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Mikroverunreinigungen in Abwasser DWA W

Situation Schweiz:

- Ausbau von rund 100 Klaranlagen zur Entfernung von
Mikroverunreinigungen (50 % Abwassermenge CH)

- Aktuell: Ozonierung , PAK
- Kosten 10 — 15 CHF/Person Jahr
- Realexperiment (bis 2035)

— Wie reagieren das Gewasser?




Ecolmpact: Forschungsfragen DWA 7

Haben Mikroverunreinigungen aus gereinigtem Abwasser
signifikante Auswirkungen auf

- Struktur (Biodiversitat, Nahrungsnetz etc.)

und/oder
- Funktion (Biomasse-Produktion, Abbauprozesse etc.)

In Fliessgewassern?

Wenn ja, was sind die zugrundeliegenden Prozesse?



Ecolmpact: Methodische Ansatze DWA(J
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- Felduntersuchungen oberhalb — unterhalb von ARAs
- Rinnen-Experimente (Maiandros)




Ecolmpact: Design Feldstudie DWA(./

are Konzepte. Saubere Umwelt.

Fluss-spezifische Referenz

- - 1 Standort ,” Fliessrichtung
7/

Stelle Unterhalb

Stelle Oberhalb 2

Klaranlage

Stelle Oberhalb 1

Stamm et al., 2016



Ecolmpact: Standorte DWA(J
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Ecolmpact sites
Year
® 2013
@ 2014

Auswahlkriterien:

- Abwasser oberhalb 0% : ,,
- Abwasser unterhalb > 20% Pl g ke
- Siedlung < 21%

- Spezialkulturen < 10%
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Wasserqualitat

Ecolmpact

9T0C “|e 19 wwels

JUNno2 |80
T_H_T [ [ej01
ot | - SlelIN
comH - 004
0 o am) - — --1 T
s|elaw
QDD — — |||||||| 4 - Aok
‘llodosoin
s | I e
s|eannao
=1 _ |||||||| - ~ -ewleyd
sapionsad
O @ OBRD CXMENN- — _ |||||| . - _H.uo_m
| | T T I
3 3 e - e S
= Al T © S

choU\cmE:U SN



£T0T “|e 18 Zun|n

100%

— To%

— 50%

— 25%
0%

fUE | BAId)
[O|oua)y
Uepesaq)
LUEUES|EM,
|[oZEeUOINgS]
[ojoudoyay
uiqons oy
WEXDLUSWEIY |
: WIZEPUSQIED)
“ uodnjoudos)
5 |OZENOZUSH
; uizepfnola)
K |[OZEXOYlSWEYNG
_ Lzngan
LAdnoJda)
_ uidazeweqen
_ prdoepiw)

| LN

_

_

_

_ LI AL B
_ LOUIZEI]

_ SEUSOIDI0]

_

DWAL

Val-de-Ruz

100%

— 7o%

— 90%

— 25%
0%

cUEa | EAnld|
[O|oualy
UepESag)|
LUBLES A,
[OZBUOING S
[ojcudolay
LIqons Aoy
! WEXOLISWEIL
WIZERUSQIED
Lounoudos)
M |CZelOZUSg

: Lize|fnola)
L |OZEXOUIBWEINS
[y Lznaqroap

uAnngiag
_ Lidazewengien
_ prdoEpI)
I

Wallylly
_ L2 Aoy e D)

[

_ LOUIZEI]

_ SBUBJOII0
_

n Qo w o w9
[ I o R R = R =

Aadorf

Wenige Substanzen scheinen das 6kotoxikologisches Risiko zu dominieren

Ecolmpact: Mischungstoxizitat
Wichtige Rolle von Pestiziden
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Biologische Effekte: Genexpression DWA-/

2015 Herisau:
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400-
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1000- Cyp3a 2016
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Zollig et al., 2017




Biologische Effekte: Gammariden
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Gleiches Muster an allen
untersuchten Standorten (N = 3)

