Machbarkeitsstudie: Konzentrationen und Frachten in Oberflichengewéssern untersucht
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Mik hadstoff

Die Untersuchung von Wasserproben des Naduf-Projekts auf Mikroschadstoffe
wie Pestizide und Pharmaka kann einen Beitrag zur Uberwachung der Qualitat der
schweizerischen Oberflachengewdsser leisten. Raumliche und zeitliche Muster in
der Dynamik der Schadstoffe kénnen erfasst werden.
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as Programm «Nationale Dau-
Deruntersuchung der schweizeri-

schen Fliessgewisser» (Naduf)
verfolgt seit 1972 die Entwicklung
der Konzentrationen und Frachten
relevanter ~ Wasserinhaltsstoffe  in
wichtigen Fliessgewdssern. Es trégt
damit wesentlich zur Erfiillung des
Bundesauftrages bei, Erhebungen
liber die Wasserqualitdt durchzufiih-
ren (Gewdsserschutzgesetz vom 24.
Januar 1991, Art. 57 Absatz 1). In der
Vergangenheit standen vor allem die
klassischen Problemstoffe (Néhrstof-
fe, Schwermetalle) im Vordergrund.
Heute sind aber auch Mikroschad-
stoffe ins Zentrum der Diskussion zur
Gewisserqualitét geriickt. Aus diesem
Grund soll auch mit der anstehenden
Revision der Gewiisserschutzverord-
nung durch den gezielten Ausbau von
Abwasserreinigungsanlagen (ARA)
der Eintrag von Mikroschadstoffen in
die Gewidsser vermindert werden.

In einer vom Bundesamt fiir Um-
welt (Bafu) finanzierten Machbar-
keitsstudie wird momentan ermittelt,
inwiefern das bestehende Naduf-Pro-
gramm erweitert werden kann, um
auch Aussagen iiber die Konzentratio-
nen und Frachten von Mikroschadstof-
fen in schweizerischen Oberflichenge-
wissern machen zu kénnen.

Fiinf Messstellen

Aus dem umfassenden Netzwerk
von Naduf-Messstellen wurden fiir
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Abbildung 1 zeigt die fiinf Naduf-Messstellen (www.naduf.ch/messprog.htm).
Griin = fiir die Machbarkeitsstudie ausgewéhlte Messstellen.

diese Studie fiinf Messstellen ausge-
wihlt (siehe Abbildung 1), die wih-
rend des Jahres 2009 untersucht wur-
den. Die Messstellen liegen an der
Sitter (Appenzell), der Murg (Frau-
enfeld), der Thur (Andelfingen), der
Glatt (Rheinsfelden) und am Rhein
bei Rekingen. Proben aus dem kan-
tonalen Messprogramm von der Toss
bei Freienstein vervollstindigen den
Datensatz.

Bei den Wasserproben handelt
es sich um wochentliche respektive
zweiwochentliche  abflussproportio-
nale Mischproben, die von automati-
sierten Probennehmern genommen
werden. Die Proben wurden an der
Eawag, dem Wasserforschungsinstitut
des ETH-Bereichs, mittels Massen-
spektrometrie auf verschiedene Mik-
roschadstoffe hin untersucht. Tabelle
1 gibt eine Ubersicht der untersuchten
Substanzen, deren Verwendungszweck
und Eintragspfad ins Gewisser. Die

ausgewdhlten Substanzen sind in Ge-
wissern relativ stabil, so dass ihr Vor-
kommen erwartet werden kann.

Erwartete Dynamik der Schad-
stoffe in Fliessgewéssern

Aufgrund der verschiedenen An-
wendungen der Substanzen und de-
ren Eintragswege in die Gewisser
erwartet man unterschiedliche Kon-
zentrations- und Frachtdynamiken.
Fiir Pharmaka, die kontinuierlich vom
Menschen ausgeschieden werden und
iiber die ARA in die Gewisser gelan-
gen, erwartet man konstante Frachten.
Der Eintrag von Herbiziden hingegen
hingt sehr stark vom Niederschlag ab,
der die Substanz von landwirtschaft-
lichen Fldachen in die Gewisser aus-
wischt. Hinzu kommt, dass Herbizide
nur zu gewissen Zeitpunkten im Jahr
auf die Felder ausgebracht werden und
so eine saisonale Dynamik der Subs-
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tanzfrachten entsteht. Biozide werden
in Siedlungsgebieten vielfiltig einge-
setzt. So werden sie als Holzschutz-
mittel verwendet oder Fassadenanstri-
chen beigemischt, um den Bewuchs
mit Algen oder Pilzen zu verhindern.
Bei Regenereignissen konnen Biozi-
de abgewaschen werden und iiber die
Regenentwiisserung oder die ARA ins
Gewisser gelangen.

