Uberwachung der
Klarschlammqualitat
Im Kanton Zurich

Das Umfeld:

Die landwirtschaftliche Verwertung von Klarschlamm ist im Kanton Zurich seit
dem 1. Oktober 2006 vollstandig verboten. Der Kanton hat auf die
Inanspruchnahme der in der Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung
(ChemRRV) bis Ende September 2008 anberaumten Ubergangsfrist verzichtet.
Basierend auf dem Regierungsratsbeschluss vom 3. Dezember 2003 wird seit
dem 1. Oktober 2006 der im Kanton Zurich anfallende Klarschlamm kommunaler
Abwasserreinigungsanlagen (ARAs) in Monoverbrennungsanlagen,
Kehrichtverwertungsanlagen oder in der Zementindustrie verbrannt.

Mit dem Verbot der landwirtschaftlichen Verwertung des Klarschlamms ist auf
den ersten Blick der primare Grund fir die Uberwachung der Klarschlammqualitat
weggefallen und es waren schnell Stimmen zu vernehmen, welche den Sinn von
Klarschlammuntersuchungen grundsatzlich in Frage stellten.

Weshalb das Amt fur Abfall, Wasser, Energie und Luft des Kantons Zurich
(AWEL), an Nutzen und Notwendigkeit der Uberwachung der
Klarschlammaqualitat festhalt, soll im folgenden aufgezeigt werden. Weil klare
Vorgaben durch den Bund fehlen, hat die Baudirektion Zurich ein kantonales
Uberwachungskonzept erarbeitet, welches im folgenden vor- und anschliessend
zur Diskussion gestellt wird.
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WWW: Wozu Umweltbeobachtung
mit Klarschlamm (fraher
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Dargestellt ist das System der Siedlungsentwasserung mit Kanalisation (K),
Sonderbauwerken (SB), Filterbecken resp. Versickerungsanlagen (BW) und
Abwasserreinigungsanlage (ARA). Dieses System nimmt die Abwasser am
Entstehungsort auf und leitet diese nach mehr oder weniger vollstandiger
Reinigung den Oberflachengewassern (OG) resp. dem Grundwassertrager (GW)
Zu.

Fraher wurde durch Klarschlammuntersuchungen sicher gestellt, dass der in der
Landwirtschaft eingesetzte Klarschlamm einer definierten Mindestqualitat
entsprach. War der Grenzwert von mindestens einem klar definierten Schadstoff
Uberschritten, wurde der Schlamm aus dem Verkehr gezogen und der
Verbrennung zugefuhrt. Dies erfolgte auch dann, wenn der Schadstoffmix als an
sich unbedenklich taxiert werden konnte.

Eine klare gesetzliche Regelung auf der Basis von Grenzwerten legitimierte die
laboranalytische Untersuchung von Klarschlamm. Ideell wurde damit
Bodenschutz betrieben. Konnte die Mindestqualitat nicht eingehalten werden,
bestand unmittelbar Handlungsbedarf, die Abwasserverhaltnisse industriell-
gewerblicher Schadstoff-Einleiter zu sanieren.



WWW: Wozu Umweltbeobachtung
mit Klarschlamm (heute)
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Der Bodenschutz kann heute die Uberwachung der Klarschlammaqualitat nicht
mehr legitimieren. Anders sieht es beim Gewasserschutz aus.

Die direkte Messung von Schadstoffen in den in die Gewasser eingeleiteten
gereinigten und ungereinigten Abwassern ist in Folge tiefer Konzentrationen
laboranalytisch oft aufwandig. Fur die Beurteilung der mittleren Belastung der
Gewasser sind die Resultate nicht zwingend reprasentativ.

In der ARA wird die zufliessende Abwassermenge auf ca. 1/100 Massenprozent
Klarschlamm reduziert. Viele Schadstoffe werden aufkonzentriert und wahrend
einiger Wochen im System behalten und vermischt. Die angemessene
Uberwachung der Klarschlammqualitat erlaubt somit mit verhaltnisméssig
geringem Aufwand, Aussagen Uber Art und Umfang der Einleitung von
Schadstoffen durch Haushalte und Industrie/Gewerbe in die Kanalisation zu
machen.

Klarschlamm ist eine der wesentlichen Schadstoffsenken in der Anthroposphare
und damit von hoher Aussagekraft fur die Umweltbeobachtung.

Mit Hilfe der Uberwachung der Klarschlammaqualitit lassen sich aber auch
verlassliche Aussagen Uber den Schadstoffeintrag in die Gewasser machen, wie
im Folgenden gezeigt wird. Dabei sollen die Schadstoffeintrage nicht nur
mengenmassig, sondern auch in ihrer Wirkung charakterisiert werden.