Juvenile Gammariden fehlen
weitgehend

—> Hinweis auf veranderte
Populationsstruktur

— ev. Einwanderung von
oberhalb

Burden et al., in Vorb.
e



Biologische Effekte: Periphyton DWA-/

Erhoht oben =

Taxon Erhoht unten =
A) Metazos: Mematoda, Arthropoda mu=
B Choanoflagellida, Rotifera Ll - Unterschiedliche Zusammen-
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Biologische Effekte: Periphyton

Zunahme der Toleranz
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Bakterien
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After Tlili et al., 2017; Stamm et al., 2017



— Bijoou pes

Burden et al,, in prep

+ .............. A - e pes

* ................... A — Bijoou ¥v3ads

— |l Yv3dS

— (01x) Biyjoou deg

* ..... * — (01X) |le des

weaJsisdn - wealjsumop abueyn

Biologische Effekte: Makroinvertebraten DWA(D



Biologische Effekte: Abbauleistung DWA
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Ursachen-Analyse: Maiandros DWA(-/
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MV und Diatomeen DWA(D

Empfindliche Arten (%)

[ .
1]

9 J
&

FaUS gl Y

o

Zellvolumen (500 Schalen)

Klare Konzepte. Saubere Umwelt.

1

|

20
1

Mischung aus 17 MV
R beeinflusst:

- Artenzusammensetzung

- Zellvolumina

D ————————
——————
—_—
—

—
L]

——

N,P +
C+MP

Con

MP+C  N,P+C M. Reyes, 2015




MV und heterotropher Abbau

Relative Abbaurate
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- MV vermindern mikrobielle
Abbauleistung

. - Nahrstoffe kompensieren
diesen Effekt

- MV scheinen physiologische
Kosten zu verursachen

Fluss

MV

MV + N,P

F. Burdon et al., in Vorb.
N




Vorlaufige Schlussfolgerungen DWA w

Klare Auswirkungen von Abwasser auf biologische Endpunkte
auf verschiedenen Ebenen der biologischen Organisation

- Verschiedene Effekte (Genexpression, PICT Toleranz,
Abnahme SPEAR) deuten auf MV als kausale Ursachen hin

- Rinnen-Experimente zeigen z.T. entgegengesetzte Wirkungen
Effekte von MV und Nahrstoffen

- Im Feld Uberlagern sich die Wirkungen verschiedener
Einflussfaktoren (Nahrstoffe, MV, Mikroorganismen etc.)

- Klarung der 6kologischen Rolle von MV nur durch (quasi-)
experimentelle Ansatze



PSM in landwirtschaftlichen EZG DWA(./
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Quelle: Bundesamt fiir Landestopographie (Art.30 Geo IV): 5704 000 000; reproduziert mit Bewilligung von Swisstopo / JA100119.




PSM in landwirtschaftlichen EZG

Moglichst breite PSM-
Erfassung (70%)

- Vollstandige zeitliche
Abdeckung (Marz — August)

- Erfassung von
E i n Ze I e re i g n i S S e n ( 1/2 d - Quelle: Bundesamt fir Landestopographie (Art.30 Geo IV): 5704 000 000; reproduziert mit Bewilligung von Swisstopo / JA100119.
Mischproben)

- Zusammenarbeit Bund -
Kantone - Forschung



PSM in landwirtschaftlichen EZG DWA(J
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PSM in landwirtschaftlichen EZG DWA(J

'RQ<0.1
'0.1< RQx<1.0
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Effekte auf Makroinvertebraten DWA(-/
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- Verschiedene Quellen je nach Landnutzung
- Abwasser verursacht verschiedenste biologische Effekte

- Landwirtschaft fihrt zu erheblichen Pestizid-Belastungen
(Uber lange Zeitraume, chronische und akute Belastungen,
Vielzahl von Stoffen)

- FUr Makroinvertebraten scheinen Effekte durch Abwasser
eher klein verglichen mit landwirtschaftlichen
Pestizideintragen
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