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Diese Studie ist Teil des vom Bundesamt fur Umwelt beauftragten Projektes
,Diffuse Mikroverunreinigungs-Emissionen aus Siedlungsgebieten* (Dimes).

Fur die konstruktiven Gesprachsbeitrage danken die Autoren
M. Scharer, C. Leu, I. Wittmer, C. Stamm und M. Maurer.
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Motivation
Emissionen aus Klaranlagen

Daten: Eawag/BAFU 2006/07
Basis: Vector25@swisstopo (2004)
DHM25@swisstopo (2004)

Ort et al. 20009



eéawa

aquatic research 000

Motivation
Emissionen aus Klaranlagen
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Emissionen aus Mischwasserentlastungen
Motivation

O Eintragspfade (pathways)
O hausliches Abwasser (sewage): 100% der Zeit
O Regenabfluss (runoff): ca. 10% der Zeit
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Emissionen aus Mischwasserentlastungen

Framework
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Emissionen aus Mischwasserentlastungen

Framework
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Ziel

Ausgangsfragen

1) Welchen Beitrag liefern urbane diffuse Quellen auf nationaler Ebene ?
2) 15 Substanzen aus dem hauslichen Abwasser

1) Arzneimittel (z.B. Diclofenac)

2) Zusatzstoffe (z.B. NTA)

3) Reinigungsmittel, Haushaltschemikalien (z.B. Triclosan)

5 Combined sewe
overflows

Mischsystemanteil: 70%

Rainwater
discharge

0 25 50 100 Kilometers
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Stofflussanalyse
Methoden

Inputdaten JL
$

Stoffflussmodell Vergleich
Mobilisierung  Transport Jahresabfluss Zielwert
Entlastungsfracht maximale jahrliche
Dauerbelastung
(MAL)

O Stoffflussanalyse und Immissionsanalyse
O deterministische Analyse
O Variation der Eingangsgréssen = probabilitisches Ergebnis



eawa

aquatic research 000

Titel
Methoden

O Stoffflussanalyse und Immissionsanalyse

=

Inputdaten Stoffflussmodell

Verkaufs-
menge
JL Auswasch-
faktor
aus Messung {h
oder Eintrag
Schatzung hausl. Abwasser
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Titel
Methoden

O Stoffflussanalyse und Immissionsanalyse
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Stoffflussmodell - Transport
Methoden

O Stoffflussanalyse und Immissionsanalyse

Inputdaten » Stoffflussmodell

Mobilisierung

A N N
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Pfad Fracht zur
Klaranlage

Wasser-
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Stoffflussmodell - Transport
Basis

O Urbane Wasserbilanz (kommunales Abwasser im Mischsystem)

Niederschlag r Gewasser
‘ Regenwasser Mischwasser-

hausliches Abwasser entlastung | 2
| , Bilanzgrenze

+ Fremdwasser
Versickerung

reduzierte
Flache
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Hintergrund
Wie viel Mischwasser wird entlastet?

Jahrlicher Uberlauf in
% des Regenabflusses
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Stoffflussmodell - Kanalisation
Basis

O Urbane Wasserbilanz (kommunales Abwasser im Mischsystem)
O Entlastungsvolumen = 35% Regenabflussvolumen

Niederschlag

(1’050 mm/a = 10’500 m3/ha,.4/a) Hausliches Fremdwasser
Abwasser (25505)
J (255.5) l
9450 l 9’947 l

-

technische Exfiltration Mischwasser-
Versickerung (14) entlastung
(1’050)

\_Mischwasser: 3310 /

Flisse in m3¥/ha,4/a
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Stoffflussmodell - Kanalisation
Basis

O Urbane Wasserbilanz (kommunales Abwasser im Mischsystem)

O Eingrenzung auf die eines Jahres (36.5d)
Niederschlag -
(1’050 mm/a = 10’500 m3/ha,.4/a) Hausliches Fremdwasser
Abwasser (25505)
J (255.5) J/

= T =]

-

technische Exfiltration Mischwasser-
Versickerung (14) entlastung
(1’050)

\_Mischwasser: 3310 /

Flisse in m3¥/ha,4/a
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Hintergrund
Wie viel Mischwasser wird entlastet?