WWW: Ges. Bestimmungen: CH

Art. 14 Abs. 2 lit. a GSchV

Inhaber von zentralen ARAs melden
Menge
und Eigenschaften des Klarschlamms

Art. 20 GSchV (KS-Untersuchung und Meldepflichten)
1 Inhaber von zentralen ARAs

Qualitat des Klarschlamms fachlich
gebotenen Zeitabstanden
Ergebnisse melden.

Die Uberwachung der Klarschlammaqualitat ist schweizweit geregelt in der
Gewasserschutzverordnung vom 28. Oktober 1998. Verlangt wird dabei
insbesondere, dass die Qualitat des Klarschlamms in den fachlich gebotenen
Zeitabstanden zu untersuchen ist.

Der Gesetzgeber lasst offen, welche Parameter flr die Untersuchung der Qualitat
des Klarschlamms zu messen sind. Ebenso lasst der Gesetzgeber offen, was es

mit den fachlich gebotenen Zeitabstanden auf sich hat.




WWW: Bestimmungen Kt. ZH

RRB Nr. 1784 vom 3. Dezember 2003:

Schlamme
in fachlich
gebotenen Zeitabschnitten auf inren Schadstoffgehalt
hin zu untersuchen

Die Parameter durch
UVEK festgelegt

Anforderungen gemass Anhang 4.5
StoV.

Der Regierungsrat des Kantons Zurich verlangt unabhangig von der
landwirtschaftlichen Verwertung Untersuchungen des Schadstoffgehalts in
Klarschlammen. Gleichzeitig geht er davon aus, dass entsprechende
Ausflhrungsbestimmungen vom Eidg. Departement fir Umwelt, Verkehr, Energie
und Kommunikation (UVEK) erlassen werden. Bezliglich Beurteilung der
laboranalytischen Werte verweist der Regierungsrat auf die Anforderungen
gemass Anhang 4.5 der damals gultigen Stoffverordnung (StoV) vom 9. Juni
1986. Diese Werte entsprechen den Grenzwerten fur die Zulassigkeit der
landwirtschaftlichen Verwertung.

Zwischenzeitlich wurde die StoV durch die ChemRRYV vom 18. Mai 2005 ersetzt.
In Anhang 2.6 Ziff. 5 ChemRRYV sind fur die eingeschrankt noch zulassige
Ausbringung von Klarschlamm Ubergangsbestimmungen erlassen worden,
welche die Mindestqualitat der Schlamme festlegen.

Nach Eintritt des definitiven Ausbringverbots am 1. Oktober 2008 werden die
genannten Bestimmungen obsolet. Von Seiten BafU wurde signalisiert, dass von
Seiten UVEK keine neuen Bestimmungen erlassen werden. FUr die
Uberwachung der Klarschlammaqualitat gibt es in der Schweiz damit keine
einheitlichen Vorgaben.

Der Vollzug der Forderungen der GSchV liegt somit ganz bei den Kantonen.
Diesen steht es frei, Art und Anzahl der zu untersuchenden Schadstoffe, die
Haufigkeit der Messungen und insbesondere auch die Beurteilung der Befunde
und das allfallige Ableiten von Massnahmen zu bestimmen. Schweizweite
Analysen und aussagekraftige interkantonale Vergleiche werden so unmdglich.
Aus Sicht Gewasserschutz ist dies hdochst bedauerlich.




WWW: Welche Parameter?

* Schwermetalle
- Hg, Cd, Mo, Co, Ni, Cr, Pb, Cu, Zn

 Organische Schadstoffe

* Nahrstoffe
* P (P,0;), Ca, Mg, K

* Trockenruckstand (TR), Gluhruckstand (GR)

Das im folgenden vorgestellte Untersuchungsprogramm des Kantons Zirich
basiert auf den seit den 80-er Jahren durchgefiihrten Schadstoffmessungen im
Hinblick auf die landwirtschaftliche Verwertung. Neben den bisher analysierten
Schwermetallen sollen mittel- bis langfristig weitere Metalle gemessen werden: z.
B. die fur den Strassenverkehr relevanten Metalle Antimon, Vanadium und Zinn.
Im Zusammenhang mit dem Einsatz in Nanopartikeln auch Silber.

Bei den organischen Schadstoffen soll auf den Parameter (adsorbierbare
organische Halogenverbindungen (AOX) verzichtet werden, weil er analytisch
aufwandig zu bestimmen und wenig aussagekraftig ist. Kandidaten fur eine
Aufnahme sind die gangigen polyaromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK),
polychlorierte Biphenyle (PCB) und neu auch perfluorierte Tenside (PFT), welche
zunehmend auch in Publikumsprodukten eingesetzt werden.

