Kontamination des Genfersees durch

Mikroverunreinigungen

Rolle der CIPEL

Audrey KLEIN - CIPEL

EAWAG Infotag: Mikroverunreinigungen im Wasser — Massnahmen bei der Abwasserreinigung

Commission internationale

pour la protection des eaux du Léman
(Internationale Kommission zum Schutz des Genfersees)




Ein zwischenstaatliches franzosisch-schweizerisches Organ mit den folgenden Aufgaben
(seit 1962):
e Uberwachung
e Suche nach dem Ursprung von Verschmutz
e Koordinierung der Wasserpolitik

e Empfehlungen

e |nformation

e —— — Frontiére franco-suisse
—— Cours d'eau
i Bassin versant du Léman

Bassin versant du Rhane aval

Aktionsplan 2011-2020: oo
»Schutz fiir den Genfersee, seine Ufer und seine Zufliisse — heute und morgen“

Prioritat: Mikro-
verunreinigungen

—

uter Zustan <limaveranderung




Leitthema: Trinkwasser

Der Genfersee: Eine Trinkwasserressource fur nahezu 900.000 Personen

Lokalisierung der 10 Pumpstationen rund um den See und Arten der Behandlung

St-Sulpice

Nyon

Yvoire

Founex

. Sandbett-Filtration + Ozonierung + Aktivkohle
[] uttrafiltration + Ozonierung + Aktivkohle

. Sandbett-Filtration

Genf /A sandbett-Filtration + Aktivkohle

O Ultra-Filtration



Programm fur die Uberwachung

Pestizide Metalle Pharmazeutische
2 Kampagnen / Jahr 2 Kampagnen / Jahr Produkte

3 Kampagnen / Jahr
— 0 pgo + O -0
3 e I 1+30 B 15
A g 30
150 450 450
. Die Lage vor 2004
= Uberwachung von ~15 Substanzen
<100 g100 <4100 -+-100 | 100
= 4 festgestellte Substanzen
Seit 2004 1150 4150 4150

= Einsatz einer neuen Technologie
=  Simultane Analyse von Uber 250 Pestiziden
= 30 festgestellte Substanzen

2015
= 400 untersuchte Pestizide /
40 festgestellte Pestizide

= 58 Arzneimittelriickstande / 5 festgestellt g 305
=309 -1.309 =309

200 + 305




Mikroverunreinigungen industrieller und
hauslicher Herkunft

COMMENT FONT-ILS
POUR LEUR CHANGER LEAV,
AUX POISSONS DU LAC 2.,




Verstarkung der Uberwachung im Jahr 2004

Atrazin

Atrazin-desethyl
Atrazin-desisopropyl
Foramsulfuron

;
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Metalaxyl

Metolachlor

Einspeisung des
Wassers aus der Rhon
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Simazin
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Mikroverunreinigungen industrieller Herkunft (Pestizide)

Volumen des Sees =
0.01 ug/1 oder 10 ng/L =~q
Tonne Wirkstoffe!

89 km3

Entwicklung der Konzentrationen an der Probenahmestelle SHL2 (in

30m Tiefe)
0.100
== Amidosulfuron
0.090 == Atrazine
0.080 === Atrazine-desethyl
1 / Leitlini Diuron Strategie Mikroverunreinigungen im
0.070 »LEIUINIE === Foramsulfuron Waadtland
K . ;;\ Mikroverunreinigungen® o Metalaxyl > Leitlinie aus dem Jahr 2008

~ 0.060 VAN = Metolachlor .
< . o » Norm von 200 g/Tag bei der
=) im Waadtland e Simazine .
2 050 T I T _ Synthese (stellt Konzentrationen
- . =F==Terbuthylazine . .
5 von £ 0,1 pg/L sicher, sogar bei
£ 0.040 Niedrigwasser im flussaufwarts
o gelegenen Teil der Rhone)
S 0.030
N

0.020 -

0.010 - . 9

Ziel der CIPEL 2020 = 0 ug/L
0.000 ‘ ‘ ‘ ) = ‘ ‘ ‘
2003 2005 2006 2007 2009 2010 2011 2013 2014 2015



Mikroverunreinigungen hauslicher und industrieller Herkunft

(Arzneimittel- und Kosmetika-Rickstande)

Volumen de
S Sees = 89 km3
0.01 g/L oder 19 ng m

/L=~
Tonne Wirkstoffe| !

