppe
sind Mikroverunreinigungen, Beispiele dafiir sind Arzneimit-
tel, Pflanzenschutzmittel und Biozide. Bereits in tiefsten Kon-
zentrationen konnen sie 6kotoxikologische Effekte verursachen.
Niederschlagsabwassereinleitungen und Mischabwasserentlas-
tungen konnen einen relevanten Eintragspfad fiir Mikroverun-
reinigungen darstellen [2-7]. Speziell fiir kleinere und mittle-
re Gewdsser konnen okotoxikologisch negative Effekte nicht
ausgeschlossen werden [8]. Daher miissen potenziell kritische
(und unkritische) Entlastungsstandorte identifiziert werden,
um Massnahmen gezielt einzusetzen.

Die Entlastungsmengen und -konzentrationen weisen eine hohe
zeitliche Dynamik auf, zudem ist die Anzahl der Einleitstellen in
der Schweiz mit geschétzt weit tiber 5000 Standorten sehr gross
[3, 4]. Dies bringt herkommliche Messmethoden und die Kalib-
ration von Modellen an ihre Grenzen. Die Hauptschwierigkeiten
herkommlicher Messmethoden sind: i) unbekannte Ereignisdau-
er mit hohen Konzentrationsschwankungen, ii) grosse Anzahl
von Entlastungsstandorten und iii) Installation und Unterhalt
der Probenahmegeréte.

*Kontakt: christoph.ort@eawag.ch



Darum priiften wir erstmals Passvisamm-

ler systematisch auf deren Eignung zur

Beprobung von Mikroverunreinigungen

in Entlastungen. In Experimenten und

Feldtests wurden dazu Passivsammler

und herkommliche (aktive) Probenahme

mit automatischen Probenehmern vergli-
chen [9, 10]. Dank den vielversprechen-
den Ergebnissen setzten wir dann Passiv-
sammler in 20 Entlastungsstandorten ein

(Fig. 1). Folgende Fragen beziiglich (gelos-

ten) Mikroverunreinigungen standen im

Vordergrund:

- Sind Passivsammler eine geeignete
Alternative zur aktiven Probennahme,
um eine grossere Anzahl Standorte zu
beproben?

- Konnen Entlastungsstandorte identifi-
ziert werden, die zu relevanten Konzen-
trationen fiihren?

- Gibt es signifikante Unterschiede zwi-
schen den Entlastungsstandorten, die
beispielsweise mit Landnutzungsdaten
erklart werden konnte?

- Wie kann eine grobe Erstbeurteilung
durchgefiihrt werden, um potenziell
kritische Standorte zu identifizieren?

METHODE

PROBENAHME MIT PASSIVSAMMLERN

Fir die Passivsammler spricht, dass sie
kontinuierlich Substanzen aus der Was-
serphase aufnehmen, ohne externen
Energiebedarf oder der Notwendigkeit,
grosse Wasservolumina zu sammeln,
transportieren, konservieren und lagern.
Mit der aufgenommenen Substanzmasse
kann die zeitgemittelte Wasserkonzent-
ration iiber das gesamte Ereignis berech-
net werden [10]. Die Aufnahmeraten der
Passivsammler sind substanzabhédngig
und werden von Umweltbedingungen
beeinflusst (Fliessgeschwindigkeit, Tem-
peratur, pH) [11]. Daher wurden die Auf-
nahmeraten unter Bedingungen wie sie
im Kanal vorherrschen sowie fiir kurze
Exposition (Ereignisdauern <36 h) be-
stimmt. Die Experimente zeigten, dass
der Massentransfer vom Sorptionsmate-
rial oder von der Wasser-Grenzschicht
und dem Sorptionsmaterial gemeinsam
dominiert wird [10]. Zusédtzlich wurde
in einer theoretischen Betrachtung ana-
lysiert, welchen Einfluss fluktuierende

Konzentrationen auf die Bestimmung
der zeitgemittelten Konzentration haben.
Die Resultate zeigen, dass fluktuierende
Konzentrationen einen gleichen oder so-
gar kleineren Einfluss auf die Unsicher-
heit haben als die chemische Analyse der
Proben oder Umweltfaktoren [9].

