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ZUSAMMENFASSUNG

Die Quantifizierung von Emissionsfrachten aus punktférmigen und diffusen Eintragspfaden ist
eine wesentliche Voraussetzung fur die Festlegung von MalRnahmen zur Erreichung des guten
Zustands von Gewassern gemal Wasserrahmenrichtlinie (RL 2000/60/EG). Eine erste Bestands-
aufnahme der Emissionen, Einleitungen und Verluste prioritérer Stoffe gemafld RL 2013/39/EU
erfolgte im zweiten Gewasserbewirtschaftungsplan fur Luxemburg. Im Jahr 2018 wurde diese
Bestandsaufnahme gemaf den Vorgaben des technischen Leitfadens zur Erstellung von Emis-
sionsinventaren (CIS Guidance document No 28) (EU KOM, 2012) uberarbeitet. Im Zuge des
vorliegenden Projektes wurde die Bestandsaufnahme aus dem Jahr 2018 anhand aktueller Mess-
daten aktualisiert. Als raumliche Bezugsebene dienten die sieben wasserwirtschaftlichen Be-
trachtungsrdume Luxemburgs.

Aus der Liste der 45 prioritaren Stoffe gemaR RL 2013/39/EU und der 22 national relevanten
Schadstoffe in Luxemburg wurden 29 Stoffe aufgrund ihres Vorkommens in Oberflachengewas-
sern (Uberschreitung von Umweltqualitatsnormen) fir die Erstellung des Emissionsinventars pri-
orisiert. Manche Stoffe sind dabei nur in einzelnen Betrachtungsraumen Luxemburgs relevant
(z.B. Blei, Cadmium, Flufenacet), andere Stoffe (z.B. PAK, Arsen) Uberschreiten in Wasserkor-
pern fast aller Betrachtungsraume die Umweltqualitdtsnormen fur Oberflachengewasser.

Die Stoffe, die fiur die Erstellung des Emissionsinventars priorisiert wurden, unterscheiden sich
zum Teil von jenen Stoffen, die fir die Verfehlung des guten chemischen Zustands der Oberfla-
chengewasser verantwortlich sind. Der Grund dafir ist, dass die Priorisierung laut Emissionsin-
ventar Uberschreitungen der halben Umweltqualitatsnorm und vorrangig aktuelle Messdaten be-
ricksichtigt, wahrend die Beurteilung des chemischen Zustands gegen die Umweltqualitéatsnor-
men erfolgt und der gesamte Messzeitraum des dritten Nationalen Gewasserbewirtschaftungs-
plans (2015 — 2020) bewertet wird. Auch wurden Daten genutzt, die fur die Zustandsbewertung
nicht berticksichtigt wurden, etwa, weil die vorgegebene Frequenz nicht eingehalten wurde, oder
die Daten von Messstellen stammen, die nicht als operative Messstellen genutzt werden.

Je nach Verfugbarkeit der Informationen wurde die Emissionsabschéatzung fur die einzelnen
Stoffe in den Betrachtungsraumen unterschiedlich durchgeftihrt. Dabei wurde grundsatzlich der
Flussfrachtspezifische Ansatz (Tier 2 des technischen Leitfadens) angestrebt. In diesem Ansatz
wurden flr jeden Betrachtungsraum Frachten im Gewasser berechnet und diesen Frachten die
Emissionen aus Punktquellen gegenubergestellt, um diffuse Eintrage abschatzen zu kénnen. Ge-
wasserfrachten wurden anhand von Monitoringdaten an Gewdassergitemessstellen und mittleren
Jahresabfliissen an assoziierten Pegeln berechnet. War die Berechnung des Flussfrachtspezifi-
schen Ansatzes nicht méglich, so wurden Emissionen aus Punktquellen ermittelt (Tier 1 des tech-
nischen Leitfadens).

Frachten im Gewasser eines Betrachtungsraums konnten fur nur wenige Stoffe ermittelt werden.
An den Ubergabepunkten der Betrachtungsraume (wo Fliisse in ein oder aus einem Betrach-
tungsraum flieRen) lag oftmals der GroRteil der Messwerte unter den jeweiligen Bestimmungs-
grenzen oder es waren keine Monitoringdaten an den einzelnen Ubergabepunkten verfugbar. Auf
der anderen Seite fehlten fir einzelne Stoffe (z.B. Kobalt, Terbutylazin) Emissionsdaten aus
Punktquellen. Die Berechnung des Flussfrachtspezifischen Ansatzes war nur fir PAK (Fluoran-
then, Benzo(a)pyren, Benzo(b)fluoranthen, Benzo(k)-fluoranthen, Benzo(g,h,i)perylen, In-
deno(1,2,3-cd)pyren), Arsen, Kupfer, Zink und Tributylzinn méglich. Fur Quecksilber, Heptachlor,
PBDE und PFOS konnten anhand von Messungen in Biota theoretische Konzentrationen in der
Wasserphase und somit Gewasserfrachten berechnet werden. Diese lagen in der Regel jedoch
unter den Emissionen aus Punktquellen, wodurch eine Zuordnung zu Eintragspfaden nicht mog-
lich war.
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Fur die PAKs dominierten Emissionen aus diffusen Eintragspfaden die Frachten im Gewasser.
Auch fur Arsen waren diffuse Eintrége Uberwiegend fur die Frachten im Gewdasser verantwortlich,
wobei der Anteil der diffusen Eintrage an den Gesamteintragen in den verschiedenen Betrach-
tungsraumen starker schwankte als bei den PAK. Fir Kupfer ergab sich in den einzelnen Be-
trachtungsrdumen ein differenzierteres Bild. Im Betrachtungsraum Alzette stellten kommunale
Klaranlagen den Haupteintragspfad in die Gewasser dar (52%), wahrend sie in den brigen Be-
trachtungsrdumen von geringerer Bedeutung waren (4% - 41%). Fur Zink stellten kommunale
Klaranlagen mit jeweils rund 40% Anteil am Gesamteintrag in den Betrachtungsraumen Alzette
und Chiers einen wesentlichen Eintragspfad dar.

Um die Abschéatzung der Emissionen, Einleitungen und Verluste fir Luxemburg weiter zu verbes-
sern und ein Emissionsinventar auf Basis der Betrachtungsraume durchfiihren zu kénnen, ist eine
Verbesserung der emissions- und immissionsseitigen Datenlage anzustreben. Vor allem sollte
bei jenen Stoffen, die nur vereinzelt mit Uberschreitungen der ZHK-UQN (und gegebenenfalls der
JD-UQN) gemessen wurden, die Uberschreitungen nochmals gepriift bzw. ausgeschlossen wer-
den, dass es sich um ein Einzelfallereignis handelt (Tributylzinn, HBCDD, Cypermethrin, Nicosul-
furon). Dariiber hinaus sollten diese Stoffe an den Ubergabepunkten der Betrachtungsraume
analysiert werden.

Dabei sind ausreichend sensitive Analysemethoden anzuwenden, um eine Quantifizierung der
zu erwartenden Konzentrationen zuzulassen. Bei der Auswahl der Gewasserglitemessstellen
und des Probenumfangs ist die Relevanz der zu messenden Stoffe im Betrachtungsraum zu be-
ricksichtigen. In Luxemburg wurde im Jahr 2020 eine Vorstudie zur Modellierung der N&hrstof-
feintrédge in Oberflachengewasser mithilfe des Modells MoRE abgeschlossen (MoRE Luxem-
burg). Daflir wurden Analysegebiete definiert und analysegebietsbezogene Eingangsdaten (z.B.
Wasserbilanzkomponenten, Landnutzungsdaten) erhoben. Die im Rahmen des vorliegenden
Projekts priorisierten Stoffe sollten in den unterschiedlichen Eintragspfaden (z.B. atmospharische
Deposition, Boden, Strallenabwasser) gemessen werden, um die verfiigbare Datenbasis zu ver-
bessern. Diese Daten kénnten zukiinftig gemeinsam mit den unter MoRE Luxemburg erhobenen
analysegebietsbezogenen Eingangsdaten fir die Anwendung des eintragspfadbezogenen An-
satzes (Tier 3) fur die Erstellung eines Emissionsinventars genutzt werden.
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SUMMARY

The determination of discharges via diffuse and point emission pathways is an essential prereg-
uisite for the definition of measures to achieve good status of water bodies according to the Water
Framework Directive (RL 2000/60/EC). A first inventory of emissions, discharges and losses of
priority substances according to Directive 2013/39/EU was included in the second river basin
management plan for Luxembourg. In 2018, this inventory was revised according to the CIS Guid-
ance document No 28 (Technical Guidance on the Preparation of an Inventory of Emissions,
Discharges and Losses of Priority and Priority Hazardous Substances, EU COM, 2012). In the
course of this project, the inventory from 2018 was updated using current measurement data. The
inventory was elaborated on the level of seven river basin districts in Luxemburg (“Betrach-
tungsraume”).

From the list of 45 priority substances according to Directive 2013/39/EU and the 22 nationally
relevant pollutants in Luxembourg, 25 substances were prioritized for the preparation of the emis-
sion inventory due to their occurrence in surface waters (exceeding of environmental quality
standards). While some substances are only relevant in selected river basin districts (e.g. lead,
cadmium, flufenacet), other substances (e.g. PAH, arsenic) exceed the environmental quality
standards for surface waters in most surface waters across Luxemburg.

The substances prioritized for the preparation of the emission inventory differ partly from those
substances that are responsible for failure of good chemical status of surface water bodies. The
reason for this is that the prioritization according to the emission inventory takes into account
exceedances of half the environmental quality standard and primarily current measurement data,
while the assessment of the chemical status is carried out against the environmental quality stand-
ards. In addition, the entire measurement period of the third National Water Management Plan
(2015 — 2020) is evaluated.

Depending on data availability, the emission inventory was elaborated in different levels of com-
plexity. In general the current project aimed at applying the riverine load approach (Tier 2 of CIS
guidance document No 28), which quantifies riverine loads and point source emissions in order
to estimate diffuse emissions as the difference of the first two components. Riverine loads were
calculated based on in-stream monitoring data from water quality monitoring sites and mean an-
nual flows at associated hydrologic monitoring stations. In case the riverine load approach could
not be applied in one river basin district, point source emissions were evaluated (Tier 1 of CIS
guidance document No 28).

Riverine loads could be calculated for only few substances. At the transfer points of the river basin
districts the concentration of the monitored substances was often below the limit of detection or
no monitoring data was available at specific transfer points. In addition, emission data was miss-
ing for single substances (e.g. cobalt, terbutylazine). The riverine load approach was calculated
for PAH (Fluoranthen, Benzo(a)pyren, Benzo(b)fluoranthen, Benzo(k)-fluoranthen,
Benzo(g,h,i)perylen, Indeno(1,2,3-cd)pyren), arsenic, copper, zinc and tributyltin. For mercury,
heptachlor, PBDE and PFOS results from biota monitoring allowed the calculation of theoretical
concentrations in the water phase and riverine loads, accordingly. However, calculated point
source emissions usually exceeded these theoretical riverine loads, which impeded the applica-
tion of the riverine load approach.

Diffuse sources could be identified as major input pathway for PAH. Also for arsenic diffuse
sources were identified as major input pathway, with its share varying in the investigated river
basin districts. For copper, the picture was more differentiated in the individual areas under con-
sideration. In the Alzette, municipal wastewater treatment plants were the main input pathway to
surface waters (52%), while they were of less importance in the other river basin districts (4% -

Umweltbundesamt ® Wien, November 2020 3



41%). For zinc, municipal wastewater treatment plants represented a significant input path, count-
ing for around 40% in the river basins Alzette and Chiers.

In order to further improve the inventory of emissions, discharges and losses for Luxembourg and
to be able to carry out an emissions inventory on the basis of the seven river basin districts, it is
essential to improve the database for emissions as well as for river concentrations. Especially
those substances that were only measured sporadically with exceedances of the AA-EQS (envi-
ronmental quality standard expressed as an annual average value) or the MAC-EQS (environ-
mental quality standard expressed as an maximum allowable concentration) should be measured
at those monitoring points where exceedances occurred in order to check the exceedance again
or to exclude the possibility of outliers (tributyltin, HBCDD, cypermethrin, nicosulfuron). Further-
more, these substances should be analysed at the transfer points of the river basin districts.

Sufficiently sensitive analytical methods are to be applied to allow a quantification of the expected
concentrations. When selecting the water quality measuring points and the sample size, the rel-
evance of the substances to be measured in the area under consideration shall be taken into
account. In Luxembourg, a preliminary study was achieved in 2020 to evaluate nutrient inputs
into surface waters using the MoRE model (MoRE Luxembourg). For this purpose, analytical units
were defined and input data related to the analytical units (e.g. water balance components, land
use data) were collected. The substances prioritized within the scope of the present project should
be measured in the different input paths (e.g. atmospheric deposition, soil, road runoff) in order
to improve the available data basis. In the future, these data could be used for the application of
the pathway-related approach (Tier 3) for the preparation of an emission inventory.
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1 HINTERGRUND UND ZIELSETZUNG

Die Wasserrahmenrichtlinie (WRRL, RL 2000/60/EG) zielt darauf ab, dass die Gewasser Europas
einen guten 6kologischen und chemischen Zustand erreichen. Am 13. Januar 2009 trat die euro-
paische Richtlinie RL 2008/105/EG Uber Umweltqualitdétsnormen in Kraft (UQN-Richtlinie), die
das Umweltziel ,guter chemischer Zustand® des Art. 4 der WRRL spezifiziert und im Einklang mit
Art. 16 der WRRL Umweltqualitatsnormen (UQN) fir prioritdre und bestimmte andere Schadstoffe
europaweit verbindlich festlegt. Eine Uberarbeitung der RL 2008/105/EG erfolgte im Jahr 2013
(RL 2008/105/EG in der Fassung der RL 2013/39/EU) und fuhrte zu einer Verschéarfung der UQN
einiger Stoffe, sowie zur Erweiterung der Liste auf insgesamt 45 prioritare Stoffe.

Zur Uberpriifung, ob die in Artikel 4, Absatz 1a der WRRL genannten Ziele der Beendigung oder
schrittweisen Einstellung bzw. der Reduzierung der Emissionen eingehalten werden, fordert Art.
5 der RL 2008/105/EG die Mitgliedsstaaten auf, eine Bestandsaufnahme der Emissionen, Einlei-
tungen und Verluste aller prioritaren Stoffe und bestimmter anderer Schadstoffe auf Ebene der
Flussgebietseinheiten (FGE) zu erstellen. Die Bestandsaufnahme soll dabei unter Nutzung vor-
handener Daten (Daten der Bestandsaufnahme unter Art. 5 der WRRL, Monitoring-Ergebnisse
gemal Art. 8 der WRRL, Informationen aus dem Schadstofffreisetzungs- und -verbringungsre-
gister (PRTR) gemaf Verordnung (EU) 2006/166) erstellt werden und in den zweiten Gewasser-
bewirtschaftungsplan gemaf Art. 13 der WRRL einflie3en. Um eine europaweite Vergleichbarkeit
der Ergebnisse der Bestandsaufnahme sicherzustellen, wurde von einer europaischen Arbeits-
gruppe ein technischer Leitfaden erarbeitet (CIS Guidance Document No 28 — Technical
guidance on the preparation of an inventory of emissions, discharges and losses of priority and
priority hazardous substances) (EU KOM, 2012).