Im Hinblick auf die Verbrennung von Klarschlamm in Klarschlamm-
Monoverbrennungsanlagen und auf die Lagerung der Ruckstande in
Wertstoffkompartimenten spezieller Deponien sollen die Gehalte ausgesuchter
Nahrstoffe weiterhin ermittelt werden. Ob der Parameter Gesamtstickstoff (Nges)
weiterhin untersucht werden soll, ist noch nicht entschieden.
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WWW: WI e WI rd HLARSCHLAMBUNTERSUCHUNGEY R .m-r
beurteilt?

Gesucht:
Schadstoff-Index (Sl)!

Wie sollen die ermittelten Schadstoffgehalte beurteilt werden?

Dargestellt ist der Prufbericht, wie er vom AWEL zu Zeiten der
landwirtschaftlichen Verwertung den ARA-Inhabern sowie den zur Abnahme
bereiten Transporteuren und Bauern ausgestellt wurde. Waren alle
Schadstoffkonzentrationen innerhalb der gesetzlich definierten Grenzwerte,
konnte der Schlamm den gesetzlichen Bedingungen entsprechend ausgebracht
werden. Dieses Konzept tragt nicht mehr und ist der neuen Situation
anzupassen.

Die Qualitat des Klarschlamms soll neu integral beurteilt werden. Die
Analysenresultate sollen also zur Beurteilung der Schadstoffbelastung des
Gewassers durch das gereinigte Abwasser herangezogen werden.

Am besten geeignet ist eine Zahl, ein Schadstoff-Index (Sl), welcher dieser
Anforderung gerecht wird und gleichzeitig auch der 6kotoxikologischen Relevanz
der zur Einleitung gebrachten Schadstoffe Rechnung tragt.




mulierende Schadstoffe i gilt:

Fia=(1-1)Firon (1-n)
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WWW: Transfer & Schlupf

Far nichtflichtige, nichtabbaubare und nichtakku-

1-
= uQ SPj Ci,j,KS

Fiks

~>Fian=Fiks
~->Fin=2Fiks
~->Fia=0.5Fks
--> F, o gross

Basis fur die Berechnung des gesuchten Schadstoffindexes eines mit mehreren
Schadstoffen belasteten Klarschlamms j bilden die Massenbilanzen der einzelnen
Schadstoffe i in der ARA.

Es werden im folgenden nur Schadstoffe betrachtet, welche weder flichtig noch
abbaubar sind und sich auch nicht akkumulieren. Die im Rohwasser der ARA
zufliessenden Frachten aller Schadstoffe i (F; r,,) werden entsprechend der
Grosse ihrer individuellen Transferkoeffizienten n; in den Klarschlamm transferiert
(Fiks = M; Firon)- Der Rest der zufliessenden Schadstofffracht verlasst die ARA
von den Reinigungsprozessen unbeeinflusst mit dem gereinigten Abwasser [F;
= (1 =) Fironl-

Entscheidend fiir die weiterfilhrenden Uberlegungen ist die Fracht des
Schadstoffes i im gereinigten Abwasser (F; ,). Diese lasst sich durch Elimination
der zugeflossenen Fracht i (F, ,,) aus dem aufgefuhrten einfachen
Gleichungssystem berechnen.

Die Fracht des Schadstoffs i im Klarschlamm (F; ) ist gegeben durch das
Produkt der Schlammproduktion (SP)) sowie durch die laboranalytisch bestimmte
Konzentration des Schadstoffs i im Klarschlamm j (C,; «s)-

Die weiteren Angaben beziehen sich auf die Rolle der Transferkoeffizienten fur
die im gereinigten Abwasser gefundenen Schadstofffrachten. Je kleiner der
Transferkoeffizient des Schadstoffs i in den Klarschlamm ist, desto grosser ist die
im gereinigten Abwasser zu erwartende Fracht des Schadstoffs.



WWW: Transferkoeffizienten

Metall n () Ci,20a
(mg/kgT
R)
Hg 0.76 117

Mo 0.70 7.21
Cd 0.70 1.70
Co 0.49 11.5
Ni 0.50 29.6
Cr 0.74 52.1
Cu 0.79 366
Pb 0.80 98.0
Zn 0.72 1'147

Transferkoeffizienten fur Ubliche Schadstoffe kdnnen der Literatur entnommen
werden. Diese variieren je nach Quelle in Folge verschiedenster Einflussfaktoren
stark (Verfahrenstechnik der Abwasserreinigung, Abwasserbeschaffenheit,
Aufenthaltszeiten usw.). Ausgesprochen gross sind die von verschiedenen
Autoren in praktischen Experimenten gefundenen Variationen des Nickel-
Transferkoeffizienten. Fur verschiedene Metalle liegen teilweise nur wenig
aussagekraftige Messungen der Transferkoeffizienten vor.