Das Sorptionsmaterial der verwendeten
Passivsammler (Empore, styrenedivinyl-
benzene reverse phase sulfonated disks,
SDB-RPS, 47 mm Durchmesser) nahm
iiber das gesamte Entlastungsereignis
kontinuierlich geldste, polare Substanzen
(logK,, <4) auf [13]. Nach der Exposition
wurden die Passivsammler in Aceton bei
-20°C gelagert, spater extrahiert [12]
und mittels LC-HRMS! analysiert [10].

VERGLEICH PASSIVSAMMLER ZU

AKTIVER PROBENAHME

Um die Eignung von Passivsammlern in
Entlastungen zu priifen, wurden an drei
Standorten gleichzeitig Passivsamm-

! Fliissigchromatografie gekoppelt mit hochauflosender
Tandem-Massenspektrometrie nach Elektrosprayioni-

sation
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Fig. 1 In neun Kldranlageneinzugsgebieten wurden insgesamt 20 Mischabwasserentlastungen beprobt. Zahl = Anzahl Standorte pro Einzugsgebiet.



Fig. 2 Direkt im Feld nach der Beprobung eines Entlastungsereignisses fiir den Vergleich der aktiven Probennahme mit automatischem Probenehmer (A) und

Passivsammler im Triplikat (B).
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ler im Triplikat sowie herkommliche
automatische Probenehmer eingesetzt
(Fig. 2). Die automatischen Probenehmer
nahmen alle fiinf Minuten eine Probe, die
als 20-Minuten-Mischproben gesammelt
wurden [10]. Insgesamt wurden zehn
Ereignisse fiir den Vergleich der beiden
Methoden beprobt und auf 13 Substanzen
analysiert.

Die zeitgemittelten Wasserkonzentra-
tionen wurden anhand der vorgingig
bestimmten Aufnahmeraten der Passiv-
sammler berechnet [10]. Dann wurden
Korrekturfaktoren aus dem Vergleich

94-75-7 4000
941-57-1 -
95-14-7 158000
pin 298-46-4 2x10°
10605-21-7 700
81103-11-9 190
333-41-5 20
15307-86-5 50*
330-54-1 250
94-74-6 6400
7085-19-0 190000
51218-45-2 33000
886-50-0 340

mit der aktiven Probennahme ermittelt,
um systematische Abweichungen der
berechneten Wasserkonzentrationen fiir
nachfolgende Messungen im Feld zu kor-
rigieren. Um auf der sicheren Seite zu
sein, wurden dafiir die hochsten Korrek-
turfaktoren (10%-Quantil) gewéhlt.

PASSIVSAMMLER IN 20 MISCHABWASSER-
ENTLASTUNGEN

Insgesamt wurden 95 Entlastungsereig-
nisse zwischen Mérz und August 2017 be-
probt und auf 13 Substanzen untersucht
(Tab. 1). Drei Passivsammler wurden je-

X X
X X
X X
X
X X X
X
X
X
X X
X X
X X
X X
X

*Akutes Umweltqualitatskriterium fir 24 bis 96 h geméass Vorschlag Oekotoxzentrum [13]
*Indikatorsubstanz zur Priifung der vierten Reinigungsstufe auf Klaranlagen (KA) [14]
*Chronisches UQK, da kein akuter Wert bekannt [13]

Tab. 1 Auswahl der 13 Mikroverunreinigungen, Umweltqualitatskriterien (UQK) und Quelle (Schm.-Abw.:

Schmutzabwasser, Nied.-Abw.: Niederschlagsabwasser bzw. Oberfldchenabfluss, Landw: Landwirt-

schaft). Die Hauptquelle ist mit x markiert, andere (Neben)Quellen mit x.

weils horizontal direkt in der Entlastung
installiert, mit destilliertem Wasser bis
zum Entlastungsereignis feucht gehalten
und nach jedem Ereignis ausgewechselt
(Fig. 3) [10].

Pro Standort wurden zwei bis sieben Er-
eignisse beprobt. Zusétzlich wurde die
Dauer der Ereignisse mit Wasserstands-
messungen respektive mit Uberlaufde-
tektoren erhoben (Median 43 Minuten,
min. 2 Minuten, max. 95 Stunden Dauer).