Die Resultate

Konzentrationsbereiche: Die un-
tersuchten Substanzen konnten in al-
len Fliissen, mit Ausnahme der Sitter,
nachgewiesen werden. Die Sitter ist
an der Messstelle noch weitgehend
unbelastet, was die Abwesenheit von
Mikroschadstoffen erkliart. Weder
wird gekldrtes Abwasser eingeleitet,
noch entwissern grossere Ackerfld-
chen oberhalb der Messstelle in die
Sitter. Die Konzentrationen an den
iibrigen Messstellen bewegen sich fiir
die untersuchten Substanzen zwischen
wenigen Nanogramm pro Liter (ng/L)
bis zu Spitzenwerten von etwa 250
ng/L. Eine Ausnahme bilden die Kor-
rosionsschutzmittel Benzotriazol und
5-Methyl-Benzotriazol. Deren Kon-
zentrationen erreichen in der Glatt
Hochstwerte tiber 2000 ng/L. Die Glatt
ist der Fluss, der generell die hochs-
ten Konzentrationen fiihrt, was durch

zepfundpartner.ch

Substanz Verwendungszweck Eintragspfad

Isoproturon Herbizid Diffuse Verluste von
landwirtschaftlichen Flachen

Metolachlor Herbizid Diffuse Verluste von
landwirtschaftlichen Flachen

Atrazin Herbizid Diffuse Verluste von
landwirtschaftlichen Flachen

Desethyl-Atrazin Herbizid-

Transformationsprodukt
Hydroxy-Atrazin Herbizid-
Transformationsprodukt

Diuron Herbizid; Biozid Diffuse Verluste von
landwirtschaftlichen Flachen, ARA,
Mischwasserentlastungen,
Regenwasserkanalisation

Carbendazim Fungizid; Biozid landwirtschaftliche Flachen, ARA,
Mischwasserentlastungen,
Regenwasserkanalisation

Mecoprop Herbizid; Biozid landwirtschaftliche Flachen, ARA,
Mischwasserentlastungen,
Regenwasserkanalisation

Terbutryn Biozid ARA, Mischwasserentlastungen,

Carbamazepin

Diclofenac
Sulfamethoxazol
N-Acetyl-Sulfamethoxazol

Benzotriazol

5-Methyl-Benzotriazol

Antiepileptikum
Schmerzmittel
Antibiotikum

Antibiotikum-
Transformationsprodukt

Korrosionsschutzmittel

Korrosionsschutzmittel

Regenwasserkanalisation

ARA, Mischwasserentlastungen
ARA, Mischwasserentlastungen
ARA, Mischwasserentlastungen

ARA, Mischwasserentlastungen,
Regenwasserkanalisation

ARA, Mischwasserentlastungen,
Regenwasserkanalisation

Tabelle 1 gibt einen Ubersicht der untersuchten Substanzen, deren Verwendungszweck und

Eintragspfad ins Gewadsser.
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die zahlreichen Kldranlagen und den
grossen Anteil an landwirtschaftlich
genutzten Flichen im Einzugsgebiet
erkliart wird. Die tiefsten Konzentrati-
onen werden im Rhein gefunden und
liegen oft nur knapp iiber der Bestim-
mungsgrenze von wenigen ng/L. Die
grosse Verdiinnung mit unbelastetem
Wasser aus den Alpen ist die Ursache
fiir diese tiefen Werte.