Die aufgefuhrten Transferkoeffizienten sind unsere Interpretationen von
Mittelwerten, welche im Rahmen einer vom AWEL im Rahmen des Projektes
SEA (Stoffwechsel im Einzugsgebiet von ARAs) bei der EPF-Lausanne in Auftrag
gegebenen Literaturstudie ermittelt wurden (Th. Kupper, Der Transfer von
Schwermetallen vom Abwasser in den Klarschlamm unter besonderer
Bertcksichtigung von Nickel, Literaturstudie, August 2000). Wichtig ist der
Hinweis, dass Uber die hier eingesetzten Werte diskutiert werden kann. Das
AWEL ist bereit, die hier genannten und im Modell verwendeten
Transferkoeffizienten an neue Erkenntnisse anzupassen.

Die Mittelwerte der Konzentrationen aller von der Gewasserschutzfachstelle des
Kantons in den vergangenen 20 Jahren durchgeflihrten Messungen der
Schwermetallgehalte in Klarschlamm sind in der zweiten Spalte aufgefuhrt. Die
Gehalte variieren erheblich. So wurden im Mittel fast 1°'000 mal mehr Zink als
Quecksilber in den Klarschlammen gefunden.
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WWW: Normierung Einzelfrachten

Unabhangig vom Schadstoff i gilt:

G o

—

=Ciow, Q=Cicw Q=KkCiewks Q

Fija J_ ESPi M1 - ﬂi] [ Cijks J
= (Fi,max,A a ij Ni Ci,GW,KS

Um den stark unterschiedlichen Konzentrationen der Schadstoffe i im
Klarschlamm j und damit sinngemass auch im gereinigten Abwasser j Rechnung
tragen zu kénnen, werden die Frachten des Schadstoffs i durch eine spater noch
zu definierende Maximalfracht im Abwasser F, .., 5 dividiert.

Auf der rechten Seite der Gleichung entsteht ein Quotient, welcher die Terme
Schadstoffkonzentration i im Klarschlamm j C;; «s und die Maximalfracht
desselben im Abwasser F; .., » umfasst. Dieser Quotient lasst sich berechnen,
wenn G, ., A berechnet wird aus einer Grenzwertkonzentration des Schadstoffes
i im Abwasser C; g,y o Und der zur Produktion des Schlammes j fihrenden
Wassermenge Q;. Die Grenzwertkonzentration des Schadstoffes i im Abwasser
kann der Grenzwertkonzentration des Schadstoffes i in den Gewassern
gleichgesetzt werden, d.h. es soll C; gy o = C; g w gelten.

Wird davon ausgegangen, dass die im Gewasser und im Klarschlamm geltenden
Grenzwerte der Schadstoffe ursachlich - Uber deren toxischen Eigenschaften -
zusammen hangen, dann lasst sich mit dem Ansatz C, 5y w = K C; g ks der
ursprungliche Ansatz in eine neue Beziehung umformen. Diese bezeichnet flur
jeden Schadstoff den Quotienten, der angibt, wie gross die Belastung des
Gewassers mit dem Schadstoff i gemessen an einer toxikologisch definierten
Maximalbelastung ist.

11



WWW: Einbezug , Okotoxikologie*

Metall Ci,cw ks
Bestimmung von k fur alle i: {markg TR)
Hg 0.03 5
0.025000 Mo 20
0.020000 1 Cd 0.20 5

Ci,GW,W =1.07 * 10";@1,(5/W‘,KS +
0.015000 Co 60

)

£

= 0.0008, R2=10.9178

; y .

= 0.010000 / Ni 10 80
Q Cr 5 500
O 0.005000

Cu 5 600
0000000 0 560 10‘00 15‘00 20‘00 2500 Pb 10 500
Ci.GW,KS (mglkg) 7 20 2000
ACicww
k=< ~ | 2ieww | _ 4 57+ 105 kg
iewks  \ACicwks

Die Konstante k ist im Sinne der Ableitung global. Ihre Grosse lasst sich wie folgt
abschatzen:

Werden die Grenzwerte der Schadstoffe i im Wasser (C, gy . Angabe in mg/l,
Quelle GSchV) und im Klarschlamm (C; g\ ks, Angabe in mg/kg, Quelle
ChemRRYV) gegeneinander aufgetragen, dann lasst sich die gesuchte Konstante
k berechnen zu 1.07-10°° kg/l. Die dazu notwendige lineare Regression ist nicht
wirklich gut (Korrelationskoeffizient = 0.91), flr vorliegende Zwecke aber
hinreichend gut.