SUBSTANZWAHL UND RISIKOQUOTIENT

Die Substanzen wurden systematisch ge-

madss folgenden Kriterien gewahlt:

- reprasentativ fiir unterschiedliche
Quellen in Siedlungen

- relevant fiir Gewdsserschutz

- einfach und zuverldssig messbar

- polare organische Substanz mit Haupt-
transport in geloster Form

- allenfalls Indikatorsubstanz fiir vierte
Reinigungsstufe auf Kldranlagen

Mit den daraus resultierenden 13 Sub-
stanzen kann zwischen den beiden
Haupteintragspfaden differenziert wer-
den (Tab. 1). Moglicherweise gibt es weite-
re Substanzen, die in kritischen Konzen-
trationen in Mischabwasserentlastungen
vorkommen konnen. Hauptsédchlich via
Niederschlagsabwasser eingetragene
Substanzen werden nachfolgend auch als
regengetriebene Mikroverunreinigungen
bezeichnet.

Um die potenzielle Belastung des ent-
lasteten Mischabwassers zu beurteilen,
werden akute Umweltqualitatskriterien
(UQK) verwendet, die fiir Gewidsser gel-
ten [13]. Dazu wurde der Risikoquotient



(RQ) ermittelt, die zeitgemittelte Konzen- STANDORTWAHL

tration in der Entlastung geteilt durch das
akute UQK. Somit ist RQ ein Indikator
dafiir, welche Verdiinnung im Gewéasser
notwendig wére, um das akute UQK nicht
zu Uberschreiten.

Alle beprobten Mischabwasserentlas-
tungen haben Oberstrom keine weite-
ren Entlastungsbauwerke. Damit wurde
sichergestellt, dass der gesamte Ober-
flichenabfluss eines Einzugsgebietes

beprobt werden konnte. Die Landnut-
zungsverteilung ist in Figur 4 ersichtlich.
Um Unterschiede zwischen den Standor-
ten zu charakterisieren, wurde die Va-
riabilitat der Standorte der Variabilitat
zwischen den Ereignissen innerhalb der
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Fig. 4 Landnutzungsverteilung der angeschlossenen Einzugsgebiete. Fiir den Standort 17 liegen keine detaillierten Daten vor.



Standorte gegeniibergestellt. Dazu wurde
jeweils der Variationskoeffizient berech-
net, definiert als Standardabweichung
geteilt durch den Mittelwert. Zusatz-
lich wurden die Unterschiede zwischen
gemessenen Konzentrationen an den
Standorten auf einen moglichen Zusam-
menhang mit der Landnutzung in den
Einzugsgebieten untersucht.

RESULTATE

VERGLEICH PASSIVSAMMLER -
AKTIVE PROBENAHME
Fiir semiquantitative Aussagen - hier
«kleiner Bestimmungsgrenzey, «kleiner
UQK» und «grosser UQK» - zeigten die
Passivsammler im Vergleich zur aktiven
Probenahme fiir insgesamt zehn Entlas-
tungsereignisse dhnliche Resultate. Die-
se Ereignisse wurden fiir 13 Substanzen
erfolgreich mit beiden Methoden beprobt,
somit resultieren 10 x 13 = 130 Resultat-
paare fiir den Vergleich, in der Folge als
«Féalle» bezeichnet.
In 69% aller Falle sind die Resultate der
beiden Methoden gleich, d. h. entweder lie-
ferten beide Methoden Konzentrationswer-
te grosser oder kleiner als das UQK oder
die Substanz konnte mit beiden Methoden
nicht nachgewiesen werden. In 29% der
Fille konnten Substanzen meistens nur
mit der aktiven Probenahme nachgewie-
sen werden. Die Konzentrationen in diesen
Féllen waren immer kleiner als das UQK.
Mit dem Passivsammler kommt man nur
durch eine Berechnung der Konzentration
basierend auf Ereignisdauer und Bestim-
mungsgrenze zum gleichen Schluss. Nur
in 2% der Falle war die Beurteilung beziig-
lich UQK unterschiedlich.
Gemaiss unseren Erfahrungen ist der
Aufwand fiir die Installation von auto-
matischen Probenehmern, die ereignis-
basierte Probenahme, Unterhalt, Trans-
port und Lagerung der Proben deutlich
hoher als fiir Passivsammler. Ausserdem
hat die aktive Probenahme in sieben von
17 Ereignissen aus technischen Griin-
den nicht funktioniert und somit keine
Resultate geliefert. Im Gegensatz dazu
konnte praktisch jedes Ereignis mit Pas-
sivsammlern erfolgreich beprobt werden.
Die Erfolgsquote mit herkdbmmlicher Pro-
benahme war damit kleiner trotz deutlich
hoherem Aufwand. Passivsammler haben
jedoch auch Limitierungen:
- Die Sammler miissen nach dem Aus-
bringen bis zum Ereignis feucht gehal-
ten werden.