Zum Zeitpunkt der Veroéffentlichung des zweiten Gewdasserbewirtschaftungsplans Luxemburgs
(Gouvernement du Grand-Duché de Luxembourg, 2015) befand sich die Bestandsaufnahme ge-
maf Art. 5 der RL 2008/105/EG noch im Aufbau. Im Rahmen eines Forschungsprojektes (LIST,
2015) wurde ein Emissionskataster fir anthropogene Schadstoffe erstellt, der das Ziel hatte, die
Relevanz der prioritdren Stoffe in Luxemburg festzustellen, Emittenten der prioritdren Stoffe zu
identifizieren und gegebenenfalls investigative Monitoringprogramme vorzuschlagen, wenn die
Emittenten nicht identifizierbar waren. Fir das Emissionskataster wurden Messergebnisse inter-
ner Monitoringkampagnen der Wasserwirtschaftsverwaltung und Ergebnisse eigener Messkam-
pagnen vorwiegend aus den Jahren 2000 — 2011 genutzt. Das Projekt zeigte, dass polyzyklische
aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK), sowie die Phenylharnstoffe Diuron und Isoproturon als
relevante prioritare Stoffe einzustufen sind (oft detektierte Stoffe mit Uberschreitung der JD-UQN
oder der ZHK-UQN gemafR RL 2008/105/EG).

Im Jahr 2018 wurde die Bestandsaufnahme der Emissionen, Einleitungen und Verluste der prio-
ritaren Stoffe geman Richtlinie 2008/105/EG, die im zweiten Gewasserbewirtschaftungsplan laut
WRRL des GrofRherzogtums Luxemburg beinhaltet war, gemaf dem technischen Leitfaden (EU
KOM, 2012) uberarbeitet (Umweltbundesamt, 2018). Fur die Erstellung des dritten Gewasserbe-
wirtschaftungsplans laut WRRL, der bis Ende Dezember 2021 publiziert werden muss, wurde die
Bestandsaufnahme der Emissionen, Einleitungen und Verluste der prioritdren Stoffe unter Be-
ricksichtigung von neuen Daten der Referenzjahre 2018 und 2019 aktualisiert. Die Daten von
2020 des Monitoringzyklus 2018-2020 werden in der vorliegenden Studie nicht berticksichtigt, da
sie zum Zeitpunkt der Bearbeitung noch nicht vorlagen. Durch die Verwendung von Ubergabe-
punkten im Emissionskataster wurden Messstationen und Messwerte betrachtet, die mdglicher-
weise nicht bei der Zustandsbewertung erfasst werden. Das kann daran liegen, dass diese nicht
mit der flr die Zustandsbewertung nétigen Frequenz beprobt werden, oder es sich nicht um ope-
rative Messstellen handelt. Dieser Umstand kann zu einer unterschiedlichen Bewertung im Emis-
sionskataster und in der Zustandsbewertung fiihren.
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2 METHODIK

2.1 Allgemeines

Der technische Leitfaden fir die Erstellung des Emissionsinventars (EU KOM, 2012) empfiehlt
Ubergeordnet ein zweistufiges Vorgehen, um einen effektiven Ressourceneinsatz bei der Durch-
fihrung der Bestandsaufnahme sicherzustellen.

In einem ersten Arbeitsschritt sind auf Ebene der Flussgebietseinheiten relevante prioritare Stoffe
zu identifizieren. Im zweiten Arbeitsschritt erfolgt die Erstellung der Bestandsaufname fir diese
als relevant eingestuften Substanzen. Je nach spezifischer Datenverfiigbarkeit sieht der techni-
sche Leitfaden vier methodische Ansétze vor, die in ihrer Komplexitat zunehmen (Abbildung 1).

Abbildung 1: Generelles Arbeitsschema fiir die Bestandanalyse (EU KOM, 2012)
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Tier 1 — Punktquelleninformation: Bei diesem Ansatz werden die Emissionen eines Stoffes aus
Punktquellen (kommunale Klaranlagen gemafl RL 91/271/EWG, industrielle Direkteinleiter ge-
mak PRTR-Verordnung) ermittelt.

Tier 2 — Flussfrachtbezogener Ansatz: Bei diesem Ansatz wird die Gesamtfracht einer Sub-
stanz im Gewasser auf Basis von Monitoringdaten abgeschéatzt. Diese Information lasst sich bei
Vorliegen quantifizierter Punktquelleneintrdge verwenden, um eine erste Abschéatzung der diffu-
sen Eintrdge vorzunehmen.
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Tier 3 — Eintragspfadbezogener Ansatz: Im Gegensatz zu Tier 2 wird fir diesen Ansatz ein
umfangreicherer Datensatz bendtigt, der Informationen zur Landnutzung, Hydrologie und Trans-
portprozessen im Gewasser beriicksichtigt. Dieser Ansatz erlaubt die Identifikation von Eintrags-
schwerpunkten und regionalen Haupteintragspfaden.

Tier 4 — Quellebezogener Ansatz: Dieser Ansatz berticksichtigt alle Emissionsquellen wéahrend
der Stoffherstellung, der Nutzungs- und Nachnutzungsphase. Zu diesem Ansatz gehdrt auch die
Stoffflussanalyse (SFA). Hierbei kdnnen wichtige Informationen zu Emissionen in die Umwelt ge-
wonnen werden. Allerdings steht dabei eine Regionalisierung i.d.R. nicht im Vordergrund und ist
oft nur unter Zuhilfenahme von zusatzlichen lokalen Randbedingungen (z.B. Bevdlkerungszahl)
moglich.

2.2  Auswahl der rdumlichen Bezugsebene

Der technische Leitfaden (EU KOM, 2012) gibt die Flussgebietseinheit bzw. den nationalen Anteil
in einem internationalen Flussgebiet als tibergeordnete Betrachtungsebene fir die Bestandsauf-
nahme vor. Das Gro3herzogtum Luxemburg hat Anteile an zwei internationalen Flussgebietsein-
heiten (FGE), welche beide grenziiberschreitend sind. Es sind dies die internationale Flussge-
bietseinheit Rhein (rund 97% der Flache Luxemburgs) und die internationale Flussgebietseinheit
Maas (knapp 3% der Flache Luxemburgs).

In Luxemburg werden sieben Betrachtungsrdume ausgewiesen (Abbildung 2), von denen sechs
mit einer Gesamtflache von 2524,55 km2 zu der FGE Rhein gehdren, wahrend nur ein Betrach-
tungsraum mit ca. 72,82 km2 zur FGE Maas zahlt (Gouvernement du Grand-Duché de Luxem-
bourg, 2015).

Die Betrachtungsrdume entsprechen im Wesentlichen den gro3en Einzugsgebieten des Landes
und wurden im vorliegenden Projekt als raumliche Bezugsebene ausgewahlt. Die sieben Betrach-
tungsraume sind:

- Betrachtungsraum I: Einzugsgebiet Mosel (428 km?2)

- Betrachtungsraum II: Einzugsgebiet Untere Sauer (313 km?)
- Betrachtungsraum lIl: Einzugsgebiet Obere Sauer (354 km?2)
- Betrachtungsraum IV: Einzugsgebiet Wiltz (346 km?)

- Betrachtungsraum V: Einzugsgebiet Our (106 km?)

- Betrachtungsraum VI: Einzugsgebiet Alzette (972 km?)

- Betrachtungsraum VII: Einzugsgebiet Chiers (70 km?)
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Abbildung 2: Ubersicht der Betrachtungsraume in Luxemburg — Karte 2.3 des Gewasser-
bewirtschaftungsplan

2.3 Auswahl der zeitlichen Bezugsebene

Artikel 5(2) der UQN-Richtlinie besagt, dass der Referenzzeitraum fur die Festlegung der Werte
in den aktualisierten Bestandsaufnahmen das Jahr vor dem voraussichtlichen Abschluss dieser
Analyse sein soll. Grundsétzlich sollte die Referenzperiode des Inventars mit dem Beginn des
Berichtszyklus zum Gewasserbewirtschaftungsplan Gbereinstimmen, um die Auswirkungen der
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MaRnahmenprogramme laut WRRL Uberprifen zu kdnnen. Der technische Leitfaden weist je-
doch explizit darauf hin, dass aufgrund der Komplexitat der Datenlage zu Monitoringergebnissen
und Emissionen Informationen aufRerhalb der Referenzperiode verwendet werden kénnen.

Fur die vorliegenden Arbeiten wurden Informationen folgender Referenzjahre genutzt:

* Monitoringdaten immissionsseitig: 2015 bis 2019, Biota-Proben Referenzjahr 2016,
2017, 2018 und 2019

» Hydrologische Daten: langjahrige mittlere Jahresabfliisse (2002 — 2015, Regionalisierung
von 2018)

+ Klaranlagendaten: 2018 (Daten zur mittleren Belastung aus 2016)

* Industrielle Direkteinleiter: mittlere Emissionen der Jahre 2013 — 2018

* Nicht-angeschlossene Einwohner: Mittelwert aus 2015 — 2017

2.4 Relevanzabschatzung

Die Relevanzbeurteilung der Stoffe wurde in einem ersten Schritt auf gesamtnationaler Ebene
(Beruicksichtigung mehrerer Monitoring-Kampagnen, Biota-Messungen, PRTR-Daten) durchge-
fuhrt und in einem zweiten Schritt auf Ebene der Betrachtungsraume verfeinert (Beriicksichtigung
des Monitorings der Jahre 2017, 2018 und 2019).

Der technische Leitfaden (EU KOM, 2012) sieht zur Prifung der Stoffrelevanz die folgenden drei
immissionsbezogenen und zwei emissionsbezogenen Kriterien vor:

e Die Substanz verursacht einen schlechten chemischen Zustand in mindestens einem
Wasserkorper

e Die Konzentration einer Substanz ist gréRer als die halbe Umweltqualitatsnorm in mehr
als einem Wasserkorper

¢ Monitoringergebnisse zeigen einen steigenden Trend der Konzentration einer Substanz,
wodurch sich im nachsten WRRL-Bewirtschaftungszyklus Probleme ergeben kénnten

e PRTR-Daten zeigen wasserrelevante Emissionen der Substanz, die zu einer Uberschrei-
tung der immissionsseitigen Kriterien (siehe oben) fihren kénnen

e Es sind Quellen oder Aktivitaten bekannt, die zu einer Uberschreitung der immissions-
seitigen Kriterien (siehe oben) fiihren kdnnen

Die Relevanzabschatzung erfolgte erneut fir die 45 prioritdren Stoffe gemafl? UQN-Richtlinie
(2008/105/EG in der Fassung der RL 2013/39/EU), sowie fiir 22 national relevante Stoffe, die im
Rahmen des zweiten WRRL-Bewirtschaftungszyklus als flussgebietsspezifische Stoffe identifi-
ziert wurden (Grof3herzogliche Verordnung, 2016). Diese Stoffe umfassen Metalle, Pestizide und
Arzneistoffe (Tabelle 1).
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Tabelle 1: Flussgebietsspezifische Stoffe in Luxemburg (Gro3herzogliche Verordnung, 2016)

Nationaler Grenzwert
Guter Zustand

Parameter CAS Jahresmittelwert [ug/L]
Metalle
1 Arsen 7440-38-2 0,83
2 Chrom 7440-47-3 18
3 Kobalt 7440-48-4 0,30
4 Kupfer 7440-50-8 14
5 Selen 7782-49-2 0,95
6 Zink 7440-66-6 7,8
Pestizide
7 24D 94-75-7 2,2
8 2,4 MCPA 94-74-6 0,50
9 Chlortoluron 15545-48-9 0,10
10 Diflufenican 83164-33-4 0,010
11 Flufenacet 142459-58-3 0,040
12 Glyphosat 1071-83-6 28
13 Metazachlor 67129-08-2 0,019
14 Metazachlor ESA 172960-62-2 3,0
15 Metazachlor OXA 1231244-60-2 3,0
16 Metolachlor 51218-45-2 0,070
17 Metolachlor ESA 171118-09-5 3,0
18 Metolachlor OXA 152019-73-3 3,0
19 Nicosulfuron 111991-09-4 0,035
20 Tebuconazol 107534-96-3 1,0
21 Terbutylazin 5915-41-3 0,060
Arzneistoffe
22 Carbamazepin 298-46-4 2,5

Fir die Beurteilung der ersten beiden immissionsbezogenen Kriterien wurden Monitoringdaten
aus den Jahren 2015 bis 2019 herangezogen. Traten Uberschreitungen der UQN an einzelnen
Messstellen in den Jahren 2015 — 2017 auf, die durch Wiederholungsmessungen in den Jahren
2018/2019 widerlegt werden konnten, so wurde der jeweilige Stoff fir das vorliegende Emissi-
onsinventar als nicht mehr relevant erachtet. Traten Uberschreitungen der UQN an einzelnen
Messstellen in den Jahren 2015 — 2017 auf, die nicht durch Widerholungsmessungen in den Jah-
ren 2018/2019 widerlegt werden konnten, so wurde der jeweilige Stoff als relevant fir das vorlie-
gende Emissionsinventar erachtet.

Prioritare und national relevante Stoffe wurden in den Jahren 2018 und 2019 an unterschiedlichen
Messstellen zum Teil wiederholt gemessen und ausgewahlte prioritdre Substanzen in den Jahren
2016 — 2019 in Biota bestimmt. Eine Darstellung der Ergebnisse der Messungen aus den unter-
schiedlichen Messperioden (Anzahl der Messungen, Anzahl der Detektionen, Bestimmungsgren-
zen) findet sich in Tabelle 16 im Anhang. In einem weiteren Schritt wurde das erste emissions-
bezogene Kriterium Gberprift. Hierfir wurden PRTR-Daten zu industriellen Direkteinleitern fir die
Jahre 2013 bis 2018 herangezogen.
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Die Relevanzabschatzung fir das Emissionsinventar kann Unterschiede zur Relevanzbeurteilung
der Stoffe, die eine Verfehlung des guten chemischen Zustands nach sich ziehen, zeigen. Durch
die unterschiedliche Datenlage an den einzelnen Messstellen wurden im Gegensatz zur Rele-
vanzbeurteilung fiir die Erstellung des Emissionsinventars auch altere Daten verarbeitet. Beson-
ders deutlich wird das bei den Stoffen Tributylzinn, HBCDD oder Cypermethrin, wo Uberschrei-
tungen der JD-UQN oder der ZHK-UQN vereinzelt und in den Jahren 2015 — 2017 vor langerer
Zeit auftraten. Fiur diese Stoffe sollte der Fokus der Messungen in der nahen Zukunft auf jenen
Messstellen liegen, die in der Vergangenheit Uberschreitungen zeigten, bzw. auf den Ubergabe-
punkten der Betrachtungsréaume.