Dass ein vernunftiger Wert fur k gefunden wird, beweist, dass der Gesetzgeber
die jeweiligen Grenzwerte nicht willkurlich, sondern u.a. auch unter Einbezug
Okotoxikologischer Anforderungen festgelegt hat. Auf die Begriindung der Werte
wird an dieser Stelle mit Verweis auf die Kommentare der genannten
Verordnungen verzichtet.

12



WWW: Summe Einzelschaden

— (-

i,max,A k Qj Ci,RW,KS

Ni

Berechnung von Si;:

I:Hg,max,A I:Cd,max,A

n

_1 L]
Slj_ n Z [Fi,max,A

i=1

Zur Herleitung der Beziehung sind die Grenzwerte der Schadstoffe fur die
landwirtschaftliche Verwertung des Klarschlamms herangezogen worden
(Cicwks)- Diese erfiillen in der vorliegenden Betrachtung nicht mehr die Rolle von
eigentlichen Grenzwerten, sondern stellen lediglich den Massstab dar, mit
welchen die jeweiligen gemessenen Schadstoffkonzentrationen in Beziehung zu
setzen sind. Das AWEL hat sich deshalb entschieden, neu nur noch von
Richtwerten (C, gy ks) ZU sprechen.

Damit Iasst sich fur alle betrachteten Schadstoffe i die mit dem gereinigten
Abwasser in das Gewasser gelangende Fracht auf die schadstoffbezogene,
indirekt durch die toxischen Eigenschaften des Schadstoffs definierte
Maximalfracht im Gewasser beziehen und berechnen.

Sind mehrere Schadstoffe zu beurteilen, dann werden die entsprechenden
Quotienten addiert. Diese Summe wachst mit jedem zusatzlich in die Beurteilung
einbezogenen Schadstoff, weshalb sie zur Wahrung der Vergleichbarkeit der
errechneten Schadstoffindices durch die Gesamtzahl n der Schadstoffe zu
dividieren ist.

13



WWW: Schadstoffindex (SI)

n

SI-=1 (&L] Z [1 'ﬂi} [Ci,i,KS ]
7 n kQ i Cirwks

i=1

Sl ist ein Mass fur die mittlere, gewichtete Belas-
tung des gereinigten Abwassers mit Schadstoffen

Sl: Einfluss einzelner Schadstoffe wird ausgeglichen
Sl klein --> Gewasserbelastung gering

Zahl der beurteilten Parameter kann an neue
Begebenheiten angepasst werden

Damit sind wir am Ziel: Fur den Schadstoffindex des Klarschlamms j resultiert
eine dimensionslose Zahl Sl;, welche Auskunft dariber gibt, wie gross die
Gesamtbelastung des Gewassers mit den im Klarschlamm gemessenen
Schadstoffen ist.

Der S|; ist ein Mass fur die Gesamtschaden aller gemessenen Schadstoffe am
Gewasser. Da der Gesamtschaden definiert wird durch die Summe der
Einzelschaden der Schadstoffe, ist es mit dem Sl in der vorliegenden Form nicht
moglich, synergistische Effekte der untersuchten Schadstoffe zu modellieren.

14



WWW: SI - Vereinfachungen

n
S| = 1 (ELJ L'] - ni] [ Cijks J
n kQ ni Cirw ks

Die Formel zur Berechnung des S|, Iasst sich vereinfachen, wenn alle

schadstoffabhangigen Parameter i zu den entsprechenden Konstanten K; und die

fur den Klarschlamm charakteristischen Parameter zur Konstante Kj
zusammengefasst werden.

Die Werte von K, konnen fur alle Schadstoffe aus den Transferkoeffizienten n;
und den neu als Richtwerte bezeichneten ehemaligen Grenzwerten fur die
landwirtschaftliche Verwertung direkt berechnet werden.