- Es kann nur eine Aussage tiber die zeit-
gemittelte Ereigniskonzentration und
nicht iiber den Verlauf der Konzentra-
tion gemacht werden.

- Es konnen nur ausgewdahlte geloste
Substanzen beprobt werden und das
Sorptionsmaterial bestimmt das Subs-
tanzspektrum.

Daher sind Passivsammler vor allem gut
geeignet, wenn das Auftreten von gelos-
ten Mikroverunreinigungen gepriift wer-
den soll und kategorische Informationen,
wie zum Beispiel ob Konzentrationen

Beurteilung RQmax
Osehrgut (RQ<0.1)  Mgut (0,1<RQ<1)
Ounter Bestimmungsgrenze (< LOQ)

O massig (1<RQ<2)
W schlecht (RQ>10)

unter oder {iber den akuten UQK liegen,
ausreichen.

ZEITGEMITTELTE KONZENTRATIONEN VERGLI-
CHEN MIT UMWELTQUALITATSKRITERIEN

Die Konzentrationen vieler Substanzen
im Mischabwasser waren kleiner als die
akuten UQK, das heisst RQ < 1 (Tab. 2).
Daher werden die entsprechenden Ent-
lastungsstandorte fiir diese Substanzen
auch zu keinen Uberschreitungen im Ge-
wasser fiihren. Es kann davon ausgegan-
gen werden, dass die Abschdatzung mit
Passivsammlern auf der sicheren Seite

v v
v v v
* v
0,2
0,1

@ unbefriedigend (2<RQ<10)

Tab. 2 Beurteilung der Risikoquotienten (RQ) der beprobten 20 Mischabwasserentlastungen. Die

Zahl in den Boxen gibt die (iber alle beprobten Ereignisse summierte Dauer der Uberschrei-

tungen in Stunden an (RQ > 1), die Farbe den maximalen Risikoquotient (RQ) basierend

auf maximaler zeitgemittelter Konzentration aller Entlastungsereignisse pro Standort im

Verhéltnis zu akuten Umweltqualitétskriterien (UQK) [13]. Fiir 1,3-Benzothiazole-2-sulfona-

te liegen keine Grenzwerte vor, die Substanz wurde jedoch an allen Standorten detektiert.

Fiir Diclofenac wurde das chronische UQK von 50 ng/I verwendet, weil es kein akutes gibt.

Konzentrationen unter der Bestimmungsgrenze implizieren, dass sie auch kleiner als die

UQK sind. *Mecoprop wird in Durchwurzelungsschutzmitteln eingesetzt.



ist [10]. Daher kann bei einem RQ < 1 auf
eine unkritische Situation geschlossen
werden.

Bei einem RQ > 1 gilt es, die Verdiinnung
im Gewadsser zusatzlich zu beriicksichti-
gen, um abzuschitzen, wie kritisch die
Entlastungen im Einzelfall wirklich sind
und ob allenfalls Massnahmen nétig sind.
Ohne Diclofenac weisen 13 von 20 Stand-
orten RQ >1 auf und die mittlere Dauer
betragt 1,6 h mit einem Schwankungsbe-
reich von 0,2 zu 4,1 h (80%-Interperzentil).
Die gemessenen Diclofenac-Konzentratio-
nen liegen im Bereich der Erwartungen
aufgrund der Konzentrationen von Dic-
lofenac im hauslichen Abwasser [2, 3].
Fiir Diclofenac waren die RQ an 19 von
20 Standorten wahrend mindestens ei-
nem Ereignis > 1. Die Dauer von RQ >1
fiir alle untersuchten Substanzen betragt
im Mittel 7,5 h mit einem Schwankungs-
bereich von 0,2 zu 9,7 h (80%-Interperzen-
til). Da fiir Diclofenac nur ein chronisches
UQK vorliegt ist dies mit Sicherheit eine
Uberschitzung. Der Risikoquotient RQ
ist grosser als 10 fiir Diclofenac an sechs
Standorten, Diuron an drei Standorten
und Diazinon an einem Standort. Offen-
sichtlich hdngt RQ von den definierten
UQK ab. Diese konnte sich fiir einzelne
Substanzen éndern, je nach Hohe der
nummerischen Anforderungen, die bald
in der revidierten Gewasserschutzverord-
nung bekannt gegeben werden.