Bei der Relevanzbeurteilung fur das Emissionsinventar wurden

a) Jene Stoffe, die vor 2017 vereinzelt mit einer Uberschreitung der JD-UQN oder der
ZHK-UQN detektiert wurden, ansonsten aber meist unter der BG lagen, nicht be-
ricksichtigt, da die Berechnung von immissionsseitigen Frachten aufgrund der ge-
ringen Anzahl von Messwerten > BG meist nicht méglich ist

b) Jene Stoffe beriicksichtigt, die in mehr als einem OWK die JD-UQN/2 Uberschritten.

Bei der Relevanzbeurteilung fir die Verfehlung des guten chemischen Zustands wurden fir den
Entwurf des dritten Bewirtschaftungsplans Stoffe berlcksichtigt, die im Zeitraum 2015 — 2019
eine Uberschreitung der JD-UQN, der ZHK-UQN und/ oder der Biota-UQN zeigten. Bei der Re-
levanzbeurteilung der flussgebietsspezifischen Schadstoffe wurden ebenfalls Daten aus den Jah-
ren 2015 — 2019 bericksichtigt. Die genaue Vorgehensweise wird im Entwurf des dritten Bewirt-
schaftungsplans beschrieben. Fir den finalen dritten Bewirtschaftungsplan werden die Monito-
ringergebnisse aus dem Jahr 2020 noch mitberlcksichtigt werden.

In der ersten Uberarbeitung des Emissionsinventars (Umweltbundesamt, 2018) konnte die Rele-
vanz zahlreicher Stoffe nicht bewertet und folglich nicht ausgeschlossen werden, da die Bestim-
mungsgrenzen (BG) lUber der UQN lagen. Fir diese Stoffe lagen entweder alle Messwerte unter
der BG oder einzelne Messwerte lagen tiber der BG und zeigten somit eine tatsachliche Uber-
schreitung der UQN an. Es handelte sich um folgende Stoffe (Tabelle 2):

Tabelle 2: Stoffe, die im Monitoring-Zeitraum 2015 — 2017 Bestimmungsgrenzen > UQN hatten

Stoff Monitoring-Zeitraum 2015 - 2017

BG (0,1 pg/L) > der strengsten (Harteabhangigen) UQN. Keine Berlcksichtigung
der Wasserhérte an den einzelnen Messstellen
Cyclodien-Pestizide | Alle Messwerte < BG

Cadmium

Endosulfan Alle Messwerte < BG

Nickel Uberschreitung der BG (5 pg/L) an einzelnen Messstellen

Tributylzinn Messungen mit BG < UQN nur im Betrachtungsraum Obere Sauer und Wiltz

Dicofol Alle Messwerte < BG

PEOS Uberschreitung der BG (0,01 pg/L) der wassrigen Phase an einzelnen Messstel-
len, zusatzliche Berticksichtigung der Biota-UQN

Cybutryn Alle Messwerte < BG

Cypermethrin Uberschreitung der BG (0,02 ug/L) an einzelnen Messstellen

Dichlorvos Alle Messwerte < BG

HBCDD Uberschreitung der BG (0,01 ug/L) an einzelnen Messstellen

Diflufenican 2015 — 2017 zum Teil Messungen mit BG< UQN, keine Uberschreitungen
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Fur einige Stoffe konnte erst im Laufe der Messjahre 2018/2019 eine Bestimmungsgrenze er-
reicht werden, die kleiner als die Umweltqualitatsnorm war (z.B. Cypermethrin). Fir diese Stoffe
kann sich folgendes Bild ergeben:

e Alle Messungen, die mit der BG < UQN durchgefiihrt wurden, lagen unter der BG >
Relevanz kann ausgeschlossen werden;

¢ Ineinzelnen Betrachtungsraumen liegen keine Messungen mit ausreichend niedrigen BG
vor = hier kann die Relevanz weiterhin nicht ausgeschlossen werden;

¢ Ineinzelnen Betrachtungsraumen liegen keine Messungen mit ausreichend niedrigen BG
vor aber die BG (die groRer als die UQN ist) wird Uberschritten > Relevanz ist gesichert
nachgewiesen.

Fir die folgenden Stoffe konnte im letzten Emissionsinventar (Umweltbundesamt, 2018) keine
Relevanzbewertung erfolgen, da die jeweiligen Bestimmungsgrenzen tber den UQN lagen und
alle Messwerte < BG waren. Im Referenzjahr 2019 wurden fir diese Stoffe deutlich niedrigere
Bestimmungsgrenzen erreicht, weshalb in der vorliegenden Bewertung die Relevanz aufgrund
der angegebenen Kriterien ausgeschlossen wurden:

. Cyclodien-Pestizide: Aldrin, Dieldrin, Endrin, Isodrin (2019: BG 0,002 ug/L, 0 De-
tektionen bei jeweils 60 Messungen. JD-UQN ¥ 0,01 ug/L, keine Uberschreitung)

. Endosulfan (2019: BG 0,001 pg/L < JD-UQN 0,005 pg/L, alle Werte lagen unterhalb
der BG)

. Dicofol (2019: BG 0,0004 pg/L < JD-UQN 0,0013 pg/L, alle Werte lagen unterhalb
der BG)

. Cybutryn bzw. Irgarol (2019: BG 0,0008 pg/L < JD-UQN 0,0025 ug/L, alle Werte la-
gen unterhalb der BG)

. Dichlorvos (2019: BG 0,0002 pg/L < JD-UQN 0,0006 ug/L, alle Werte lagen unter-
halb der BG).

Anders als bei der letzten Uberarbeitung des Emissionsinventars (Umweltbundesamt, 2018)
wurde Cadmium flr die Messjahre 2018 und 2019 in Abhangigkeit der Wasserharte Gberpruft.
Dabei wurden an drei Messstellen im OWK [V-2.3 (Betrachtungsraum Wiltz) Konzentrationen
Uber der JD-UQN und an zwei Messstellen im OWK VII-1.1 (Betrachtungsraum Chiers) Konzent-
rationen Uber der halben Umweltqualitdtsnorm (JD-UQN/2) gemessen. Da der technische Leitfa-
den zur Priifung der Stoffrelevanz (EU KOM, 2012) eine Uberschreitung von JD-UQN/2 in min-
destens zwei OWK je Betrachtungsraum als Relevanzkriterium vorsieht, wurde die festgestellte
Uberschreitung im Betrachtungsraum Chiers nicht beriicksichtigt. Eine Relevanz aufgrund einer
Uberschreitung der JD-UQN ist nur im Betrachtungsraum Wiltz gegeben.

Fur Tributylzinn wurde die Bestimmungsgrenze bereits im Jahr 2016 auf 0,00006 pg/L und somit
auf einen Wert < UQN gesenkt. In den Jahren 2016 — 2017 wurde Tributylzinn in allen Betrach-
tungsraumen mit Ausnahme der Betrachtungsraume Obere Sauer und Wiltz mit einer BG von
0,00006 ug/L gemessen. Von insgesamt 156 Einzelmessungen lagen mit Ausnahme einer Mes-
sung im Jahr 2017 an der Messstelle Chiers - Rodange - pont a Athus (0,00174 ug/L) alle unter
der BG. An der Messstelle Chiers - Rodange - pont a Athus wurde die ZHK-UQN (0,0015 ug/L)
Uberschritten. In den Jahren 2018/2019 erfolgten auch Messungen in den Betrachtungsraumen
Obere Sauer und Wiltz mit einer Bestimmungsgrenze von 0,00006 pg/L, wodurch die Relevanz
des Stoffes im Sinne des Emissionsinventars in diesen beiden Betrachtungsraumen ausge-
schlossen werden konnte. Da jene Messstelle, die 2017 einmal von einer Uberschreitung betrof-
fen war, nicht wiederholt beprobt wurde, kann eine Relevanz im Betrachtungsraum Chiers auch
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bei der Erstellung dieses Berichts nicht ausgeschlossen werden. Tributylzinn stellt einen Stoff
dar, der fur die Verfehlung des guten chemischen Zustands von OWK verantwortlich ist (siehe
auch Tabelle 32 im Anhang).

PFOS wurde in allen Jahren in der wassrigen Phase mit einer BG (0,01 ug/L) > UQN
(0,00065 pg/L) gemessen. 2015 wurde an sieben Messstellen gemessen, wobei an einer Mess-
stelle im Betrachtungsraum Wiltz (Wiltz Kautenbach - amont embouchure Clerve) der Jahres-
durchschnittswert die BG uberschritt (0,018 pg/L) und an einer weiteren Messstelle im Betrach-
tungsraum Chiers ein Messwert > BG gemessen wurde (0,03 pg/L an der Messstelle Chiers -
Rodange - pont a Athus). 2016 wurde an sechs Messstellen gemessen, wobei an einer Messstelle
im Betrachtungsraum Alzette ein Messwert > BG gemessen wurde (0,01 pg/L an der Messstelle
Mess — Noertzange). Alle Ubrigen Messwerte lagen ebenso wie die Messungen des Jahres 2017
an sechs Messstellen und die Messungen 2018 an ebenfalls sechs Messstellen unter der BG. Ab
2019 wurde PFOS in der wassrigen Phase mit einer BG von 0,001 pg/L gemessen, was noch
immer grof3er als die UQN ist. An allen sechs Messstellen im Betrachtungsraum Alzette wurden
Messwerte > BG betrachtet, was zu einer Uberschreitung der JD-UQN fiihrte.

Fiir PFOS liegen in den Jahren 2016 — 2019 auch Messungen in Biota vor, die Uberschreitungen
der Biota-UQN in den Betrachtungsrdumen Mosel und Wiltz zeigten (siehe auch Kapitel 3.5).

Fir Cypermethrin wurde die Bestimmungsgrenze im Messjahr 2019 von 0,02 pg/L auf
0,001 pg/L gesenkt und liegt nach wie vor (iber der UQN (0,00008 pg/L). Uberschreitungen der
ZHK-UQN (0,0006 pg/L) lagen im Messjahr 2017 im Betrachtungsraum Mosel und 2019 im Be-
trachtungsraum Alzette vor. Wahrend im Betrachtungsraum Mosel keine Messwerte an den Ge-
biets“zulaufen“ und Gebiets“ablaufen vorlagen, lagen Messwerte am Gebietsablauf des Betrach-
tungsraums Alzette vor.

HBCDD wurde vor 2019 mit einer BG von 0,01 pg/L gemessen, im Jahr 2019 wurde die Bestim-
mungsgrenze auf 0,0005 pg/L und somit auf einen Wert < UQN gesenkt. Im Jahr 2016 wurde die
JD-UQN an je einer Messstelle im Betrachtungsraum Alzette (Messstelle Alzette - Ettelbruck) und
Chiers (Chiers - Rodange - pont a Athus) Uberschritten. Weitere Messungen an der Messstelle
Chiers - Rodange - pont a Athus im Jahr 2017 sowie an der Messstelle Alzette — Ettelbruck im
Jahr 2019 zeigten keine Uberschreitung mehr. Fir die Erstellung des {iberarbeiteten Emissions-
inventars wurde HBCDD nicht beriicksichtigt, da die Uberschreitungen vereinzelt und zeitlich wei-
ter zuriick vorlagen.

Fir Diflufenican konnte bei der der letzten Bewertung (Umweltbundesamt, 2018) keine Einstu-
fung erfolgen, da die Bestimmungsgrenze aller Messwerte (0,025 pg/L) tber der UQN (0,01 ug/L)
lag. Im Referenzjahr 2019 wurde Diflufenican an insgesamt 75 Messstellen untersucht, wobei an
61 Messstellen ab etwa der Mitte des Jahres mit einer Bestimmungsgrenze von 0,0025 ug/L ge-
messen wurde. An 12 Messstellen wurden dabei ein oder mehr Messwerte iber der UQN detek-
tiert. Diese lagen in den Betrachtungsraumen Alzette, Obere Sauer und Chiers und fuhrten bei
der Jahresmittelwertbildung an Messstellen im Betrachtungsraum Alzette und Chiers zu Uber-
schreitungen der JD-UQN. An 14 Messstellen wurde auch im Jahr 2019 ausschlieRlich mit einer
Bestimmungsgrenze von 0,025 pg/L gemessen, wobei der Messwert einer Messstelle im Be-
trachtungsraum Chiers Uber der Bestimmungsgrenze lag. Fir den Betrachtungsraum Alzette und
Chiers konnte daher die Relevanz eindeutig nachgewiesen werden; wéhrend die Relevanz fir
die Gbrigen Betrachtungsrdume aufgrund der Anzahl der Messwerte mit einer BG > UQN nicht
ausgeschlossen werden kann.

Nicosulfuron wurde in den Messjahren 2015 — 2017 an 133 Messstellen (2015: 58 Messstellen
mit BG 0,001 pg/L, 2016: 37 Messstellen mit BG 0,025 pg/L und 2017: 38 Messstellen mit BG
0,025 pg/L) gemessen, wobei Uberschreitungen der UQN 2015 an der Messstelle Wark-Ettel-
bruck im Betrachtungsraum Alzette (JD: 0,041 pg/L) und 2017 an der Messstelle Biwerbach-Bi-
wer im Betrachtungsraum Mosel (JD: 64 pg/L) beobachtet wurden. 2018 wurde an 62 Messstellen
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mit einer BG von 0,025 ug/L gemessen, wobei bei 272 der insgesamt 534 Messungen Nicosulfu-
ron als nicht detektierbar angegeben wurde. Alle Ubrigen Messungen lagen unter der Bestim-
mungsgrenze. An der Messstelle Wark-Ettelbruck lagen sieben der 13 Messungen unter der BG
(bei den restlichen Messungen wurde Nicosulfuron als nicht detektierbar angegeben). 2019
wurde an insgesamt 75 Messstellen mit einer BG von 0,025 pg/L gemessen, wobei eine von vier
Messungen an der Messstelle Kolerbach-Hagen im Betrachtungsraum Alzette eine Uberschrei-
tung zeigte (0,0636 pg/L), die zur Uberschreitung der JD-UQN/2 fiihrte. Nicosulfuron stellt jedoch
einen Stoff dar, der fur die Verfehlung des guten 6kologischen Zustands von OWK verantwortlich
ist.

Fur die Metalle wurde fiir die Relevanzbeurteilung jeweils die gel6ste Fraktion (und nicht die Ge-
samtgehalte) herangezogen. Fir Kupfer, Nickel und Zink wurde weiters der bioverfiigbare Anteil
beriicksichtigt, der von der Luxemburger Wasserwirtschaftsverwaltung anhand des Programms
der gelosten Fraktion zu Uberschreitungen der JD-UQN kam. Fiir das Emissionsinventar ergibt
sich unter Bertcksichtigung der Relevanzkriterien laut technischem Leitfaden (siehe Kapitel 2.4)
im Vergleich zur Bewertung der Oberflachenwasserkorper (OWK) gemafld RL 2013/39/EU die
Diskrepanz, dass im Emissionsinventar auch jene Stoffe berlicksichtigt werden, die UQN/2 in
mehr als einem Wasserkdrper Gberschreiten, wahrend gemanR Bewertung des chemischen Zu-
stands der Oberflachenwasserkorper nach RL 2013/39/EU ein Wasserkérper bei einer Uber-
schreitung von UQN/2 keine Verfehlung des guten Zustands ausweist. Um diese Diskrepanz ab-
zubilden, wurde die Bewertung von Kupfer, Nickel und Zink in den Kapiteln 3.2.5, 3.2.6 und 3.2.9
detailliert dargestellt.