15



WWW: Berechnung von K;

Annahme: fur alle j gilt im Mittel:
k =1.07*107° kg/l

400 I/EWd

9
I

*l* *kg -
*1.07*107 kg*400 *1'000 g

10

Fur die Berechnung von K; ist je nach beprobtem Klarschlamm mit
unterschiedlichen Werten fur die Schlammproduktion SP; zu rechnen. Ist der
untersuchte Klarschlamm durch mesophile Schlammfaulung stablisiert, wird fur
die Schlammproduktion SP; im Mittel mit 45 g ]’R/EWd gerechnet (TR:
Trockenruckstand). Wird ein aus Primar- und Uberschussschlamm bestehender
Frischschlamm auf seinen Schadstoffgehalt beprobt, dann wird fir SP; ein Wert
von 75 g TR/EWd eingesetzt. Im Rahmen des Routineprogramms des AWEL
werden von diesen Schlammarten noch die mehr oder weniger vollstandig
stabilisierten Klarschlamme unterschieden (Schlamme aus Emscher-Brunnen
usw.). In diesen Fallen wird zurzeit mit 50 g/EWd gerechnet.

Die spezifische Wassermenge Q; kann individuell berlcksichtigt werden. Dazu ist
der mittlere spezifische Abwasseranfall wahrend der fur die erhobene
Schlammprobe geltenden Faulzeit zu bestimmen. In Folge witterungsbedingter
grésserer Schwankungen der ARA-Zuflisse und variabler Faulzeiten sind die
spezifischen Wassermengen Q; mehr oder weniger grossen Schwankungen
ausgesetzt. Die Schwankungen sind insbesondere bei den massgebenden Q, bei
Frischschlammuntersuchungen erheblich. Im Rahmen von
Routineuntersuchungen lasst sich der Aufwand fur die Ermittlung der effektiv
massgebenden Wassermengen nicht rechtfertigen. Das AWEL rechnet zurzeit
mit einem mittleren Wert von 400 I/EWd.

Flr ausgefaulte Schlamme gilt fur K; somit ein Wert von ca. 10, fur
Frischschlamme ein Wert fur Kj von ca. 17.

16



WWW: Kt. ZH Routineuntersuch.

700 120.00%
6007 _ s n e 100.00%
AWEL-Routineprogramm 0 | _ / ’
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3 300 1
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Kanton Ziirich 200 | |
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Die Auswertung der in den vergangenen 20 Jahren im Rahmen des AWEL-
Routineprogramms durchgeflihrten Klarschlammuntersuchungen ergibt eine
eingipflige, rechtsschiefe Haufigkeitsverteilung der Sl.

Der Median betragt 1.486.

Fur die grossen Sl sind ARAs verantwortlich, deren Klarschlamm durch
industriell-gewerbliche Einleitung (z.B. Galvanikbetriebe) stark mit
Schwermetallen belastet waren.



WWW: SI: Beitrag der Schadstoffe

Metall Gy, Anteil  AnteillRERg & la) 2 [5") [62)

(mg/kgT (abs.)
R) (%) Anteil am Gesamtschaden
im Gewasser (%)

i=1

Hg 1.17 0.083 5.3
Mo 7.21 0.172 10.9
Cd 1.70 0.161 10.2
Co 11.5 0.216 13.7
Ni 296 0.419 26.6
Cr 52.1 0.040 2.5
Cu 366 0.177 11.2
Pb 98.0 0.056 3.5
Zn 1147 0.252 16.0
Summe 1.577 100.0

NoORrO-WO OI N

Mit dem Sl lassen sich alte Fragen mit einem neuen Hilfsmittel bearbeiten.
Beispiel einer Frage: Tragen alle Schadstoffe in gleichem Mass zum
Gesamtschaden bei oder sind einzelne der betrachteten Metalle schadlicher als
andere und wie gross sind gegebenenfalls ihre relativen Beitrage?

Um diese Frage zu beantworten, werden die mittleren Konzentrationen aller
Schadstoffe C;; s im durchschnittlichen Klarschlamm (Mittelwerte der
Untersuchungen von 1986 - 2007, N = 3'953) genommen und deren absolute
Anteile am S|, berechnet (vgl. Tabelle). Die relativen Anteile der einzelnen
Schadstoffe am Gesamtschaden lassen sich anschliessend berechnen.

Nickel verursacht im Mittel den grossten Schaden, gefolgt von Zink, Molybdan
und Cadmium. Im Mittel sind die Metalle Chrom, Blei und Quecksilber nur von
geringer Relevanz.

18



Ki =10

Metall

Hg

Mo

K: Ki cd

AS'U = I AC, Co
Ni
Cr
Cu
Pb
Zn

n=9

Ki
0.064026
0.021429
0.085423
0.017003
0.012753
0.000511
0.000687
0.000436
0.000198

WWW: K;, K; und SI-Sensitivitaten

(Kj*Ki)/n
0.080033
0.026786
0.106779
0.021254
0.015941
0.000639
0.000859
0.000545
0.000247

Es stellt sich die Frage, wie sensitiv der S| auf Anderungen der
Schadstoffkonzentrationen reagiert. Die flr die Schadstoffe massgebenden

Sensitivitatsfaktoren sind in der gelb unterlegten Spalte aufgefihrt.