RELEVANTE SUBSTANZEN UND
EINTRAGSPFADE

Entlastungsereignisse mit RQ >1 gibt es
fiir Diuron (80%-Interperzentile von RQ:
0,09-4,3), Carbendazim (0,03-1,3), Diazi-
non (0,1-2,7) und Terburtryn (0,09-2,4)
und fiir Diclofenac (1,6-21) (Fig. 5). Diese
Mikroverunreinigungen brauchen eine
Verdiinnung im Gewasser, um die aku-
ten (fiir Diclofenac chronischen) UQK
einzuhalten. Das individuelle Risiko an
einem Standort hangt also vom UQK, dem
Abfluss im Gewésser sowie der Hinter-
grundkonzentration ab.

Sieben Substanzen weisen keine RQ >1
auf: Carbamazepin, Clarithormycin, Ben-
zotriazol, 2,4-D, MCPA, Mecoprop und
Metolachlor. Drei von diesen sieben Sub-
stanzen wurden sehr selten liberhaupt
detektiert und sind daher weniger geeig-
nete als Indikatoren fiir Mikroverunrei-
nigungen aus Siedlungen: Clarithromy-
cin, MCPA und 2,4-D. Diese miissten bei
einer vertieften Probennahme allenfalls
nicht exakt quantifiziert werden.
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Fig. 5 Risikoquotient (RQ) basierend auf zeitgemittelten Konzentrationen fiir alle Standorte im Vergleich zu

akuten Umweltqualitétskriterien (UQK). RQ > 1, rot gestrichelte Linie. Dargestellt sind hier nur RQ fiir
quantifizierbare Konzentrationen (50% der Ereignisse und Substanzen waren kleiner als die Bestim-
mungsgrenze). Fiir 1,3-Benzothiazol-2-sulfonate liegen keine UQK vor, die Substanz wurde jedoch

in allen Standorten detektiert. *Fir Diclofenac gibt es momentan nur ein chronisches UQK, das hier
angewandt wurde, im Vergleich zu einem akuten UQK fiihrt dies zu Uberschétzungen des RQ.

EMPFEHLUNGEN FUR EINE ERSTBEURTEILUNG

Regengetriebene Mikroverunreinigungen im Niederschlagsabwasser und Mikroverunrei-

nigungen im Schmutzabwasser kdnnen relevant sein und sollten beriicksichtigt werden.

Falls keine Messkampagne geplant ist, kann eine grobe Erstbeurteilung wie folgt durch-

geflihrt werden:

- Regengetriebene Mikroverunreinigungen in Mischabwasserentlastungen erfordern
rechnerisch eine minimale Verdinnung im Gewdasser von V = OGEW%SSEV/OEntlastung =1,3-
4,3 (90%-Perzentile der Risikoquotienten von Carbendazim, Diuron, Diazinon, Ter-
butryn).

- Die Empfehlung eines Verdiinnungsverhéltnisses V = (31347/(1Einlemmg ~1 in der VSA-
Richtlinie «tAbwasserbewirtschaftung bei Regenwettery (Basismodul, Kapitel 5) [18] fir
die Einleitung von Niederschlagsabwasser in Fliessgewdsser kann als Mindestanforde-
rung auch auf Mischabwasserentlastungen angewendet werden.

- Mikroverunreinigungen aus dem Schmutzabwasser (z.B. Diclofenac) kénnen analog
den Mindestanforderungen flir Ammonium ermittelt und beurteilt werden (Basismo-
dul, Kapitel 8, maximaler Entlastungsanteil 2% der jahrlichen Gesamtfracht bezogen
auf den mittleren jahrlichen Abfluss [18]). Die Mikroverunreinigungsfracht kann direkt
Uber die angeschlossene Bevdlkerung abgeschatzt werden [4].