PBDE sowie Heptachlor und Heptachlorepoxid wurden aufgrund von Messungen in der wass-
rigen Phase als ,Relevanz kann nicht ausgeschlossen werden® eingestuft, da alle Messwerte der
wassrigen Phase unter der Bestimmungsgrenze lagen. Allerdings liegen fur diese Stoffe auch
Biota-UQN vor, die bei den BPDE in einigen Féllen tberschritten wurden. In jenen Betrachtungs-
raumen, in denen eine Uberschreitung der Biota-UQN erfolgte, wurde die Relevanz des Stoffes
gesichert angenommen.

Die Uberpriifung der Stoffe auf nationaler Ebene ergab in Summe 29 relevante Stoffe. Bei der
Durchfihrung der Beurteilung auf Ebene der Betrachtungsrdume konnte die Relevanz weiter ein-
gegrenzt werden (Tabelle 4). Im Vergleich zum letzten Emissionsinventar (Umweltbundesamt,
2018), wo 28 Stoffe als national relevant erachtet wurden, ergaben sich folgende Unterschiede:

Tabelle 3: Unterschiede bei der Relevanzbeurteilung des Emissionsinventars 2018 und 2020

Relevanz
Stoff - Anmerkung
2018 2020

In den Jahren 2014 — 2017 keine Uberschreitung, danach Uberschreitung
Anthracen X der ZHK an zwei Messstellen (2018: Messstelle Alzette — Ettelbruck, 2019:
Messstelle Maragole - amont confluent)

Positivbefunde, aber keine Uberschreitung von JD-UQN und ZHK-UQN seit
Diuron X 2015. Uberschreitungen in den Jahren 2000 - 2011. Wurde 2018 aufgenom-
men, da Positivbefunde im Siden (Alzette) zunahmen

2014 — 2017: keine Uberschreitungen der JD-UQN. 2019: 3 Detektionen bei
571 Messungen, max=0,51 pg/L, BG=0,025 ug/L, UQN 0,1 pg/L

2015 Uberschreitung von UQN/2 in zwei OWK im Betrachtungsraum Obere
X Sauer (111-2.2.2 und 111-2.2.3), seither keine Uberschreitungen der JD-UQN
oder von JD-UQN/2

2014 — 2017: BG > UQN. 2019: niedrigere BG. Uberschreitungen der JD-
UQN in den Betrachtungsraumen Alzette und Chiers

Chlortoluron X

Metazachlor
ESA

Diflufenican X
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Im Betrachtungsraum Chiers wurde beim Stoff Anthracen im OWK VII-1.1 an einer Messstelle
(L300038A01, nur ein Messwert) eine Uberschreitung der zulassigen Hochstkonzentration und
des Jahresdurchschnitts festgestellt. Da sich im selben OWK noch weitere Messstellen ohne
Uberschreitung befinden, wurde die einzelne Uberschreitung als AusreiRer eingestuft und im Be-
trachtungsraum Chiers in der weiteren Beurteilung nicht weitergehend bearbeitet.

Bei dem nationalen relevanten Stoffen Metolachlor wurde im Oberflachenwasserkdrper VI-
10.1.a bei zwei Messwerten (5. Juni 2019) die zulassige Hochstkonzentration um das 6- bzw. 13-
fache Uberschritten (0,478 pg/L und 0,971 pg/L). Die beiden Werte wurden als Ausreil3er bewer-
tet und damit wurde der Stoff fur die Erstellung des Emissionsinventars als nicht relevant erachtet.
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Tabelle 4: Relevanzabschéatzung der Stoffe fur die einzelnen Betrachtungsraume aufgrund der Uberschreitung von Biota-UQN, JD-UQN, ZHK-UQN oder JD-UQN/2 in mehr
als einem Wasserkorper (Betrachtungszeitraum 2015 bis 2019). Grundsétzlich erfolgte die Relevanzeinschatzung aufgrund von Messungen der Jahre 2018/2019; wenn
frithere Messjahre beriicksichtigt wurden, wurde dies in den ,Anmerkungen” beschrieben

16

Untere Obere . .
Parameter Mosel Sauer Sauer Wiltz Our Alzette Chiers Anmerkung
Anthracen ZHK-UQN (JD-UQN Uberschreitung der ZHK jeweils in einem OWK
ZHK-UQN)
. . . Biota- 2016-2019 keine Messung in Biota in den Betrach-
- 2 - - 2 2
PBDE Biota-UQN ) Biota-UQN | Biota-UQN ) UQN ) tungsraumen Untere Sauer, Our und Chiers
Cadmium und -verbin- JD-UON (JD- Uberschreitung der JD-UQN/2 an 2 Messstellen in
dungen UQN/2) | einem OWK im BR Chiers
Biota-UQN*
) JD-UQN JD-UQN ! JD-UQN | JD-UQN i
Fluoranthen ZJI-?KEJUQQNN ZHK-UQN | zHK-UQN | P YN | U | zHk-ugn | IP-URN
2015 Uberschreitung der JD-UQN im Betrach-
tungsraum Wiltz (Messstelle L110078A01 — La-
meschbaach - aval Boxhorn), die nicht durch Wie-
derholungsmessungen 2018/ 2019 widerlegt
Isoproturon JD-UQN wurde und eine Uberschreitung der ZHK-UQN im
Betrachtungsraum Chiers (Messstelle
o L300030A06 - Chiers - Rodange - pont a Athus),
5 die durch Wiederholungsmessungen aus 2016 —
& 2019 widerlegt wurde
(5] i i i -
g Blei und Bleiverbindun JD-UON
£ | gen
2 2016-2019 keine Messung der Biota in den Be-
= Biota- trachtungsrdumen Untere Sauer, Our und Chiers.
Quecksilber und -ver- . 5 . I 5 s 2015 Uberschreitung der ZHK-UQN im Betrach-
bindungen Biota-UQN ’ Biota-UQN | Biota-UQN ’ ZHl|J<(-QUNQN ' tungsraum Obere Sauer (Messstelle L112012A01
- Schlierbech — Heiderscheidergrund), die durch
Messungen 2018 widerlegt wurde
Nickel und Nickelver-
- - ?
bindungen JD-UQN JD-UQN ?
Nickel und Nickelver- Siehe Kapitel 3.2.6
bindungen JD-UQN ?
(bioverfiigbar)
JD-UQN ) ! ! ) JD-UQN i
Benzo(a)pyren Biota-UON* JD-UQN JD-UQN JD-UQN JD-UQN ZHK-UON JD-UQN
Benzo(b)fluoroanthen ZHK-UQN | ZHK-UQN | ZHK-UQN | ZHK-UQN | ZHK-UQN | ZHK-UQN | ZHK-UQN
Benzo(k)fluoroanthen ZHK-UQN | ZHK-UQN | ZHK-UQN | ZHK-UQN | ZHK-UQN | ZHK-UQN | ZHK-UQN
Benzo(g,h,i)perylen ZHK-UQN | ZHK-UQN | ZHK-UQN | ZHK-UQN | ZHK-UQN | ZHK-UQN | ZHK-UQN
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Parameter

Mosel

Untere
Sauer

Obere
Sauer

Wiltz

Our

Alzette

Chiers

Anmerkung

Indeno(1,2,3-cd)-pyren

relevant, weil im Nationalen Gewéasserbewirtschaf-
tungsplan Uberschreitungen aus der Summe
Benzo(g,h,i)perylen + Indeno(1,2,3-cd)-pyren be-
schrieben wurden

Tributylzinn

ZHK-UQN

2017 Uberschreitung der ZHK-UQN im Betrach-
tungsraum Chiers (Messstelle L300030A06 —
Chiers - Rodange - pont a Athus), die nicht durch
Wiederholungsmessungen 2018/ 2019 widerlegt
wurde

PFOS

Biota-UQN

Biota-UQN

JD-UQN

BG (0,01 pg/L) > JD-UQN (0,00065 pg/L)
2016-2019 keine Messung der Biota in den Be-
trachtungsrdumen Untere Sauer, Our und Chiers

Cypermethrin

JD-UQN

ZHK-UQN

BG (0,02 pg/L) > IJD-UQN (0,00008 pg/L). 2017
Uberschreitungen der BG im Betrachtungsraum
Mosel (Messstelle L200030A11 - Gander- Er-
merange und L202030A12 - Syr — Mertert), die
nicht durch Wiederholungsmessungen 2018/ 2019
widerlegt wurden. Betrachtungsraum Alzette: Re-
levanz aufgrund von Messungen 2018/2019

Heptachlor und Hep-
tachlorepoxid

2017-2019 Biota-BG > UQN

Arsen

JD-UQN

JD-UQN

JD-UQN

JD-UQN

JD-UQN

JD-UQN

Kobalt

JD-UON

JD-UQN

JD-UQN/2

JD-UQN

JD-UQN

(JD-
UQN/2)

2017 Uberschreitungen der UQN im Betrachtungs-
raum Mosel (Messstelle L202030A01-4 - Syr -
source lieu Pontdréisch und L202036A01 - Flues-
weilerbach - Wecker) und im Betrachtungsraum
Untere Sauer (L147030A03- Girtserbach- aval
Dickweiler), die nicht durch Wiederholungsmes-
sungen 2018/ 2019 widerlegt wurden. Ubrige Be-
trachtungsrdume: Relevanz aufgrund von Messun-
gen 2017 sowie 2018/2019

Kupfer

JD-UQN

JD-UQN

JD-UQN
JD-UQN/2

JD-UQN
JD-UQN/2

JD-UQN
JD-UQN/2

JD-UQN

national relevante Stoffe

Kupfer (bioverfugbar)

JD-UQN

Siehe Kapitel 3.2.5

Selen

JD-UQN

JD-UQN

JD-UQN

2017 Uberschreitung der JD-UQN an zwei Mess-
stellen im Betrachtungsraum Mosel (L202030A01-
3 - Syr - CR 132 beim Rond Point Syren und
L203031A01-1 — lerpeldengerbach - op der N2),
die nicht durch Wiederholungsmessungen 2018/

Umweltbundesamt ® Wien, November 2020
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Parameter

Mosel

Untere
Sauer

Obere
Sauer

Wiltz

Our

Alzette

Chiers

Anmerkung

2019 widerlegt wurden. Ubrige Betrachtungs-
raume: Relevanz aufgrund von Messungen
2018/2019

Zink

JD-UQN

JD-UQN

JD-UQN/2

JD-UQN

JD-UQN

JD-UQN

Zink (bioverfugbar)

JD-UQN

JD-UQN

Siehe Kapitel 3.2.9

2,4 MCPA

JD-UQN

2017 Uberschreitung der JD-UQN an zwei Mess-
stellen im Betrachtungsraum Obere Sauer
(L112018A01-1 - Syrbach - CR 315 pont a Surré-
amont STEP und L112032A01 - Betlerbaach -
amont Surré), die nicht durch Wiederholungsmes-
sungen 2018/ 2019 widerlegt wurde

Chlortoluron

JD-UQN

Uberschreitung in einem OWK

Diflufenican

JD-UQN

JD-UQN

Flufenacet

JD-UQN

JD-UQN

JD-UQN

2016 Uberschreitung der JD-UQN im Betrach-
tungsraum Mosel (L202030A12 - Syr- Mertert), die
durch Wiederholungsmessungen 2018/ 2019 wi-
derlegt wurde. Ubrige Betrachtungsraume: Rele-
vanz aufgrund von Messungen 2018/2019

Metazachlor

JD-UQN/2

JD-UQN/2

JD-UQN/2

JD-UQN/2

JD-UQN

JD-UQN/2

BG (0,025 pg/L) > JD-UQN (0,019 pg/L); bei eini-
gen Proben BG = 0,005 pg/L, dadurch wurde nicht
an allen Messstellen JD/2 iberschritten

Nicosulfuron

JD-UQN

2015 Uberschreitung der UQN im Betrachtungs-
raum Alzette (Messstelle L107030A10 - Wark-Et-
telbruck), die durch Wiederholungsmessungen
2018/ 2019 widerlegt wurde und 2017 im Betrach-
tungsraum Mosel (Messstelle L202033A01 - Bi-
werbach-Biwer), die durch Wiederholungsmessun-
gen 2018/ 2019 nicht widerlegt wurde

Terbutylazin

*Uberschreitung in Biota-Probe aus 2015
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JD-UQN

JD-UQN

JD-UQN

JD-UQN

JD-UQN

JD-UQN

2017 Uberschreitung der JD-UQN im Betrach-
tungsraum Untere Sauer und Our (mehrere Mess-
stellen), die nicht durch Wiederholungsmessungen
2018/ 2019 widerlegt wurden. Ubrige Betrach-
tungsraume: Relevanz aufgrund von Messungen
2018/2019
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2.5 Methodische Anséatze zur Durchfihrung der Bestandsaufnahme
und Immissionsfrachtberechnung

Die Auswahl des methodischen Ansatzes zur Durchfiihrung der Bestandsaufnahme erfolgte ent-
sprechend der Datenverfligbarkeit sowohl stoff- als auch Betrachtungsraumspezifisch. Grund-
satzlich wurde angestrebt, die Bestandsaufnahme der relevanten Stoffe je Betrachtungsraum ge-
maf des Flussfrachtbezogenen Ansatzes (Tier 2 laut technischem Leitfaden) durchzufihren.
Dort, wo Monitoringdaten im Gewasser nicht vorlagen, wurde der Punktquellenansatz (Tier 1 laut
technischem Leitfaden) angewandt.

Beim Flussfrachtbezogenen Ansatz wird die Gesamtfracht in einem Fluss auf Basis der Gewas-
ser-Monitoringdaten geschatzt. Dartiber hinaus werden Punktquelleneintrdge (kommunale Klar-
anlagen, industrielle Direkteinleiter) im Einzugsgebiet quantifiziert. Aus der Differenz der Gesamt-
fracht im Gewasser (Immission) und den gesamten Eintragen aus Punktquellen (Emissionen) ist
nach Empfehlung des technischen Leitfadens die GroRenordnung der diffusen Eintréage rechne-
risch abzuschétzen.

Die Berechnung der Immissionsfrachten erfolgte fir alle relevanten Stoffe fir alle sieben Betrach-
tungsraume. Zu diesem Zweck wurden 21 Gewasserqualitditsmessstellen (Bezugsmessstellen)
an den Ubergabepunkten der Betrachtungsraume ausgewdhlt (Messstellen, in der Nahe jener
Punkte, wo Flisse in den bzw. aus dem jeweiligen Betrachtungsraum flieRen) und assoziierte
Abflusspegelmessstellen eruiert. Die Gewasserqualitatsmessstellen sind in Tabelle 5 angefihrt
und in Abbildung 3 dargestellt. Fir jene Gewasserqualitditsmessstellen, fiir die keine Abflusspe-
gelmessstellen ermittelt werden konnten, wurden von der Luxemburger Wasserwirtschaftsver-
waltung regionalisierte Daten zum langjahrigen mittleren Abfluss (MQ) zur Verfligung gestellt. Bei
der Regionalisierung wurde mit mathematisch-statistischen Methoden flachendeckend fir Lu-
xemburg die hydrologischen Kenngréfien ,Mittlerer Abfluss (MQ)“ und ,Mittlerer Niedrigwasser-
Abfluss (MNQ)“ regionalisiert.