Nimmt beispielsweise die Konzentration an Chrom im Klarschlamm um 100
mg/kg TR zu, dann nimmt der S| um 0.0639 zu (100 mg/kg TR * 0.000639
kg/mg), wenn alle anderen Schadstoffgehalte konstant bleiben. Diese Zunahme
wurde z.B. kompensiert durch eine gleichzeitige Abnahme der gemessenen
Nickel-Konzentration um 4 mg/kg TR, weil ASI = - 4 mg/kg * 0.015941 kg/mg = -

0.0638 betragt.
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WWW: Weitere Fragen?

Wie oft muss welcher KS jeder ARA untersucht
werden, damit im Untersuchungprogramm der
Bedeutung der ARA als "Gewasserverschmutzer"
Rechnung getragen wird?

Wo liegen mogliche SI-Grenzen, um sachgerechte
Massnahmen ergreifen zu konnen?

Massgebend fir die Festlegung soll der von den ARAs mutmasslich verursachten
Schaden im Gewasser sein.
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WWW: Sl aktue” 16 120.00%

~ 100.00%
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=+ 80.00%
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Median 1.468 1.248 61 1 4o00%
Maximum 8.067 2.886
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Im Jahr 2008 erhobene Sl liegen tiefer als die Mittel langjahriger Messserien. Der
Grund liegt darin, dass viele Massnahmen zur Reduktion der Schadstoffeintrage
an der Quelle erfolgreich waren.

Der Median liegt zurzeit bei 1.248 und die Streuung der Daten ist geringer
geworden.



WWW: Routine-
programm

3 Mess./Jahr

Ansatz: Massgebendes
Schadenpotential

« S

* ARA-Grosse
Schadstoffgewichtete
ARA-Grosse (EW¥)

= S| * Dim'grosse

0 10000 20'000 30'000 40'000 50000 60'000 70'000 80'000

Ew*

Die von den ARAs verursachten Schaden sind abhangig vom Sl und von der
Grosse der ARA. Aus diesen beiden Grossen kann durch Multiplikation die
massgebende schadstoffgewichtete ARA-Grdsse, gemessen in
schadstoffgewichteten Einwohnerwerten (EW*), errechnet werden.

blau: EW* < 10°000 - 1 Messung / Jahr

grun: 10°000 <= EW* < 20000 - 2 Messungen / Jahr
gelb: 20°000 <= EW* < 100°000 - 3 Messungen / Jahr
rot: EW* > 100000 - 4 Messungen / Jahr
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WWW: Routineprogramm
Probenahmeort: Faulraum

NKSF

EKSS

Stapel  Entwéasserung

Friher wurde sog. Abgabeschlamm aus dem Stapelbehalter beprobt. Das
machte im Hinblick auf die landwirtschaftliche Verwertung Sinn. Das AWEL hat
sich entschieden, im Rahmen des Routineprogramms Klarschlammproben aus
dem Faulraum zu untersuchen. Die Vorteile der Beprobung des Faulraums sind
die folgenden:

- Probe ist immer gut durchmischt

- Absetzung im Stapelbehalter muss nicht gestoért werden wegen Probenahme

- Geringere Fehleranfalligkeit durch regelmassige Durchmischung des Faulraums
und damit einher gehender verbesserter Reprasentativitat

- analytische Vorteile bei der Messung der Proben in Folge gleichmassigeren TR-
Gehalts

Im Kanton Zirich werden Schlamme mit folgenden Codes unterschieden: NKSS,
NKST, NKSF, EKSS, EKST, EKSF, TKSS. NKS __ bezieht sich auf nassen, d.h.
flissigen Klarschlamm, EKS _ auf entwasserten Klarschlamm, TKS__ auf
getrockneten Klarschlamm. Der letzte Buchstabe des Codes gibt an, ob es sich
dabei um stabilisierten (___S) -, teilstabilisierten (___T) - oder um Frischschlamm
(___F) handelt.

Zur Zeit wird abgeklart, ob sich durch den Wechsel des Probenahmeortes
gegenuber fraher signifikante Anderungen der Messresultate ergeben.
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WWW: SI — aktuelle Verteilung

Belastungsklassen Massnahmenklassen

Haufigkeit
Haufigkeit

SRR BN
g
ng
S

si() Kt. ZH, 2008, N = 69, Median: 1.248 SIO

Wie sind die in einem gewissen Bereich anfallenden Sl zu beurteilen? Ist beispielsweise
ein Sl von 1.50 als gross oder als klein anzusehen?