Entwicklung der Konzentration von Arzneimittelriickstanden in 100m Tiefe

0.100

0.090
0080 > Punktuelle Kampagnen seit 2006
0.070 —e—Bupivacaine
§ 0,060 ¢ —s-Carbamazepin ~ Regelmassige Uberwachung seit 2013
= (3 x pro Jahr in 15 m und 100 m Tiefe)
S 0.050 =#=Carisoprodol
©
% 0.040 =@-Mepivacaine » 58 untersuchte Molekle
& o » 6 festgestellte Molekiile, darunter 4 mit
S 00304 —=—Prilocaine .
einem hohen Gehalt
0.020 » Muskelrelaxans (Carisoprodol)
0.010 A » Antiepileptikum (Carbamazepin)
W » Anasthetikum (Mepivacain)
0.000 . . . . . . . . » Antidiabetikum (Metformin)
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 (10-fache Gehalte!)
Aber auch:

Polyzyklische Moschusverbindungen (Parfum, Shampoo, usw.): zwischen 0 und 11.3 ng/L
UV-Filter (Sonnenschutzcremes): zwischen 0 und 31.3 ng/L
Triclosan (Konservierungsstoffe in bestimmten Kosmetika): ~ 25 ng/L



Jahrlicher wissenschaftlicher Bericht und
Planungslibersicht

1. Bericht liber die Mikroverunreinigungen im Wasser des Genfersees
2. Bericht uiber die durch die Rhone in den See eingetragenen
Mikroverunreinigungen

~ TABLEAU DE BORD
~ TECHNIQUE 2013

Rapports sur les études g
et recherches entreprises
dans le bassin lémanique




Umweltverschmutzung durch Haushalt-
Abwasser in Stadten

Reinigung Haushalt-Abwasser
e 570 Gemeinden

e 218 Klaranlagen, davon 19 im
Einzugsbereich des Sees

e 2.3 Millionen angeschlossene
Einwohner




Stand der Abwasserbehandlung im Einzugsgebiet der CIPEL

15% 17% . il
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— Alter der Einrichtungen. 1/5 der Kldaranlagen wurde vor
soor0w0 | maximal 10 Jahren gebaut oder renoviert; etwa ein
oo | _— Drittel ist Gber 30 Jahre alt
|
s | Revision der Gewdsserschutzverordnung - Behandlung der
! Mikroverunreinigungen bei Anlagen fir:

200000 1
I] i m * mehr als 80.000 angeschlossene Einwohner
0+ —— S— . °

mehr als 80.000 angeschlossene Einwohner mit Abfluss > 10% des Durchsatzes der
AN GENEVE  HAUTE-SAVOIE|  VALAIS VAUD AN aufnehmenden Umwelt

mehr als 24.000 angeschlossene Einwohner mit Abfluss in das Wassereinzugsgebiet eines Sees

GENEVE  HAUTE-SAVOIE

LEMAN RHONE AVAL



Modellisierung des Durchflusses der Mikroverunreinigungen in

Klaranlagen

» Auftrag 2012-2013 der CIPEL-BAFU an das Unternehmen Envilab (CH)

> Ziele:

s Beurteilung des Kontaminationsgrades des Oberflachenwassers durch
Mikroverunreinigungen aus hauslichen Abwassern im Einzugsgebiet der CIPEL

+» Beurteilung der in Klaranlagen durchfiihrbaren Reduktionsmassnahmen
(Behandlung durch Ozonierung oder Filtration lGber pulverférmige Aktivkohle).