Tabelle 5: Bezugsmessstellen an den Ubergabepunkten der Betrachtungsraume

Betrach- Uber- Nr
tungs- Messstelle ID Messstelle Name gabe- Karte
raum punkte
L100011A01 ALZETTE - Esch/Alzette frontiére Zulauf 1
L102030A01 KAYLBACH - Rumelange Frontiére Zulauf 2
L103030A01 DUDELINGERBACH - Dudelange frontiére | Zulauf 3
Alzette L106030A01-1 ATTERT - Grendel Zulauf 4
L106039A05 NOUTEMERBACH - Grendel Zulauf 20
L105031A01-1 KOLERBACH - Kleinbettingen Zulauf 21
L100011A21 ALZETTE - Ettelbruck Ablauf 5
Chiers L300030A06 CHIERS - Rodange - pont a Athus Ablauf 6
L299001A01 MOSELLE - Schengen Zulauf 7
Mosel L299001A04 MOSELLE - Wasserbillig Ablauf 8
L110030A12 WILTZ - amont Goebelsmiihle Zulauf 9
L112010A01 SURE - Martelange Zulauf 10
g;’fgf L112018A01 SYRBACH - aval Rommelerkraiz, LB 177 | Zulauf |11
L112015A01 BEIWENERBAACH - Bavigne Zulauf 12
L100011A21 ALZETTE - Ettelbruck Zulauf 5
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Betrach- Uber- Nr

tungs- Messstelle ID Messstelle Name gabe- Karte
raum punkte
L112010A17 SURE - Reisdorf Ablauf 13
L122020A01 OUR - Ouren Zulauf 14
our L122020A07-2 OUR - amont Wallendorf-Pont Ablauf 15
L112010A17 SURE - Reisdorf Zulauf 13
ggheerre L122020A07-2 OUR - amont Wallendorf-Pont Zulauf 15
L112010A24 SURE - amont Wasserbillig Ablauf 16
L110030A01 WILTZ - Station de Schimpach Zulauf 17
) L110034A01 WEMPERBACH - aval Schimpach Zulauf 18
Wiltz L110044A04 TRETTERBAACH - Sassel Zulauf 19
L110030A12 WILTZ - amont Goebelsmiihle Ablauf 9

Fir die Bezugsmessstellen wurden soweit mdglich immissionsseitige Frachten errechnet. Daftr
wurden Einzelmesswerte der relevanten Stoffe der Bezugsjahre 2018 und 2019, wenn keine ak-
tuellen Daten vorhanden waren auch der Jahre 2015-2017, verwendet. Wie schon weiter oben
erwahnt, wurden die Messdaten aus dem Jahr 2020 aufgrund der Verflgbarkeit nicht fir die Aus-
wertung bericksichtigt. Zur Frachtenberechnung der Schwermetalle Arsen, Blei, Cadmium,
Chrom, Kobalt, Kupfer, Nickel, Quecksilber, Selen und Zink wurden ausnahmslos Gesamtkon-
zentrationen herangezogen, um eine unmittelbare Vergleichbarkeit mit den Emissionsfrachten
herstellen zu kénnen.

Die Konzentration prioritarer Stoffe in Gewassern kann haufig nicht bestimmt werden, weil még-
licherweise vorhandene Konzentrationen unterhalb der Bestimmungsgrenze liegen. Um die
Frachtenabschatzung an den einzelnen Bezugsmessstellen trotzdem mit einer akzeptablen Be-
lastbarkeit vornehmen zu kénnen, wurde die folgende Vorgehensweise gewahlt, die von der Elbe-
Kommission zur Berechnung von Jahresfrachten mit Werten kleiner Bestimmungsgrenze emp-
fohlen wird: Konzentrationswerte unter der Bestimmungsgrenze gehen mit dem halben Wert der
Bestimmungsgrenze in die Berechnung ein (< BG = BG/2). Wenn der Mittelwert aus allen Kon-
zentrationswerten einer Messstelle nach Berlicksichtigung der Regel ,< BG = BG/2* kleiner als
die Bestimmungsgrenze ist, dann wird die Fracht im Gewasser fir diese Messstelle nicht berech-
net, sondern mit 0 angegeben. Ist der Mittelwert jedoch gréRRer als die Bestimmungsgrenze, wer-
den die Frachten berechnet.

Fir insgesamt neun Stoffe (Cadmium, Nickel, Cypermethrin, Selen, Chlortoluron, Diflufenican,
Metazachlor, Nicosulfuron und Terbutylazin) wurde an keiner der untersuchten Bezugsmessstel-
len eine Gewasserfracht berechnet, da die Messwerte einer Jahresreihe an allen Messstellen
zumeist unterhalb der BG lagen. Fir diese Stoffe kénnen in den einzelnen Betrachtungsraumen
nur Informationen zu Punktquellen (Tier 1) dargestellt werden.

Fur PBDE und PFOS lagen die Messwerte der Wasserphase ebenfalls meist unter der Bestim-
mungsgrenze. Fur diese beiden Stoffe waren jedoch Ergebnisse von Biota-Untersuchungen in
den Betrachtungsraumen Obere Sauer, Wiltz und Alzette verfugbar, weshalb theoretische Kon-
zentrationen in der Wasserphase berechnet werden konnten. Anhand der theoretischen Konzent-
ration und den Jahresabflissen an den ,Ablauf‘-Messstellen der Betrachtungsraume wurde eine
theoretische Gewasserfracht errechnet. Die Biota-Proben im Betrachtungsraum Alzette wurden
an der Gewassergitemessstelle Alzette — Ettelbruck entnommen und somit direkt an der ,Ablauf*-
Messstelle des Betrachtungsraums. Auch fur Quecksilber sowie Heptachlor konnten theoretische
Gewasserfrachten berechnet werden, da Ergebnisse von Biota-Untersuchungen zur Verfigung
standen.
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Abbildung 3: Ungefahre Lage der Bezugsmessstellen an den Ubergabepunkten der Betrachtungs-
raume

Bewvtscrafnsves RO
Luvewnbirg Dedembder 2015

Anhand von langjahrigen mittleren Jahresabflissen an den Bezugsmessstellen wurden aus den
Jahresdurchschnittskonzentrationen der relevanten Stoffe Jahresfrachten im Gewasser berech-
net.

Im néchsten Schritt wurde die Immissionsfracht der relevanten Stoffe je Betrachtungsraum er-
rechnet, indem von den Frachten in den ,Ablauf‘ -Messstellen (Exporte aus dem Betrachtungs-
raum) die Frachten der ,Zulauf‘-Messstellen (Importe in den Betrachtungsraum) subtrahiert wur-
den. Da nicht fur alle ,Zulauf- und ,Ablauf‘-Messstellen eines Betrachtungsraums Frachten fir
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alle relevanten Stoffe berechnet werden konnten, wurde folgender Ansatz gewahlt, um festzule-
gen, ob das Emissionsinventar nach dem Flussfrachtbezogenen (Tier 2) oder dem Punktquellen-
Ansatz (Tier 1) berechnet werden kann:

Tier 2

An der ,Ablauf‘-Messstelle eines Betrachtungsraums wurde eine Gewasserfracht berech-
net. An allen ,Zulauf‘-Messstellen wurde eine Gewasserfracht berechnet (100% des Zu-
laufs) oder an jenen ,Zulauf‘-Messstellen, die 250% des mittleren Jahresabflusses aller
LZulauf‘-Messstellen ausmachen, wurde eine Gewasserfracht berechnet.

Tier 2*

An der ,Ablauf‘-Messstelle eines Betrachtungsraums wurde eine Gewasserfracht berech-
net. An keiner ,Zulauf‘-Messstelle wurde eine Gewasserfracht berechnet (0% des Zulaufs)
oder an jenen ,Zulauf‘-Messstellen, die <50% des mittleren Jahresabflusses aller ,,Zulauf*-
Messstellen ausmachen, wurde eine Gewasserfracht berechnet.

In diesen Fallen kann der Flussfrachtbezogene Ansatz nur eingeschrankt berechnet wer-
den, da Informationen zu den Importen in den Betrachtungsraum fehlen. Diffuse Stoffein-
tradge werden in diesen Betrachtungsraumen tendenziell Uberschétzt.

Tier 1

An der ,Ablauf‘-Messstelle eines Betrachtungsraums wurde keine Gewasserfracht berech-
net.

Exporte aus dem Betrachtungsraum sind kleiner als die Importe in den Betrachtungsraum

In einem Betrachtungsraum wurden fur einen Stoff weder Gewasserfrachten in den ,Zu-
lauf- noch in den ,Ablauf‘-Messstellen berechnet.

Tabelle 6 gibt einen Uberblick tiber jene 29 relevanten Stoffe, fiir die je Betrachtungsraum unter-
schiedliche Berechnungsansatze gewahlt wurden.

Tabelle 6: Berechnungsanséatze der relevanten Stoffe in den sieben Betrachtungsrdaumen (leere Zellen mar-
kieren Stoffe, die im Betrachtungsraum nicht relevant sind)

SIS Mosel Slis s OLETE Wiltz Our Alzette Chiers
raum Sauer Sauer

Anthracen Tier 2 Tier 21
Fluoranthen Tier 2* Tier 1 Tier 2 Tier 2 Tier 2 Tier 2 Tier 2
Isoproturon Tier 1

Quecksilber Tier 2* Tier 1 Tier 2* Tier 2* Tier 1 Tier 2* Tier 1
Benzo(a)pyren Tier 2* Tier 1 Tier 2 Tier 2 Tier 2 Tier 2 Tier 2
Benzo(b)fluoro- Tier 2* Tier 1 Tier 2 Tier 2 Tier 2 Tier 2 Tier 2
anthen

Benzo(kjfluoro- | o o | Tier1 | Tier2 Tier2  |Tier2  |Tier2  |Tier2
anthen

Benzo(@nipe! | rigr 2+ | Tier1 | Tier2 Tier2  |Tierz  |Tierz  |Tier2
Indeno(1,2,3-cd)- Tier 2* Tier 1 Tier 2 Tier 2 Tier 2 Tier 2 Tier 2
pyren

Tributylzinn Tier 2

! Nicht relevant in diesem Betrachtungsraum, Berechnung wurde jedoch aufgrund vorhandener Messwerte durchgefiihrt
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IrBait;?chtungs- Mosel gg&ge (S):jéf Wiltz Our Alzette Chiers
PBDE Tier 2* Tier 1 Tier 2* Tier 2* Tier 1 Tier 2* Tier 1
PFOS Tier 2* Tier 1 Tier 2* Tier 2* Tier 1 Tier 2* Tier 1
Cypermethrin Tier 1 Tier 1 Tier 1 Tier 1 Tier 1 Tier 2* Tier 1
s;(g))t(%chlor und - Tier 1 Tier 1 Tier 2* Tier 2* Tier 1 Tier 2* Tier 1
Arsen Tier 2 Tier 1 Tier 2 Tier 2 Tier 2 Tier 2
Blei Tier 1

Cadmium Tier 1 Tier 1
Kobalt (Tier 2) (Tier 2) (Tier 2) (Tier 2) (Tier 2)
Kupfer Tier 2 Tier 2 Tier 2 Tier 2* Tier 2 Tier 2* Tier 2
Nickel Tier 1 Tier 1 Tier 1

Selen Tier 1 Tier 1 Tier 1
Zink Tier 1 Tier 1 Tier 2 Tier 1 Tier 2 Tier 2
2,4 MCPA (Tier 2%)

Chlortoluron Tier 1

Diflufenican Tier 1 Tier 1 Tier 1 Tier 1 Tier 1 Tier 1 Tier 1
Flufenacet Tier 1 Tier 1 Tier 2*
Metazachlor Tier 1 Tier 1 Tier 1 Tier 1 Tier 1 Tier 1 Tier 1
Nicosulfuron Tier 1

Terbutylazin Tier 1 Tier 1 Tier 1 (Tier 2%) Tier 1 Tier 1

Tier 2*...Flussfrachtbezogener Ansatz kann nur eingeschréankt berechnet werden, da keine oder unzureichende Informa-
tionen zu Frachten am Gebiets-,Zulauf* vorliegen

(Tier 2*)...Flussfrachtbezogener Ansatz kann nur eingeschréankt berechnet werden, da keine oder unzureichende Infor-
mationen zu Frachten am Gebiets-,Zulauf* vorliegen. Zusatzlich sind derzeit keine Informationen/ Abschatzungen zu

Emissionen aus Punktquellen verfiigbar

(Tier 2)...Gewasserfrachten kdnnen berechnet werden. Da keine Informationen/Abschatzungen zu Emissionen aus
Punktquellen vorliegen, kann Tier 2 nicht angewandt werden

2.6 Berechnung der Eintrage aus Punktquellen

Bei der Abschatzung der Eintrage aus Punktquellen wurden kommunale Abwasserbehandlungsanal-
gen und industrielle Direkteinleiter berticksichtigt.

2.6.1 Kommunale Abwasserbehandlungsanlagen

Zur Abschéatzung der Eintrage aus kommunalen Klaranlagen wurden alle Klaranlagen, die im Refe-
renzjahr 2018 in Betrieb waren, herangezogen. Fiur Luxemburg wurden dabei alle kommunalen Kl&r-
anlagen mit einer Ausbaukapazitat = 15 EWeo beriicksichtigt. Jene Betrachtungsraume in denen die
Hauptflisse die Grenzen zu Deutschland darstellen (Mosel, Untere Sauer, Our) wurden weiters deut-
sche Klaranlagen, die in diese Flusse direkt oder in relevante Nebenflisse einleiten, mit einer Aus-
baukapazitat = 2.000 EWeo herangezogen (personliche Mitteilung, Dr. Antje Ullrich, UBA Deutsch-
land). Tabelle 7 und Tabelle 8 geben Anzahl und Ausbaukapazitat der Klaranlagen (in EWeo) unter-

gliedert nach den Behandlungsstufen in den einzelnen Betrachtungsraumen an.
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Tabelle 7: Anzahl der kommunalen Klaranlagen in den Betrachtungsraumen unterteilt nach Reinigungsstu-
fen

Deutschland
>
Luxembourg (ARAs 2 15 EWeo) (ARAs 2 2000 EWso)
. Gesamt
Reinigungs- | \, | ¢ | cN |cND|CNP |CNDP| CN | CND | CNDP
stufen
Mosel 4 2 11 1 4 26
Untere Sauer 5 5 9 2 4 3 6 3 37
Obere Sauer 21 6 6 1 3 37
Wiltz 35 10 12 2 2 61
Our 6 1 5 1 1 14
Alzette 38 3 19 10 70
Chiers 1 1
Gesamt 109 27 62 3 3 25 4 7 6 246

M...Mechanische Reinigung, C...Kohlenstoffentfernung, N...Nitrifikation, D...Denitrifikation, P...Phosphor-
entfernung

Fir die Ermittlung der Emissionen relevanter Stoffe aus kommunalen Kléaranlagen wurden natio-
nal und international verfiigbare Monitoringdaten zu Stoffkonzentrationen im Ablauf kommunaler
Abwasserbehandlungsanlagen (Emissionsfaktoren) herangezogen. Fir die Schwermetalle (As,
Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Zn) liegen auch Monitoringdaten in Luxemburger Kléaranlagen vor. Da jedoch
aul3er fur Zink der GrofR3teil der Messungen unter BG lag (BG 5 pg/L fur Cd und Pb, BG 50 pg/L
fur Cr, Cu, Ni, Zn und BG 10 ug/L fur As), wurden die Monitoringdaten der Luxemburger Klaran-
lagen in der vorliegenden Arbeit nicht berticksichtigt, sondern auf Daten aus der Literatur zurtick-
gegriffen (siehe Tabelle 15).