- Falls die Mindestanforderungen nicht eingehalten werden kdnnen, sollten Massnah-
men zur Reduktion der Entlastungs- und Stoffmengen evaluiert werden (z.B. Syste-
moptimierung, Massnahmen an der Quelle, Versickerung).

Daten fir Erstbeurteilung der Mikroverunreinigungen aus Mischabwasserentlastungen

Es werden Q.. .. und Q , benétigt, idealerweise verfiigbar in hoher zeitlicher Auf-
ewdsser Entlastung’

I6sung (oder mindestens Q,, ). Um die Situation in der Schweiz umfangreicher analy-

sieren zu kénnen, sind wir sehr interessiert an Daten von mdglichst vielen Entlastungs-

standorten.

Falls Sie Daten und Interesse an einer Zusammenstellung haben, kontaktieren Sie bitte

christoph.ort@eawag.ch.



Sowohl héusliches Abwasser als auch
Oberflachenabfluss erscheinen als wich-
tige Quellen fiir Mikroverunreinigun-
gen in Mischabwasserentlastungen. Vor
allem bei Substanzen, die hauptsachlich
dem Oberfldchenabfluss zugeordnet wer-
den (Tab. 1), wurde oft RQ >1 gemessen.
Diese regengetriebenen Substanzen kon-
nen jedoch teilweise auch im Abwasser
vorkommen aufgrund von unsachgemas-
ser Entsorgung oder Einsatz in Haushalt-
produkten. Obwohl einige Substanzen
nicht iiber den UQK vorkommen, wurden
sie in fast allen Standorten detektiert
und konnen somit wichtige Hinweise auf
Eintragspfade geben: Benzotriazol und
Carbamazepin fiir Schmutzabwasser
und Mecoprop fiir regengetriebene Mi-
kroverunreinigungen sowie Metolachlor
als Indikator fiir Eintrdage aus landwirt-
schaftlicher Anwendung.

UNTERSCHIEDE ZWISCHEN STANDORTEN

Die Messungen an den 20 Entlastungs-
standorten zeigen, dass die Unterschie-
de zwischen den Standorten (Kreuz in
Fig. 6) meistens hoher ist als die Varia-
bilitat zwischen den einzelnen Ereignis-
sen innerhalb eines Standorts (Boxplot in
Fig. 6). Mit der vorliegenden Studie wurde
- soweit bekannt - die grosste Anzahl an
Standorten bisher abgedeckt. Auch frii-
here Studien mit einer kleineren Anzahl

-
X Standorte = Ereignisse

Standorte wiesen schon auf signifikante
Unterschiede zwischen verschiedenen
Mischabwasserentlastungen hin [7, 15,
16]. Die grossen Unterschiede der Mess-
resultate zwischen den Standorten zeigen
klar, dass es keine allgemeingiiltige Be-
urteilung von Mikroverunreinigungen in
Entlastungen gibt.

Es ware wiinschenswert, wenn die sub-
stanziellen Unterschiede zwischen den
Entlastungen mit einfach messbaren
Faktoren erklart werden konnten. Fak-
toren, welche Mikroverunreinigungen
im Niederschlagsabwasser beeinflussen
konnen, sind Landnutzung, das Applika-
tionsverhalten (Produktwahl, Zeitpunkt
und Menge der Applikation) sowie das
generelle Vorkommen im Einzugsgebiet
(z.B. aufgrund des Gebdudealters [7, 17]).
Fir Substanzen im Schmutzabwasser
konnen ebenfalls eine Reihe von Faktoren
eine Rolle spielen: Anteil Trennsystem,
Tagesgang, Dimensionierung Klaranlage
und Anteil Industrie. Es gibt beispiels-
weise nur bei Einzugsgebieten mit hohem
Industrieanteil (Nr. 6 und 20) kaum eine
Uberschreitung beziiglich Diclofenac und
keine bezliglich anderen untersuchten
Substanzen. Jedoch hat die detailliertere
Analyse des Zusammenhangs zwischen
allgemein verfiigbaren Landnutzungs-
kategorien (Gebdude, Strassen, iibrige
befestigte Flachen und urbane Griinfla-
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chen, Fig. 4) und Konzentrationen von
Mikroverunreinigungen keine eindeuti-
gen Korrelationen ergeben.