Test von 3 Szenarien fiir den Einzugsbereich der CIPEL
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Szenarien zur Reduzierung des Durchflusses von

Mikroverunreinigungen

Szenario 1: Reduktion der Belastung - quantitatives Ziel
1a. Reduktion der Belastung fiir die aufnehmende Umwelt um 50%

1b. Reduktion der Belastung fiir die aufnehmende Umwelt um 80%

Szenario 2: Schutz des Okosystems — qualitatives Ziel

Ausstattung der Klaranlagen, deren Abwasser Probleme in der
aufnehmenden Umwelt verursachen

Szenario 3: Eine im Rahmen der Revision der Gewasserschutzverordnung
untersuchte Strategie

Ausstattung der Schweizer Anlagen lediglich fir:
* mehr als 80.000 angeschlossene Einwohner
* mehr als 80.000 angeschlossene Einwohner mit Abfluss > 10% des
Durchsatzes der aufnehmenden Umwelt
* mehr als 24.000 angeschlossene Einwohner mit Abfluss in das

Wassereinzugsgebiet eines Sees
13



Ausgewahlte Substanzen

Substanzen Verwendung
Acesulfam K SuRstoff
Atenolol Betablocker

Benzotriazol

Rostschutzmittel

Carbamazepin

Antiepileptikum

Carbamazepin
DI-OH-CBZ

Antiepileptikum
(Metabolit)

Clarithromycin

Antibiotikum

Diclofenac Schmerzmittel
Gabapentin Antiepileptikum
Mefenamic Saure Schmerzmittel
Metformin Antidiabetikum
Metoprolol Betablocker

Nonylphenol, iso-

Hormonaktiver
Stoff

Sulfamethoxazol

Antibiotikum

R —

12 Substanzen + 1 Metabolit

Auswahlkriterien

v
v
v

AN

Im Wasser nachgewiesen
Unterschiedliche Anwendungen

Mobile, hydrophile, sehr gut
|6sliche Substanzen

Langlebige Substanzen

Herkunft aus stadtischen
Abwassern

Raum/zeitlich kontinuierlicher
Eintrag

Bekannte Verbrauchswerte

14



Berechnung der Belastungen

o i3 .‘."*'E-.aﬂﬂg \
Nach Substanzen:
» Belastungen am Ausgang der Klaranlagen auf der 'ti&nfm’

Grundlage von:

"  Frz. bzw. Schweizer Verbrauchs- oder
Verkaufsdaten + abgegebener Anteil +
Entfernung durch die Klaranlagen

10000

= Massnahmen am Auslass von Klaranlagen

g

= Standige und saisonale Bevolkerung

» Kumulierte Werte vor-/nachgeschalteter
Wasserlaufe

100

g / jour {mesures dans la Rhane)

[y
]

1

. . .. . .. 1 10 lﬁD 1000 10000
Vergleich mit den Belastungen, die in 4 Fliessgewdssern gemessenen wurden g/ jour (modélisation)



Okotoxikologische Qualitat der Umwelt

Beurteilung der Belastung der Umwelt durch den kontinuierlichen Eintrag von Mikroverunreinigungen
uber Abwasser von Klaranlagen

/

** Umweltkonzentration
Cumw = kumulierte Belastung / Niedrigwasserabfluss

/

** Berechnung eines standigen Risikoquotienten fir jeden Eintragspunkt

RQ = Cyp,y / NQE*

. » Rezpect du
Appréciation’ Condition/Description critére de qualité
(CQc)
. La concentration environnementale (Ceny) est

Tres bon 10 fois infésieare & Fobject de quaite (cQC) | K2 <0

La concentration environnementale (Ce) est COC respecte
Bon superieurs ou Sgale u diieme de Fobjectfde |01 2RQ<1

quaité mais inferizure & oo seul (CQC)

La concentration environnementale {Cew) est
Mayen supensurs ou égale & Fobjectif de quaite mais | 1<RQ= 2

infesizurs au doubls de oz seul (COC) C0C non .