Die Berechnung der Stoffeintrdge aus kommunalen Abwasserbehandlungsanlagen erfolgte fir
die als relevant eingestuften Stoffe anhand von Emissionsfaktoren und jahrlichen Abwassermen-
gen, die fur die Klaranlagen = 2.000 EWeo in der Regel zur Verfugung standen. Fur jene Klaran-
lagen < 2.000 EWseo, fur die keine Jahresabwassermengen bekannt waren, wurden diese anhand
der Ausbaukapazitat und der daraus abgeschétzten mittleren Belastung der Klaranlage, berech-
net:

Mittlere Belastung der Klaranlage [EWeo0] = Ausbaukapazitat [EWe0]*0,64 (Lindtner et al, 2003)
Jahresabwassermenge [L/a] = Mittlere Belastung der Klaranlage [EWso] * 200 I/EWe0/d*365

Far Klaranlagen = 2.000 EWeo wurden Informationen zur mittleren Belastung der Klaranlagen von
der Luxemburger Wasserwirtschaftsverwaltung zur Verfiigung gestellt (Referenzjahr 2016).
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Tabelle 8: Ausbaukapazitat der kommunalen Kléaranlagen (EWeo) in den Betrachtungsraumen unterteilt nach Reinigungsstufen

Luxembourg (ARAs 2 15 EWeo)

Deutschland (ARAs 2 2000 EWso)

M C CN CND CNP CNDP CN CND CNDP Gesam

Alzette 5 660 480 32700 558 500 597 340
Chiers 70 000 70 000
Mosel 1880 280 16 435 7 500 64 500 4000 27 120 121 715
Obere Sauer 3180 1260 5325 80 000 19 200 108 965
Our 530 200 8575 5000 2600 16 905
Untere Sauer 550 3275 19 461 4 500 53 500 9 800 22 696 31900 145 682
Wiltz 4705 2220 24110 1200 8 000 40 235
Gesamt 16 505 7715 106 606 8 700 84 500 778 700 12 400 26 696 59 020 1100 842
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2.6.2 Industrielle Direkteinleiter

Zur Abschéatzung der Stoffeintrage durch industrielle Direkteinleiter wurden alle verfugbaren Da-
ten der Jahre 2013 bis 2018 herangezogen und die mittleren Emissionen aus diesen Jahren
beriicksichtigt. Neben den Emissionen industrieller Direkteinleiter, die aufgrund der Uberschrei-
tung eines wasserrelevanten Schwellenwertes nach E-PRTR-Verordnung berichtspflichtig sind,
wurden fir die vorliegende Arbeit auch industrielle Direkteinleiter beriicksichtigt, die aufgrund
der Schwellenunterschreitung nicht PRTR-berichtspflichtig sind. Die Daten wurden durch die
Wasserwirtschaftsverwaltung zur Verfligung gestellt und auf Ebene der Betrachtungsraume ag-
gregiert.

Tabelle 9 gibt die industriellen Direkteinleiter je Betrachtungsraum an. Fir die Betrachtungs-
raume Mosel, Our, Untere Sauer, Obere Sauer und Wiltz waren keine Information zu industriel-
len Direkteinleitern verfugbar.

Tabelle 9: Betrachtungsraum und Angabe der industriellen Einleitungen

ientBliles Industrieller Direkteinleiter Einleitungen
raum
ArcelorMittal Belval & Differdange (Site de Cu, Pb. Zn
Belval)
ArcelorMittal Bissen Cu, Pb, Zn
Alzette As, Cd, Cr, Cu, Hg,
DuPont de Nemours (Luxembourg) Ni, Pb, Zn
DuPont Teijin Films Luxembourg Cu, Ni, Pb, Zn
Good-Year Wireplant Cu, Zn
Chiers ArceloerttaI Belval & Differdange (Site de As, Pb, Zn
Differdange)

2.7 Abschéatzung diffuser Stoffeintrage

Zur Umsetzung des Flussfrachtbezogenen Ansatzes wurden alle vorliegenden Ergebnisse, Im-
missionsfracht und Emissionsfracht (kommunale Abwasserbehandlungsanlagen, industrielle
Direkteinleiter) zusammengefasst und ausgewertet. Wie in Kapitel 4.3 beschrieben, liegen die
verfugbaren Informationen nicht zeitlich synchron vor (so liegen etwa Immissionsdaten in den
Betrachtungsrdéumen aus unterschiedlichen Jahren vor), wodurch es zu Unsicherheiten hin-
sichtlich der Interpretierbarkeit und Aussagefahigkeit der Ergebnisse kommt. Diffuse Stoffein-
trage wurden berechnet, indem die Frachten aus Punktquellen von der Immissionsfracht im
Betrachtungsraum subtrahiert wurden.

Eine Differenzierung der diffusen Stoffeintrdge von prioritdren und national relevanten Stoffen
(Landwirtschaft, StralRenabwésser, atmosphérische Deposition, Altlasten, nicht angeschlos-
sene Einwohner) erfolgte im vorliegenden Projekt nicht. Da allerdings durch die Wasserwirt-
schaftsverwaltung Daten zu den nicht-angeschlossenen Einwohnern je Betrachtungsraum zur
Verfugung gestellt werden konnten, wurden fir diesen diffusen Eintragspfad Frachten berech-
net.
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2.7.1 Nicht an eine kommunale Klaranlage angeschlossene Einwohner

Tabelle 10 gibt jene Einwohner in den einzelnen Betrachtungsrdaumen an (Mittelwert aus den
Jahren 2015 — 2017), die nicht an eine kommunale Klaranlage angeschlossen sind. Fir diesen
Eintragspfad wurden Frachten relevanter Stoffe anhand typischer Wasserverbrauche von nicht-
angeschlossenen Einwohnern (130 L/E/d) und anhand von Literaturwerten im Rohabwasser
berechnet (Zulauf von Klaranlagen — siehe Anhang).

Tabelle 10: Nicht an eine kommunale Klaranlage angeschlossene Einwohner je Betrachtungsraum

serschungsraim | SR

Mosel 16 559
Untere Sauer 1511
Obere Sauer 95
Wiltz 135
Our 117
Alzette 2618
Chiers 430
Gesamt 21525
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3 ERGEBNISSE

Die Ergebnisse der Bestandsaufnahme werden stoffspezifisch auf Ebene der sieben Betrach-
tungsraume dargestellt (Tabelle 18 bis Tabelle 31 im Anhang) und im Folgenden fir jeden re-
levanten Stoff bzw. jede Stoffgruppe beschrieben. Frachten im Gewasser wurden grundséatzlich
anhand der gemessenen Konzentrationen in der Wasserphase berechnet. Fir PBDE, Queck-
silber, PFOS und Heptachlor wurden theoretische Konzentrationen in der Wasserphase anhand
von Biota-Werten berechnet.

3.1 PAK

Der Flussfrachtbezogene Ansatz (Tier 2) konnte fir die einzelnen Substanzen in zwei bis flnf
Betrachtungsraumen berechnet werden. Im Betrachtungsraum Mosel lagen Messwerte nur fur
die Bezugsmessstelle des Gebietsauslaufes vor, nicht aber fir den Gebietszulauf. Eine Fluss-
frachtbezogene Betrachtung war daher nur eingeschrankt moglich, da in diesem Fall die Ein-
trage aus diffusen Quellen Uberschatzt werden.

3.1.1 Anthracen

Im Monitoring-Zeitraum 2015 — 2019 wurde die ZHK-UQN fiur Anthracen (0,1 pg/L) an Mess-
stellen in zwei Betrachtungsraumen Uberschritten, 2018 an der Messstelle Alzette — Ettelbruck
(L100011A21) (0,114 pg/L) und 2019 an der Messstelle Maragole — amont confluent Chiers
(L300038A01) (0,103 pg/L).

Da die Uberschreitung an der Messstelle Maragole - amont confluent Chiers durch einen ein-
zelnen hohen Messwert verursacht wurde und sich im selben OWK weitere Messstellen ohne
Uberschreitung befanden, wurde der hohe Messwert als Ausreiler beurteilt und Anthracen im
Betrachtungsraum Chiers nicht als relevant erachtet. Da jedoch an den Zu- und Ablaufmess-
stellen auch im Betrachtungsraum Chiers flr Anthracen Messwerte > BG vorlagen, wurden die
Frachten berechnet in Abbildung 4 dargestellt. In den Betrachtungsrdaumen Alzette und Chiers
konnte der Flussfrachtbezogene Ansatz (Tier 2) berechnet werden (Abbildung 4).
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Abbildung 4: Anthracen-Eintrage [kg/a] in die Gewasser (links) und Anteile der verschiedenen Eintrags-
pfade (rechts)
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3.1.2  Fluoranthen

Im Monitoring-Zeitraum 2015 — 2019 wurde die JD-UQN fir Fluoranthen (0,0063 pg/L) an Mess-
stellen in allen Betrachtungsraumen tberschritten, weshalb dieser Stoff landesweit als relevant
eingestuft wurde.

In finf der sieben Betrachtungsraume konnte der Flussfrachtbezogene Ansatz (Tier 2) fur Flu-
oranthen berechnet werden (Abbildung 5).

Abbildung 5: Fluoranthen-Eintrége [kg/a] in die Gewasser (links) und Anteile der verschiedenen Eintrags-
pfade (rechts)
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3.1.3 Benzo(a)pyren

Im Monitoring-Zeitraum 2015 — 2019 wurde die JD-UQN fir Benzo(a)pyren (0,00017 pg/L) an
Messstellen in allen Betrachtungsraumen uberschritten, weshalb dieser Stoff landesweit als re-
levant eingestuft wurde. Im Betrachtungsraum Mosel wurde weiters in einer Biota-Probe aus
dem Referenzjahr 2016 die Biota-UQN Uberschritten.

In finf der sieben Betrachtungsrdaume konnte der Flussfrachtbezogene Ansatz (Tier 2) fir
Benzo(a)pyren berechnet werden (Abbildung 6).
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Abbildung 6: Benzo(a)pyren-Eintrage [kg/a] in die Gewasser (links) und Anteile der verschiedenen Ein-
tragspfade (rechts)
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3.1.4 Benzo(b)fluoranthen

Im Monitoring-Zeitraum 2015 — 2019 wurde die JD-UQN fur Benzo(b)fluoranthen (0,017 pg/L)
an Messstellen in allen Betrachtungsraumen utberschritten, weshalb dieser Stoff landesweit als
relevant eingestuft wurde.

In finf der sieben Betrachtungsraume konnte der Flussfrachtbezogene Ansatz (Tier 2) fur
Benzo(b)fluoranthen berechnet werden (Abbildung 7).

Abbildung 7: Benzo(b)fluoranthen-Eintréage [kg/a] in die Gewasser (links) und Anteile der verschiedenen
Eintragspfade (rechts)
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3.1.5 Benzo(k)fluoranthen

Im Monitoring-Zeitraum 2015 — 2019 wurde die JD-UQN fiir Benzo(k)fluoranthen (0,017 pg/L)
an Messstellen in allen Betrachtungsraumen Uberschritten, weshalb dieser Stoff landesweit als
relevant eingestuft wurde.

In funf der sieben Betrachtungsrdume konnte der Flussfrachtbezogene Ansatz (Tier 2) fur
Benzo(k)fluoranthen berechnet werden (Abbildung 8).
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Abbildung 8: Benzo(k)fluoranthen-Eintrage [kg/a] in die Gewasser (links) und Anteile der verschiedenen

Eintragspfade (rechts)
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3.1.6 Benzo(g,h,i)perylen

Im Monitoring-Zeitraum 2015 — 2019 wurde die JD-UQN fir Benzo(g,h,i)perylen (0,0082 ug/L)
an Messstellen in allen Betrachtungsraumen tberschritten, weshalb dieser Stoff landesweit als
relevant eingestuft wurde.

In funf der sieben Betrachtungsrdume konnte der Flussfrachtbezogene Ansatz (Tier 2) fir
Benzo(g,h,i)perylen berechnet werden (Abbildung 9).

Abbildung 9: Benzo(g,h,i)perylen-Eintrage [kg/a] in die Gewasser (links) und Anteile der verschiedenen
Eintragspfade (rechts)
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3.1.7 Indeno(1,2,3-cd)-pyren

Fur Indeno(1,2,3-cd)-pyren sieht die RL 2013/39/EU keine eigenen UQN vor. In Ful3note 11,
Anhang |, Teil A der RL wird vielmehr erwahnt, dass ,Bei der Gruppe der polyzyklischen aro-
matischen Kohlenwasserstoffe (PAK) bezieht sich die Biota-UQN und die entsprechende JD-
UQN in Wasser auf die Konzentration von Benzo(a)pyren, auf dessen Toxizitat diese beruhen.
Benzo(a)pyren kann als Marker fur die anderen PAK betrachtet werden; daher ist nur
Benzo(a)pyren zum Vergleich mit der BIOTA-UQN und der entsprechenden JD-UQN im Wasser
zu Uberwachen.” Da Benzo(a)pyren in allen Betrachtungsraumen als relevant eingestuft wurde,
wird auch Indeno(1,2,3-cd)-pyren als relevanter Stoff fur alle Betrachtungsrdume erachtet.
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In finf der sieben Betrachtungsraume konnte der Flussfrachtbezogene Ansatz (Tier 2) fir In-
deno(1,2,3-cd)-pyren berechnet werden (Abbildung 10).

Abbildung 10: Indeno(1,2,3-cd)-Eintrage [kg/a] in die Gewasser (links) und Anteile der verschiedenen Ein-
tragspfade (rechts)
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3.1.8 Zusammenfassende Bewertung

Wie bereits im zweiten Gewdasserbewirtschaftungsplan Luxemburgs beschrieben, zeigte auch
das vorliegende Projekt die landesweite Relevanz der PAK. Uberschreitungen der UQN wurden
in allen Betrachtungsraumen beobachtet und die Berechnung von Frachten war an fast allen
Bezugsmessstellen der Betrachtungsrdume mdglich, wobei die hdchsten Stoffeintrage durch
Fluoranthen verursacht wurden (0,4 kg/a — 62 kg/a).