FAZIT

- Mit Passivsammlern konnten 20 Misch-
abwasserentlastungen (insgesamt 95
Ereignisse) effizient beprobt werden.
Die Beurteilung beziiglich Umweltqua-
litatskriterien ist mit Passivsammlern
sehr dhnlich wie mit aktiver Proben-
nahme.

- Passivsammler eignen sich vor allem,
wenn eine grossere Anzahl von Entlas-
tungen beprobt und das Auftreten von
Substanzen sowie potenziell kritische
Standorte identifiziert werden sollen.
Es kann jedoch nur ein bestimmtes
Spektrum geloster Substanzen abge-
deckt und keine Aussage iiber den Kon-
zentrationsverlauf gemacht werden.

- Aufgrund des hohen und unterschied-
lichen Vorkommens zwischen Standor-
ten sind Diclofenac, Benzotriazol und
Carbamazepin geeignete Indikatoren
fiir Schmutzabwasser. Diazinon, Di-
uron, Carbendazim, Mecoprop, Meto-
lachlor und Terbutryn sollten als rele-
vante Substanzen fiir regengetriebene
Mikroverunreinigungen berticksich-
tigt werden. Speziell Carbendazim, Di-
azinon, Diuron und Terbutryn konnen
auch von okotoxikologischer Relevanz
sein mit RQ > 1.

- Die Unterschiede zwischen den Stand-

orten sind meistens hoher als die Vari-

abilitat der Ereignisse innerhalb eines

Standortes. Da kein einfach messba-

rer Faktor - z.B. Landnutzung - eine

Vorhersage erhohter Konzentrationen

erlaubt, sollten nach einer groben Erst-

beurteilung (s. Box) alle potenziell re-
levanten Standorte genauer betrachtet
werden.

Es konnten auch unkritische Entlas-

tungen identifiziert werden: Bei sieben

Entlastungen gab es neben Diclofenac?

keine Uberschreitungen. Bei den an-

deren 13 Entlastungen kann man die

Situation erst unter Beriicksichtigung

von Gewasserzustand, Verdiinnung,

Entlastungshiufigkeit, -menge und

-dauer genauer einschatzen.

Die Messungen zeigen deutlich auf,

dass unbehandelte Emissionen aus

Siedlungen Mikroverunreinigungen in

Fig. 6 Variabilitdt zwischen unterschiedlichen Standorten (Kreuz, Variationskoeffizient Standorte) im Vergleich
zur Variabilitdt zwischen den Ereignissen eines Standortes (Box, Variationskoeffizient der Ereignisse 2 Chronisches Umweltqualitétskriterium, da es (noch)

eines Standortes). 2,4-D wurde nur an einem Standort gefunden. kein akutes gibt.



Konzentrationen enthalten konnen, die
speziell fiir kleine und mittlere Fliisse
(in Abhédngigkeit der Wassermenge)
problematisch sein konnten.

Fiir eine Identifikation von Kritischen
Standorten wére eine Messung, die im
Minimum die vorgeschlagenen potenzi-
ell kritischen Substanzen (Carbendazim,
Diazinon, Diuron, Terbutryn) enthilt,
vorzusehen. Falls keine Messkampagne
moglich ist, enthdlt die Box einen Vor-
schlag fiir eine Erstbeurteilung.
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> SUITE DU RESUME

- Observe-t-on des différences d’un site a I’autre? Oui. Il existe des différences dépas-
sant en importance la variabilité des événements au sein d’un site.

Nos mesures dans 20 évacuations montrent que des micropolluants peuvent étre pré-
sents a des concentrations significatives et qu’il est donc nécessaire de procéder a une
évaluation, et de prendre des mesures le cas échéant. Si aucune mesure n’est prévue,
une premiére évaluation approximative d’autres sites peut étre effectuée selon la direc-
tive du VSA «Gestion des eaux urbaines par temps de pluie» [1] en tenant compte de la
dilution nécessaire.