Riumliche und zeitliche Muster:
Fiir Carbamazepin, ein gegen Epilepsie
eingesetztes Pharmaka, das sich im Ge-
wisser sehr stabil verhilt, ist eine zeit-
lich konstante Fracht zu erwarten. Die
Beobachtungen in der Murg und in der
Thur bestitigen dies eindriicklich. Die
Konzentrationen hingegen schwanken
deutlich, da je nach Abflussmenge das
Abwasser unterschiedlich stark ver-
diinnt wird. Ganz anders sieht die Dy-
namik in der Glatt und im Rhein aus,
wo die Fracht der Abflussmenge folgt
und die Konzentrationen iibers Jahr
kaum schwanken. Dieses Muster lédsst
sich durch den Einfluss des Greifen-
sees auf die Glatt und des Bodensees
auf den Rhein erkldren. Die Mischung
im See fiihrt zu einer relativ konstanten
Carbamazepin-Konzentration in den
Seen und ebenso in deren Abfliissen.
Bei einem Regenereignis steigt zwar
der Abfluss, die Konzentration bleibt
aber weiterhin konstant, da das Wasser
aus dem gemischten See stammt. Auf
diese Weise nimmt die Fracht in der
Glatt beziehungsweise dem Rhein un-
terhalb des Sees bei steigendem Abfluss
zu (siche Abbildung 2 a).

Voraussetzung fiir die konstan-
te Carbamazepin-Konzentration ist
die Stabilitdt dieses Medikaments im
Seewasser {iber Monate hinweg. Die-
se Stabilitét ist beim weitverbreiteten
Schmerzmittel Diclofenac nicht gege-
ben. Diclofenac wird photolytisch, also
durch das Einwirken des Sonnenlichts,
abgebaut. Im Sommer erfolgt der Ab-
bau durch den hoheren Sonnenstand
schneller als im Winter. Dies zeigt sich
deutlich in den Frachten im Rhein, die
im Sommer deutlich niedriger sind alsim
Winter. Messungen im Bodensee zeigen
(Moschet C., Georeferenced Mass Flux
Modelling of Selected Micropollutants
in the Catchment of Lake Constance,
Master Thesis, ETH, Eawag 2010), dass
Diclofenac im Sommer in der obersten,
lichtdurchfluteten Seeschicht fast vollig
abgebaut wird. Da der Bodensee aus
dieser obersten Seeschicht entwissert
wird, findet man im Sommer kaum Dic-
lofenac im Rhein unterhalb des Sees
(siche Abbildung 2 b).

Bei den Herbiziden werden die
Applikationsperioden in der Land-
wirtschaft deutlich erkennbar. Bei Iso-
proturon (eingesetzt auf Getreidefld-
chen) lésst sich eine starke Zunahme
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Abbildung 2 zeigt die Frachtdynamik im Rhein bei Rekingen von a) Carbamazepin und

b) Diclofenac im Jahr 2009.

der Fracht von Mitte April bis in den
Mai hinein beobachten. Die Frachten
von Atrazin und Metolachlor (Mais)
steigen ab Mai bis Ende Juli markant.
Diese Dynamik der Frachten stimmt
zeitlich mit den Perioden iiberein, in
denen die Substanzen auf die Felder
ausgebracht wurden.

Biozide wie Terbutryn, Diuron
und Carbendazim (die beiden letzt-
genannten werden auch als Herbizide
eingesetzt) zeigen in der Frachtdyna-
mik kein klares saisonales Muster. Die
Frachten steigen bei Regenereignissen,
was auf die Auswaschung der Biozide
aus urbanen Gebieten zuriickzufiihren
ist. Im Jahresverlauf bleiben die Kon-
zentrationen relativ konstant.

Fazit und Ausblick

Die Machbarkeitsstudie zeigt auf,
dass die Messung von ausgewdihlten

Foto: Bafu

Mikroschadstoffen mit den Wasser-
proben des Naduf-Programms méglich
ist. Der Aufwand fiir die Erhebung der
Daten geht allerdings deutlich iiber
denjenigen von klassischen Unter-
suchungsparametern wie Nihrstoffe
hinaus. Die Fracht- respektive Kon-
zentrationsdynamiken sind nicht nur
substanzabhiéngig, sondern ergeben
sich aus dem Zusammenspiel von phy-
siko-chemischen  Stoffeigenschaften
und der Aufenthaltsdauer im Gewis-
sernetz. Die momentan laufende Mo-
dellierung der Daten wird zeigen, bis zu
welchem Grad und mit welcher Genau-
igkeit die vorgestellten Ergebnisse auf
andere Einzugsgebiete im Mittelland
iibertragen werden kénnen. Zudem
liefert die Studie wertvolle Hinweise,
wie zukiinftige Monitoringprogramme
fiir Mikroverunreinigungen ausgelegt
werden sollen.

Proben von den Messstellen, hier im Bild die Sitter, wurden auf verschiedene Mikroschadstof-

fe hin untersucht.
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