Bei den PAK sind Eintrage aus Punktquellen in der Regel von untergeordneter Bedeutung. In
den europdaischen Bewirtschaftungsplanen unter der WRRL werden PAK-Belastungen haufig
als ubiquitéares Phdnomen mit atmospharischer Deposition und Verkehr als diffuser Hauptquelle
beschrieben.

In Osterreich und Deutschland wurden PAK-Eintrage ins Gewasser mittels des Modells ,Mo-
delling of Regionalised Emissions” (MoRE) abgeschatzt. Dieses Modell wurde auch in der Lu-
xemburger Vorstudie zur Modellierung der Nahrstoffeintréage in die Oberflachengewasser Lu-
xemburgs angewandt (KIT, 2020). In der Studie aus Osterreich wurde der Eintrag von
Benzo(a)pyren und Fluoranthen anhand von MoRE auf Ebene von 754 Teileinzugsgebieten
abgeschatzt (BMNT, 2019). Dabei zeigte sich, dass fir beide Stoffe der gro3te Anteil der Ein-
trage in die Gewasser aus der Erosion von naturlichen Flachen (Mittelwert der relativen Frach-
teintrage aus 754 Einzugsgebieten 41% - 42%) und dem Oberflachenabfluss? (Mittelwert der
relativen Frachteintrage aus 754 Einzugsgebieten 26% - 30%) stammt. Mischwasserentlastun-
gen waren nur fir jeweils 1% des Benzo(a)pyren bzw. Fluoranthen- Eintrags verantwortlich,
Regenwasser aus Trennkanalisationen fur jeweils 2% und der Ablauf kommunaler Klaranlagen
zu jeweils < 1%. Die Ergebnisse verdeutlichten, dass sich die Osterreichweiten Abschatzungen
nicht ohne weiteres auf einzelne Einzugsgebiete Ubertragen lassen und dass sich die Bedeu-
tung der einzelnen Eintragspfade in den Einzugsgebieten stark unterscheiden kann.

Auch in Deutschland wurden PAK-Eintrage in Oberflachengewdasser untersucht (Fuchs et al.,
2010), wobei auf bestehende Unsicherheiten bei der Quantifizierung der eingetragenen PAK-
Frachten hingewiesen wurde. Fur PAK16 — Eintrage wurde fir den Zeitraum 2003 — 2005 eine

2 Oberflachenabfluss = Abfluss von nicht-versiegelten, natirlichen Flachen
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Fracht von 19 164 kg/a ermittelt, wobei der grof3te Anteil aus urbanen Systemen? (30%), atmo-
sphérischer Deposition (22%) und Oberflachenabfluss (19%) stammt. Kommunale Klaranlagen
trugen rund 7% zum Eintrag in die Gewasser bei.

Fur den Zeitraum 2006 — 2011 wurden bei Fuchs et al. (2017) mittlere PAK16-Eintrage von ca.
15 100 kg/a in die deutschen Oberflachengewéasser ermittelt. Die Kanalisationssysteme stellten
mit 48 % des Gesamteintrags den Haupteintragspfad dar. Ein weiterer wichtiger Pfad war die
direkte atmospharische Deposition auf die Gewéasseroberflaiche (18 %). Ebenfalls relevante
Pfade waren der Oberflachenabfluss, die Erosion und die Binnenschifffahrt mit insgesamt 27
%. Eine untergeordnete Rolle spielten die restlichen Eintragspfade. So lag der Anteil kommu-
naler Klaranlagen bei etwa 6% des gesamten Eintrags.

In Luxemburg haben sich den letzten Jahren drei Projekte unter anderem mit der Herkunft und
den Massenflissen der PAK beschaéftigt.

Im Projekt FluxAlzette wurde entsprechend dem Stoffflussansatz der PAK-Eintrag (PAK16) fur
ein Nass- (2002 — 2003) und ein Trockenjahr (2003 — 2004) in einem urban und einem landlich
gepragten Gebiet im Betrachtungsraum Alzette untersucht. Dieser Betrachtungsraum umfasst
zum einen den ehemals stark von der Eisenindustrie gepragten Siden Luxemburgs als auch
die Hauptstadt Luxemburg. Im urban gepragten Einzugsgebiet lag der Anteil kommunaler Klar-
anlagen an der Gesamtemission bei 3% (Nassjahr) bis 10% (Trockenjahr). Mischwasserentlas-
tungen trugen zu 9% bis 22% zu den Gesamtemissionen bei, wahrend Niederschlagswas-
sereinleitungen fiir 6% bis 16% der PAK16-Eintrage ins Gewésser verantwortlich waren. Im
landlich gepragten Einzugsgebiet lag der Anteil der PAK16-Eintrdge aus kommunalen Klaran-
lagen bei 0,7% - 5%, der Anteil der Mischwasserentlastungen bei 2% - 12% und der Anteil aus
Niederschlagswassereinleitungen bei 1% - 7% (Gallé et al., 2018). Die Ergebnisse zeigten, dass
in Luxemburg nur ein Teil der PAK-Belastung im Gewasser durch Eintrage aus der Siedlungs-
wasserwirtschaft (Klaranlagen als Punktquellen, Mischwasserentlastungen und Niederschlags-
wassereinleitungen als diffuse Quellen) verursacht wird (bis zu 50% der PAK-Belastung im Ge-
wasser stammen aus diesem Bereich). Aus urbanen Flachen (Mischwasserentlastungen und
Niederschlagswassereinleitungen) stammten zwischen 15% - 38% der PAK-Eintrage im urban
gepragten Einzugsgebiet und zwischen 3% und 19% im landlich gepragten Einzugsgebiet. Ein
bedeutender Anteil der PAK-Belastung in den Gewéssern scheint laut Gallé et al. (2018) auf
schwer zu verortende historische kontaminierte Flachen zurtickzufiihren zu sein. Die Berech-
nungen im Projekt bargen die Unsicherheit, dass Konzentrationen fir den urbanen Oberflachen-
abfluss aus punktuellen Emissionsstudien stammten, deren Reprasentativitéat und Variabilitat
im jeweiligen Einzugsgebiet unbestimmt sind.

Im Projekt Flush wurde die PAK-Belastung in der Hochwasserwelle anhand von Autosamplern
zeitlich hochaufgelost beprobt und die jeweilige Fracht und das Transportverhalten bei unter-
schiedlichen hydrologisch-meteorologischen Randbedingen untersucht. Die Ergebnisse des
Projektes wiesen darauf hin, dass eine Vielzahl von punktuellen Kontaminationsquellen die (dif-
fuse) Belastung der PAK generieren und dass urbaner Oberflachenabfluss nicht die wesentliche
Quelle der PAK-Belastung darstellt. An der oberen Alzette zeigte sich eine hohe Grundbelas-
tung, aber kaum erhohte Frachten aus Entlastungen.

Im Projekt ImmiCad (2012) wurde in Ergédnzung zu den oben genannten Projekten, die vorran-
gig urbane Einzugsgebiete betrachteten, die PAK-Belastung von landlichen Strukturen unter-
sucht. Die Beprobungen erfolgten bei Niedrigwasser an 14 Standorten im ganzen Land und

3 Urbane Systeme = Eintrage von versiegelten urbanen Flachen tber Regenwasserkanale, Eintrage von Haushalten
und versiegelten urbanen Flachen Uber Mischkanalisationsuberlaufe, Eintrage von Haushalten und versiegelten
urbanen Flachen, die an eine Kanalisation, aber nicht an eine Klaranlage angeschlossen sind und Eintrage von
Haushalten und versiegelten urbanen Flachen, die nicht an die Kanalisation angeschlossen sind.
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zeigten ein sehr unregelmafiges Verhalten der PAK-Belastung, das unabhangig von versiegel-
ten Flachen im Einzugsgebiet war.

Vergleicht man die Ergebnisse der Untersuchungen in Luxemburg mit jenen aus Deutschland
und Osterreich, so liegen die Emissionen aus urbanen Systemen in allen drei Landern in einem
vergleichbaren Bereich. Die Schwankungsbreite der Ergebnisse in den drei Landern ergibt sich
durch unterschiedliche methodische Ansatze bei der Abschatzung der PAK-Eintrage (z.B. Be-
ricksichtigung von urban und l&ndlich gepragten Gebieten, Anwendung von Modellen, Verwen-
dung von Messwerten).

Anhand der Ergebnisse unterschiedlicher Untersuchen in Luxemburg zieht Gallé et al. (2018)
den Schluss, dass die Quellen der PAK-Belastung zu einem grof3en Teil in Altlasten zu suchen
sind, die alluvial an die FlieBgewasser angeschlossen sind. Da PAK primar an Schwebstoffe
und Sedimente gebunden sind, wird der Massenfluss der PAK einer Jahresbilanz entscheidend
vom Schwebstofftransport in den groBen Wellen dominiert. Die Situation bei Niederwasserver-
héltnissen spiegelt eine sehr differenzierte Expositionslage fir Gewasserorganismen wieder,
die auch von ihrer Dauer her fir die Auspragung des 6kologischen Zustands relevant sind.

3.2 Metalle

Gemal RL 2013/39/EU erfolgte die Relevanzbewertung der Metalle anhand der gelésten Kon-
zentrationen im Gewasser. Die Berechnung der Frachten fur das Emissionsinventar erfolgte
anhand von Gesamtkonzentrationen im Gewasser, um eine unmittelbare Vergleichbarkeit mit
den Emissionsfrachten herstellen zu kénnen. Der Vollstandigkeit halber sei an dieser Stelle er-
wahnt, dass der Nachweis von Gesamtfraktionen und gelésten Fraktionen der Metalle keiner
unmittelbaren Aussage hinsichtlich des Risikos fur die aguatische Umwelt zuldsst. Fur diese
Bewertung missen die biologisch verfiigbaren Konzentrationen der Metalle gemafR techni-
schem Leitfaden R.7.13-2 unter REACH (,Environmental risk assessment for metals and metal
compounds®) bestimmt werden, wie dies bereits fiur Kupfer, Nickel und Zink durch die Luxem-
burger Wasserwirtschaftsverwaltung erfolgte.

3.21 Arsen

Im Monitoring-Zeitraum 2015 — 2019 wurde der nationale Grenzwert fir Arsen (0,83 pg/L) in
allen Betrachtungsraumen mit Ausnahme der Our Uberschritten, weshalb dieser Stoff landes-
weit als relevant eingestuft wurde.

In funf der sechs Betrachtungsrdume, in denen Arsen relevant ist, konnte der Flussfrachtbezo-
gene Ansatz (Tier 2) berechnet werden (Abbildung 11). Im Betrachtungsraum Untere Sauer
lagen die Messwerte am Gebietsauslauf alle unter der Bestimmungsgrenze (0,5 pg/L), weshalb
an dieser Messstelle und somit fir diesen Betrachtungsraum keine Fracht im Gewasser berech-
net werden konnte. Fir den Betrachtungsraum Untere Sauer konnten nur Eintrdge aus kommu-
nalen Klaranlagen anhand von Emissionskoeffizienten abgeschétzt werden (Tier 1).
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Abbildung 11: Arsen-Eintrage [kg/a] in die Gewasser (links) und Anteile der verschiedenen Eintragspfade
(rechts)
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Die Arsen-Frachteintrage schwanken von 29 kg/a (Chiers) bis 2965 kg/a (Mosel), wobei die Re-
levanz der einzelnen Eintragspfade variiert. In den Betrachtungsrdumen Alzette, Chiers und
Wiltz verursachen Emissionen aus kommunalen Klaranlagen etwa 10 - 30% der Frachteintrage
ins Gewasser. Eine Bilanzierung des Eintrags prioritarer Schwermetalle in Deutschland (B6hm
et al., 2001) konnte fir Arsen nicht umfassend durchgefiihrt werden, da keine ausreichende
Datenbasis zur Quantifizierung diffuser und kommunaler Arseneintrége vorhanden war. In den
Niederlanden lagen die Arsen-Eintrage in Oberflachengewasser im Jahr 1996 bei 3220 kg/a,
wobei rund 67% der Eintrage aus Klaranlagenablaufen erfolgte (HIMH, 1998).

Fir Arsen kann die natirliche geogene Hintergrundbelastung zur Konzentration in Gewassern
beitragen. Arsen kommt in verschiedenen Mineralien, wie Arsenkies, und als Begleiter anderer
Mineralien, wie Zinkblende oder Eisenkies (Schwefelkies) vor (Sachsisches Landesamt fiir Um-
welt, Landwirtschaft und Geologie, 2018). In deiner Studie des Bundeslands Sachsen-Anhalt
(Landesbetrieb fur Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft, 2010) wurden als Hauptquellen
anthropogen bedingter Arsen-Freisetzung in die Umwelt die Verhittung von Erzen, die Ener-
gieerzeugung aus fossilen Kohlenstofftragern und die Zementindustrie genannt In derselben
Studie wurden geogene Hintergrundkonzentrationen fir Arsen in der gelésten Phase (Uberwie-
gend 0,25 pg/L) sowie fir Gesamtgehalte (salinaren Gewéasserlandschaften 2,3 ug/L, metallo-
gene Gewasserlandschaften 0,25 pg/L, karbonatisch-dolomitische Gewasserlandschaften
0,9 pg/L) ermittelt.

3.2.2 Cadmium

Fur Cadmium ist die UQN gemé&R RL 2013/39/EU von der Wasserharte abhangig (Tabelle 11).
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Tabelle 11: Umweltqualititsnormen fir Cadmium und Cadmiumverbindungen gemafl Richtlinie
2013/39/EU

Umweltqualitdtsnorm Wert

< 0,08 pg/L (Klasse 1),
0,08 ug/L (Klasse 2),
0,09 ug/L (Klasse 3),
0,15 ug/L (Klasse 4),
0,25 pg/L (Klasse 5)

JD-UQN Binnenoberflachen-
gewasser®

< 0,45 pg/L (Klasse 1),

0,45 pg/L (Klasse 2),

0,6 pg/L (Klasse 3),

0,9 pg/L (Klasse 4),

1,5 pg/L (Klasse 5)

Tdie UQN hangt von der Wasserhérte ab, die in finf Klassenkategorien abgebildet wird (Klasse 1: < 40 mg/L CaCOs,

Klasse 2: 40 bis < 50 mg/L CaCOs, Klasse 3: 50 bis < 100 mg/L CaCOs, Klasse 4: 100 bis < 200 mg/L CaCO; und
Klasse 5: 2 200 mg/L CaCOs).

ZHK-UQN Binnenoberfla-
chengewasser T

Im Monitoring-Zeitraum 2015 — 2018 lag die Bestimmungsgrenze fur Cadmium bei 0,1 pg/L, ab
dem Referenzjahr 2019 bei 0,025 pg/L. Fur die vorliegende Bewertung wurde die UQN fir jede
Messstelle fur die Referenzjahre 2018 und 2019 berechnet und mit den Cadmium-Konzentrati-
onen verglichen. Uberschreitungen der JD-UQN ergaben sich fur drei Messstellen im Betrach-
tungsraum Wiltz, fir die jeweils eine JD-UQN von 0,09 ug/L (Klasse 3) berechnet wurde und
die alle im OWK 1V-2.3 lagen. Die drei Messstellen waren Wemperbach - aval Schimpach
(L110034A01) 0,13 pg/L, Wemperbach - Allerborn-frontiere (L110034A01-1) 0,1 pg/L und
Lingserbaach - aval Oberwampach (L110035A01) 0,38 ug/L). Im Referenzjahr 2019 wurde die
JD-UQN/2 weiters an zwei Messstellen im Betrachtungsraum Chiers iberschritten (CHIERS -
amont Rouerbaach (L300030A02-2) und CHIERS - amont Benzelbaach (L300030A02-3). Da
beide Messstellen jedoch im selben Wasserkérper lagen, war das Kriterium zur Relevanzein-
schéatzung laut technischem Leitfaden der Européischen Kommission (EU KOM, 2012) nicht
erfullt.