. La concentration envisonnementale (D) et (dépassement du

Médiocre supérieure ou égale au double de Fobjectifde | 2<RQ<10 seud)

quaite mais inferieure & dix fois ce seul (CQC)
Mauvais D €8t supérieure ou sgale 30 foisle CQC |RQ =10 Legende

*« STEP
diclofénac (perm.)
B RQ<01
B 0.1<sRQ<1
1<RQ<2
B 2<RQ<10
m RQ>10 N
™ écoulement inconnu f— A

/. déversement dans le lac o eoorme  wwe s g,




Okotoxikologische Qualitat der Umwelt

> Okotoxikologische Qualitit der Wasserldufe an den betrachteten Standorten (stindige Einwohner)

mRO-10

2<R0O=10

1<R0O=2

1 0.1<R0O<1

mRO=0.1

lac

ecoulement inconnu

100%
0% —
80% -
70% -
60%
50%
a0% -
30% +—
20% +—

appréciation de la qualité des eaux

norme de qualité environnementale pasdisponible
norme de qualité environnementale pasdisponible

10% +— —]
D% T T T T T T T T T T T T
A N N . N
< o 2 & & & & & & @“m o o W
;,&bm & & ‘ﬁ"'ﬁq & & & & & o & & ®
&£ ® & & & 5 o e & & & ({@"3
A ":d& & \"n‘;" ‘Q ,:&’ & -i‘*Q R
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Szenarien zur Reduktion des Durchflusses von

» Szenario 1a. und 1b.: Reduktion der Belastung um 50 % und 80 %

Szenario 1a

PolErar Szenario 1b
Aufnehmende Umwelt Aktueller Stand 525 OOOgan (Anlagen >5.000
. E- ang. Einwohner)
Einwohner)

Ausstattung der Klaranlagen

Anzahl der Klaranlagen, die mit einer zus.
Klarstufe ausgestattet werden miissen

20 (von 218)

71 (von 218)

Reduktion der Belastung durch Substanzen (berechneter Mittelwert)

Reduktion in allen untersuchten
Wassereinzugsgebieten

©

©

Reduktion der quantitativen Uberschreitungen der Qualititskriterien an den in den
Vorflutgewassern untersuchten Standorten (Seen nicht inbegriffen)

Die Qualitatskriterien werden fiir
mindestens eine Substanz liberschritten

51%

44%

©,




Szenarien zur Reduktion des Durchflusses von

Mikroverunreinigungen

L= —

> Szenario 2: Schutz der Okosysteme

Milieu récepteur

Aktueller Stand

Szenario 2
(6kotox. Krit.: ->
jegl. Uberschreitung
vermeiden)

Ausstattung der Klaranlagen

Anzahl der Klaranlagen, die mit einer zus.
Klarstufe ausgestattet werden miissen

86 (von 218)

Reduktion der Belastung durch Substanzen (berechneter Mittelwert)

_guem——

Reduktion in allen untersuchten
Wassereinzugsgebieten

Reduktion der quantitativen Uberschreitungen der Qualititskriterien an den in den
Vorflutgewassern untersuchten Standorten (Seen nicht inbegriffen)

Die Qualitatskriterien werden fiir mindestens
eine Substanz liberschritten

51%

©

19



Szenarien zur Reduktion des Durchflusses von

> Szenario 2: Schutz der Okosysteme

b

PR R T N W ——




Szenarien zur Reduktion des Durchflusses von

Mikroverunreinigungen

L= —

» Szenario 3: Ansatz des BAFU (nur fiir die Schweiz)

Aufnehmende Umwelt

Aktueller Stand

Szenario 3
(Kriterien des BAFU,
nur fiir die
Schweiz giiltig)

Ausstattung der Klaranlagen

Anzahl der Klaranlagen, die mit einer zus. Klarstufe
ausgestattet werden miissen

29 (von 218, davon
152 in der CH)

Reduktion der Belastung durch Substanzen (berechneter Mittelwert)

—

Reduktion in allen untersuchten
Wassereinzugsgebieten

<'49% (davon 66% in der
N CH)

untersuchten Standorten (Seen nicht inbegriffen)

Reduktion der quantitativen Uberschreitungen der Qualititskriterien an den in den Vorflutgewassern

Die Qualitatskriterien werden fiir mindestens eine
Substanz liberschritten

54%

©
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Szenarien zur Reduktion des Durchflusses von

» Szenario 3: Ansatz des BAFU (nur fiir die Schweiz)

PR RN R Y ———




Szenarien zur Reduzierung des Durchflusses von

\Y

>

ikroverunreinigungen

U —

Kostenanalyse

Investitionen (ausser Nitrifizierung) und Betriebskosten (O3 und CAP)