Jahrlicher Uberlauf in - - 6%

Regendauer: 0.1a
0
% des Regenabflusses Fremdwasseranteil: 50%
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hezogen auf Jahresmenge (%)

10% 1%

| | | 0%
Einwohnerdichte (E/ha,.q4)



eawa

aquatic research 000

Stoffflussmodell - Transport
Basis

O Urbane Wasserbilanz (kommunales Abwasser im Mischsystem)
O Eingrenzung auf die eines Jahres (36.5d)

Niederschlag

(1’050 mm/a = 10’500 m3/ha,.4/a) Hausliches Fremdwasser
Abwasser (25505)

(255.5)
L

9’450 l 9’947 l
- f Mischwasser- \
technische Exfiltration entlastung
Versickerung (14) e, = 35%
(1'050)
Regenwasser: 3’135 (33%)
hausl. Abwasser: 85 (3.5%)
Fremdwasser 90 (3.5%)
\_Mischwasser: 3'310 -

Flisse in m3¥/ha,4/a



eawa

aquatic research 000

Stoffflussmodell - Transport
deterministisches Szenario

O Urbane Wasserbilanz
O mittlere jahrliche Verhaltnisse

O mittlere Verhaltnisse tiber gesamte Schweiz
O 30% Trennsystem
O 70% Mischsystem

O die Emission wird auf mittleren Jahresabfluss der Schweiz bezogen

» Regenwasser

hausliches Abwasser
+ Fremdwasser

70% MS

30% TS » Regenwasser Regenwasserkanal

Mischwasserentlastung




Stoffflussmodell Ergebnis

deterministisches Ergebnis fur die Gesamtschweiz

O Urbane Wasserbilanz

A: Diclofenac
Niederschlag

90% A: 0 kg/a
B: 0 kg/a
Ver5|cke

rung
30% TS » Regenwasser A: 0 kg/a
B: 0 kg/a

70% MS » Regenwasser

B: Triclosan

= 35% L
hausliches Abwasser
A: 606 kg/a + Fremdwasser
B: 5250 kg/a
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866

7’500 _
in kg/a

Regenwasserkanal

II

Mischwasserentlastung

A: 40 kg/a
B: 184 kg/a

Abwasserreinigung (MS)

A: 566 kg/a
B: 5’066 kg/a
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Stoffflussmodell
Basis — Monte - Carlo - Simulation

O Urbane Wasserbilanz (kommunales Abwasser im Mischsystem)

Speicher- undurchlassige
volumen Flache
Verkaufs- Einwohner-
menge ‘ zahl
unverandert Versickerun
ausgeschieden - + J

O Ergebnis
O Entlastungsrate
O Anteil des hauslichen Abwassers



Ergebnisse - Stoffflussmodell
probabilistisches Ergebnis

O Urbane Wasserbilanz
O Entlastungsrate
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95%-Intervall:
28.7% < e, < 47.5%
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Ergebnisse - Stoffflussmodell
probabilistisches Ergebnis

O Urbane Wasserbilanz
O entlasteter Anteil des hauslichen Abwassers

95%-Intervall:
| 2.5% < e, < 4.2%

0.8

0.6
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Ergebnisse - Stoffflussmodell
probabilistisches Ergebnis

O Triclosan
O Median Jahresfracht: 113 kg/a
O o =29 kg/a I I I
1.0 |« _
O Determ. Ergebnis:
98.6%-Perzentil (184) %8 7 3
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Ergebnisse - Stoffflussmodell
maximale jahrliche Dauerbelastung

O Triclosan
O Median Jahresfracht: 113 kg/a (o = 29 kg/a)
O max. jahrliche Dauerbelastung: 2’700 kg/a
O EthinylGstradiol
O Median Jahresfracht: rd. 0.67 kg/a (c = 0.17 kg/a)
O max. jahrliche Dauerbelastung: 2 kg/a

O 15 Substanzen aus dem hauslichen Abwasser
O 2 Substanzen > 1% der max. jahrlichen Dauerbelastung
O 9 Substanzen << 1%



Zusammenfassung
Stoffflussmodell

O Einfache Stofflussmodellierung
O Mobilisierung
O Transport — Wasserbilanz
O Vergleich: Jahrliche maximale Dauerbelastung

O Determistische Berechnung & Monte-Carlo-Simulation
O determistisches Szenario: > 98%-Perzentil

O 15 Substanzen aus dem hauslichen Abwasser
O 2 Substanzen > 1% der MAL
O 9 Substanzen << 1%
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Thank you for your attention !
HUINESY TZWNET,
merci beaucoup

Vielen Dank

cum Gratiae

O S
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