Die Erklarung der Bedeutung des Sl ist nicht ganz einfach, weil fur die Beurteilung der
absoluten Grosse die Erfahrung und damit der Massstab fehlt. Folgende Sl-Klassen
erleichtern den ARA-Inhabern und -Betreibern die Orientierung:

<0.90 Sl-Klasse 1 Belastung gering
0.90<=SI<1.15 Sl-Klasse 2 Belastung massig
1.15<=S8S1<140 Sl-Klasse 3 Belastung mittel
1.40<=S1<1.65 Sl-Klasse 4 Belastung erheblich
1.65<=S1<1.90 Sl-Klasse 5 Belastung gross
>=1.90 Sl-Klasse 6 Belastung sehr gross

Vorschlag zur Bildung von Massnahmenklassen (M-Klassen):

Sollten sich die aktuellen SI-Verteilungen in der Langzeitbeobachtung bestatigen, dann
ist die Bildung folgender M-Klassen zweckmassig:

SI< 1.65 M-Klasse A: enthalten Schlamme der Sl-Klassen 1-4,
hier 63 von 69, d.h. 91 % der Schlamme.
Es sind keine weiteren Massnahmen angezeigt.

SI>=1.65 M-Klasse B: enthalten Schlamme der SI-Klassen 5 und 6,
hier 6 von 69, d.h. 9 % der Schlamme.
Schlamme stehen unter vertiefter Beobachtung und es sind
sachgerechte Massnahmen zu erwagen.

Sowohl die SlI-Klassen als auch die M-Klassen werden vom AWEL periodisch Uberpruft
und erst nach Vorliegen einer grésseren Anzahl Messungen definitiv festgelegt. M-
Klassen sind ein AWEL-internes Vollzugshilfsmittel.
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Prifbericht heute =

Art und Umfang der vom AWEL neu durchgeflihrten Umweltbeobachtung durch
Uberwachung der Klarschlammaqualitét wurde dem Betriebspersonal der Ziircher
ARAs Ende 2007 unfassend erlautert. Neue Prifberichte werden vom AWEL seit
Beginn 2008 versandt. Zu jeder Messung wird der S| ausgewiesen und
klassifiziert.

Der Versand der neuen Prufberichte hat kein grosses Echo auf Kundenseite
ausgeldst. Daraus wird geschlossen, dass das System akzeptiert wird.

Vereinzelte Anfragen von Kunden haben zur sukzessiven Verbesserung des
Systems geflhrt.
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WWW: Wie gross ist der Aufwand?

« Aufwand friher erheblich wegen:
flachendeckenden und zeitlich umfassenden
(Februar bis Oktober) Untersuchungen aller
ARAs, haufigen Nachmessungen in Folge nicht
reprasentativer Proben und grossem
administrativem Aufwand.

» Aufwand heute reduziert dank:

langfristiger Planbarkeit, deutlicher Verringerung
der Anzahl Messungen, selten notwendiger
Nachmessungen und geringem adm. Aufwand.

Schatzung: Aufwand heute < 1/3 Aufwand fraher
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WWW: Wir wollen weiterhin ...

» den erreichten Standard halten, d.h.
Schadstoffquellen

gezielt eingreifen
- langfristige Tendenzen
Massnahmen anordnen
» den Standard mittel- bis langfristig verbessern, d.h.

organische Schadstoffe
Basis fur die Beurteilung der ARA-Abfllisse
verbreitern

Durch die Anderung der Uberwachung der Klarschlammaqualitat werden
personelle Ressourcen frei gesetzt. Diese sollen kinftig bei der Bearbeitung
dringender neuer Fragestellungen, z.B. im Bereich Mikroverunreinigungen,
eingesetzt werden.

So ist es mdglich, mittel- bis langfristig den Standard der Umweltbeobachtung zu

halten und gleichzeitig zu verbessern.
Wir wollen weiterhin die bereits seit langer Zeit uberwachten Entwicklungen

weiter verfolgen. Daruber hinaus wollen wir uns aber auch kompetent den neuen

Herausforderungen im Gewasserschutz stellen.
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Vielen Dank fiur Ihre Aufmerksamkeit!

Fachtagung 2008 Diingerkontrolle
MARSEP- und VBBo-Ringversuche

Peter SpO hn audirektion

6. Mai 2008 o

Abfall, Wasser, Energle und Luft