Jahrliche Kosten
Gesamtauslegung
Anzah| der in Mio Investition in (Investition +
auszustattenden ) Betrieb in
.. Einwohnergleich- Millionen CHF .
Klaranlagen Millionen
werten
fQQFljahr)
CH F CH F CH F |/ cH F
Szenario la 13 7 1.74 0.51 140-202 | 63-89 15-34 6-13
Szenario 1b 50 21 3.15 0.87 343-481 | 137-190|| 32-69 12-24
Szenario 2 61 26 0.58 0.32 178-231 | 87-113 13-22 I 6-11
Szenario 3 218 -
29 - 2.0 - - 21-44 -
(nur fiir die Schweiz) 307
N_A

23



Uberwachung der Mikroverunreinigungen in den

Kontrollen der Mikroverunreinigungen am Auslass der Klaranlagen in den Jahren 2012, 2013, 2014
(ausser industrielle Klaranlagen, die grosse Mengen an industriellen Abwassern empfangen).

2014 betriebener Kontrollen der Mikroverunreinigungen in den Jahren 2012,
Anlagenpark 2013 und 2014
Kumulierte Anzahl der Anzahl der Frequenz | Anteil der
Anzahl der s eess
Klaranlagen Kapazitat untersuchten | untersuchten der Kapazitat der
& (EW) Klaranlagen Substanzen | Kontrollen Zone
AIN 3 21'300 1 4 bis 75| 3 pro Jahr 70%
GENF 2 7'625 0 - - 0%
(]
o HOCH- : . 0
.Fg_’ SAVOYEN 26 305'675 4 1 bis 75| 4 pro Jahr 85%
[ =
& WALLIS 74 1'643'580 4 130 Subst.| 1 pro Jahr 34%
Ll
= WAADT 68 1'056'800 19 37 bis 48| 4 pro Jahr 88%
Summe 173| 3'034'980 28 67%
7 AIN 8 12'300 0 - - 0%
g :§ GENF 11 992'300 3 53 bis 82| 12 pro Jahr 94%
£ 3 |HOCH- .
o ! 0
; g SAVOYEN 29 599'920 12 1 bis 75| 4 pro Jahr 94%
=
£ [Summe 48 1'604'520 /—J.i /93%.
Gesamt CIPEL 221| 4'639’500 & 43/ ) & 77%
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Suivi des micropolluants
en sortie des stations d'épuration du territoire de la CIPEL

en 2011-2012-2013

GEMNEVE

ubstance

en 2011, 2012 ou 2013

Oui

Hon

< 1'000 EH

A oA
A A
JANY

1'000-10'000 EH
10'000 - 100'000 EH
== 100'000 EH

—-— Limite administrative : Etat, canton

Sources :Cantons de vaud, b B Ge



Abschliessende Betrachtungen




Szenarien zur Reduktion des Durchflusses von

» Die aktuelle Lage ist nicht zufriedenstellend ...

Starke Belastungen durch bestimmte Substanzen auf lokaler Ebene (Diclofenac,
Nonylphenol: 30% bis 45% der belasteten Stellen in Fliessgewassern, die den

Genfersee speisen)

» ... die spezifische Behandlung der Mikroverunreinigungen in Kldaranlagen ist eine

effiziente Losung ...aber
» sie ist relativ kostenaufwendig
» sie ist keine 100%-ige Losung fiir die durch Mikroverunreinigungen in

aquatischen Lebensraumen verursachten Probleme!

** Eintrag durch Gewitter
** Nicht zu vergessen andere Quellen von Mikroverunreinigungen!

» Bedarf eines Gesamtiberblicks iber die Probleme im Einzugsbereich des Sees, der
tber die Abwasserreinigung hinausgeht (die CIPEL befasst sich auch mit der
stadtischen, industriellen, landwirtschaftlichen Einleitung) und die ,,Massnahmen

an der Quelle” beriicksichtigt 27



Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!

» www.cipel.org

N » cipel@cipel.org

i L

Commission internationale
pour la protection des eaux du Léman
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