Da der Grof3teil der Messwerte an den Bezugsmessstellen im Betrachtungsraum Wiltz < BG
war, konnte die Berechnung einer Gewasserfracht nur an einer Bezugsmessstelle erfolgen. Die
Berechnung des Flussfrachtbezogenen Ansatzes war somit nicht mdglich. Es konnten nur Ein-
trdge aus kommunalen Klaranlagen anhand von Emissionskoeffizienten abgeschatzt werden
(Tier 1).

Bei der regionalspezifischen Emissionsmodellierung auf Ebene von 754 Teileinzugsgebieten
mittels des Modells ,Modelling of Regionalised Emissions“ (MoRE) in Osterreich (BMNT, 2019)
wurden als Haupteintragspfade fir Cadmium (gesamt) sowohl die Erosion aus bewaldeten Fla-
chen (Mittelwert der relativen Frachteintrage aus 754 Einzugsgebieten 35%) als auch Grund-
wasser und Interflow (26%) ermittelt. Fir Cadmium (gel6st) waren die Haupteintragspfade
Grundwasser und Interflow mit 56% am Gesamteintrag und der Oberflachenabfluss mit 32%
am Gesamteintrag.

Auch in Deutschland wurde der Eintrag von Schwermetallen in Gewéasser anhand des Modells
MoRe modelliert (Fuchs et al., 2017). Die mittleren Cd-Eintrdge in die deutschen Oberflachen-
gewasser betrugen fur den Zeitraum 2006-2011 ca. 7 820 kg/a. Cd zeichnete sich dadurch aus,
dass die Eintrdge nicht dominant aus einem Pfad resultieren, sondern relativ gleichverteilt iber
mehrere Eintragspfade in die Oberflachengewéasser eingetragen wurden. Dabei waren der Alt-
bergbau und Grundwasser (jeweils 19% relativer Anteil am Gesamteintrag) und Erosion (15%
relativer Anteil am Gesamteintrag) die wichtigsten Eintragspfade.
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3.2.3 Blei

Im Monitoring-Zeitraum 2015 — 2019 wurde die JD-UQN (JD-UQN 1,2 ug/L) in einem Wasser-
kérper im Betrachtungsraum Wiltz Gberschritten (1,44 pg/L an der Messstelle LINGSERBAACH
- aval Oberwampach (L110035A01) im Jahr 2018.

An den Bezugsmessstellen des Betrachtungsraums Wiltz lagen viele Messwerte unter der Be-
stimmungsgrenze von 0,5 pg/L, an der Bezugsmessstelle des Gebiets-“Ablaufes (Wiltz - amont
Goebelsmiihle) sogar alle Messwerte. Aus diesem Grund konnte keine Gewasserfracht fir den
Betrachtungsraum Wiltz berechnet werden. Es konnten nur Eintrdge aus kommunalen Klaran-
lagen anhand von Emissionskoeffizienten abgeschétzt werden (Tier 1).

Die Eintrage von Blei in Oberflachengewésser wurde sowohl in Osterreich als auch in Deutsch-
land mit dem Modell MoRe abgeschétzt. In Osterreich (BMNT, 2019) wurden als Haupteintrags-
pfade fur Blei (gesamt) sowohl die Erosion aus bewaldeten Flachen (Mittelwert der relativen
Frachteintrage aus 754 Einzugsgebieten 56%) und als weiterer wichtiger Eintragspfad die Ero-
sion aus landwirtschaftlichen Nutzflachen (15%) genannt. Fur Blei (geldst) waren die Hauptein-
tragspfade der Oberflachenabfluss (54%) sowie Grundwasser und Interflow (36%).

Auch in Deutschland, wo fur den Zeitraum 2006 — 2011 ein Eintrag in deutsche Oberflachenge-
wasser von ca. 302 000 kg/a Blei ermittelt wurde, gelangten rund 63% der Gesamteintrage
Uberwiegend Uber Erosion in die Gewasser. Als zweiter wichtiger Eintragspfad wurden Kanali-
sationssysteme (20 %) ermittelt.

3.24 Kobalt

Im Monitoring-Zeitraum 2015 — 2017 wurde der nationale Grenzwert fur Kobalt (0,3 pg/L) in
allen Betrachtungsraumen mit Ausnahme der Our Uberschritten. Im Zeitraum 2018 — 2019 konn-
ten die Uberschreitungen in den Betrachtungsraumen Mosel und Untere Sauer nicht durch ak-
tuelle Messungen widerlegt werden, weshalb die Relevanz in diesen beiden Betrachtungsrau-
men weiterhin gegeben ist. In den Ubrigen Betrachtungsraumen konnte die Relevanz auch
durch Messungen in den Jahren 2018/2019 bestétigt werden. Uberschreitungen der UQN wur-
den im Betrachtungsraum Wiltz und Alzette festgestellt sowie Uberschreitungen von UQN/2 in
mehr als einem Oberflachenwasserkdrper des Betrachtungsraums Obere Sauer. Im Betrach-
tungsraum Chiers wurden Uberschreitungen der UQN/2 an mehreren Messstellen festgestellt,
die jedoch alle im selben Oberflachenwasserkorper (VII-1.1) lagen. Somit ist das Relevanzkri-
terium geman technischem Leitfaden der Europaischen Kommission zwar formal nicht erfillt
(UQN/2 muss an mehr als einem Wasserkoérper tUberschritten sein); Kobalt wurde jedoch pra-
ventiv als relevant fuir den Betrachtungsraum Chiers eingestuft.

Die Berechnung der Frachteintrdge basierte auf der Relevanzeinschétzung 2017 — 2019.
Grundsatzlich konnten Frachten im FlieBgewasser fir alle sechs Betrachtungsraume, fiir die
Kobalt als relevant eingestuft wurde, berechnet werden. Im Betrachtungsraum Untere Sauer
Uberstieg jedoch die berechnete Fracht im Gebiets-“Zulauf jene des Gebiets-“Ablaufs®, wes-
halb nur die Darstellung von Tier 1 moéglich war.

Da bis dato keine verlasslichen Emissionskoeffizienten zu Kobalt im Ablauf kommunaler Kl&r-
anlagen oder generell im kommunalen Abwasser gefunden wurden, konnte keine Zuordnung
der Eintrdge zu den einzelnen Eintragspfaden durchgefuhrt werden.
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Anhand von Monitoringergebnissen im Gewasser wurden Frachten zwischen 5 kg/a (Chiers)
und 422 kg/a (Obere Sauer) berechnet (Abbildung 12).

Abbildung 12: Kobalt -Eintrage [kg/a] in die Gewasser
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3.25 Kupfer

Im Monitoring-Zeitraum 2015 — 2017 wurde der nationale Grenzwert fur Kupfer (1,4 pug/L) in
allen Betrachtungsraumen mit Ausnahme von Chiers tUberschritten. Im Betrachtungsraum Our
wurde das Kriterium der Uberschreitung von UQN/2 in mehr als einem Wasserkorper erfiillt,
weshalb dieser Stoff fur fast alle Betrachtungsrdume als relevant eingestuft wurde (Umweltbun-
desamt, 2018). Im Monitoring-Zeitraum 2018 — 2019 ergab sich hingegen - unter anderem auf-
grund der Berticksichtigung des bioverfligbaren Anteils (siehe Kapitel 2.4) - ein differenzierteres
Bild (Tabelle 12). Nach den formalen Kriterien des technischen Leitfadens (Européische Kom-
mission, 2012), ohne Berlcksichtigung der Bioverfugbarkeit, stellt Kupfer aufgrund der Beurtei-
lung der Messwerte 2018/2019 nur in den Betrachtungsraumen Obere Sauer, Wiltz und Alzette
einen relevanten Schadstoff dar.

Das Emissionsinventar wurde dennoch fir all jene Betrachtungsraume, fur die die Bewertung
der Monitoringergebnisse der Jahre 2015 — 2019 eine Relevanz auswies, erstellt. Das waren
alle Betrachtungsraume mit Ausnahme von Chiers (Abbildung 13).
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Abbildung 13: Kupfer-Eintrage [kg/a] in die Gewasser (links) und Anteile der verschiedenen Eintragspfade
(rechts)
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Die Frachteintrage fur Kupfer (gesamt) schwankten je nach Betrachtungsraum zwischen
196 kg/a (Our) und 3.207 kg/a (Mosel). Im Betrachtungsraum Alzette trugen die Emissionen aus
kommunalen Klaranlagen den grof3ten Teil der Eintrage ins Gewasser bei (52%). Im Projekt
FluxAlzette wurde entsprechen dem Stoffflussansatz der Kupfer-Eintrag in einem Nassjahr
(2002 — 2003) in einem urban und einem landlich gepragten Gebiet im Betrachtungsraum Al-
zette untersucht wurde. Der Eintrag aus kommunalen Kléaranlagen lag dabei bei 8% (l&andlich
gepragtes Gebiet) bis 13% (urban gepragtes Gebiet). Mischwasserentlastungen trugen zu 16%
- 23% zu den Gesamtemissionen bei, wahrend Niederschlagswassereinleitungen (Oberflachen-
abfluss) fur 7% bis 12% der Kupfer-Eintrége ins Gewdasser verantwortlich waren. Im Projekt
FluxAlzette stammte im urban gepragten Untersuchungsgebiet etwa die Halfte der Fracht aus
der Siedlungswasserwirtschaft, wobei die Mischwasserentlastungen und die Niederschlags-
wassereinleitungen trotz vergleichsweise geringer Abflussmengen dominant waren. Vergleicht
man die Ergebnisse des Projektes FluxAlzette, das einzelne Teileinzugsgebiete betrachtete mit
dem Ergebnis des Emissionsinventars, das auf den gesamten Betrachtungsraum Alzette ab-
Zielte, so zeigt sich, dass die Relevanz einzelner Eintragspfade in einzelnen Einzugsgebieten
stark variieren kann.
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Tabelle 12: Bewertung von Kupfer (gel6st bzw. bioverfiigbarer Anteil) in den einzelnen Betrachtungsraumen

Betrach- Referenzjahr Auswertung
tungsraum
Mosel 2015 - 2017* UberS(.:.hreitungen der JD-UQN in 13 OWK
2015 - 2017** | keine Uberschreitungen der JD-UQN
2018 — 2019* Uberschreitungen der JD-UQN/2 an einer Messstelle in den Jahren 2018 und 2019 im OWK I-2.1. Das formale Kriterium zur BerUcksich-
tigung im Emissionsinventar ist somit nicht erfillt. Fir beinahe alle Messstellen, die 2015 — 2017 eine Uberschreitung zeigten (mit Aus-
nahme von L202030A12, Syr— Mertert), lagen 2018/2019 keine Messwerte vor
2018 — 2019** | keine Uberschreitungen der JD-UQN
Untere 2015 -2017* Qberschreitungen der JD-UQN in drei OWK
Sauer 2018 — 2019* Uberschreitung der JD-UQN an einer Messstelle im Jahr 2019 im OWK 11-3.
Uberschreitungen der JD-UQN/2 an einer Messstelle im Jahr 2018 im OWK II-1.b. Das formale Kriterium zur Berlicksichtigung im Emis-
sionsinventar ist somit nicht erfillt.
2018 — 2019** | keine Uberschreitungen der JD-UQN
Obere 2015 -2017* | Uberschreitungen der JD-UQN in zwei OWK
Sauer 2018 — 2019* Qberschreitung der JD-UQN an vier Messstellen in zwei OWK (I11-2.2.1 und 111-1.3)
Uberschreitungen der JD-UQN/2 an zahlreichen Messstellen in mehreren OWK
2018 — 2019** | keine Uberschreitungen der JD-UQN
Wiltz 2015 - 2017* Uberschreitungen der JD-UQN in sechs OWK
2018 — 2019* Qberschreitung der JD-UQN an vier Messstellen in zwei OWK (IV-2. 1 und IV-1.1.a)
Uberschreitungen der JD-UQN/2 an zahlreichen Messstellen in mehreren OWK
2018 — 2019** | keine Uberschreitungen der JD-UQN
Our 2015 - 2017* keine Uberschreitungen der JD-UQN
2018 — 2019* Uberschreitungen der JD-UQN/2 an einer Messstelle im Jahr 2018 im OWK V-1.1. Das formale Kriterium zur Beriicksichtigung im Emis-
sionsinventar ist somit nicht erfullt.
2018 — 2019** | keine Uberschreitungen der JD-UQN
Alzette 2015 - 2017* Uberschreitung der JD-UQN an Messstellen in 15 OWK
2018 — 2019* Qberschreitung der JD-UQN an Messstellen in 15 OWK
Uberschreitungen der JD-UQN/2 an zahlreichen Messstellen in mehreren OWK
2018 — 2019** | Uberschreitung der JD-UQN an der Messstelle FRASBECH - amont Rédange im OWK VI-8.2
Chiers 2015 —-2017* Keine Uberschreitungen von JD-UQN oder JD-UQN/2 in mehr als zwei OWK
2018 — 2019* Uberschreitung der JD-UQN an einer Messstelle im OWK VII-1.2

Uberschreitungen der JD-UQN/2 an mehreren Messstellen im OWK VII-1.1

2018 — 2019**

keine Uberschreitungen der JD-UQN

* Berlicksichtigung des gel6sten, aber nicht des bioverfliigbaren Anteils, ** Berlicksichtigung des bioverflighbaren Anteils
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In den Betrachtungsraumen Mosel, Untere Sauer und Wiltz lag der Anteil kommunaler Klaran-
lagen an den Frachteintragen bei 4% bis 41%.

Die Eintrage von Kupfer in Oberflachengewasser wurde sowohl in Osterreich als auch in
Deutschland mit dem Modell MoRe abgeschétzt. In Osterreich (BMNT, 2019) wurden als Haupt-
eintragspfade fir Kupfer (gesamt) sowohl der Oberflachenabfluss* (Mittelwert der relativen
Frachteintrage aus 754 Einzugsgebieten 30%) als auch die Erosion aus bewaldeten Flachen
(Mittelwert der relativen Frachteintrage aus 754 Einzugsgebieten 20%) genannt. Osterreichweit
trug der Ablauf kommunaler Klaranlagen 1% des Frachteintrags von Kupfer (gesamt) in die
Oberflachengewasser bei. Fir Kupfer (gelést) waren die Haupteintragspfade der Oberflachen-
abfluss (60%) sowie Grundwasser und Interflow (17%). Der Ablauf kommunaler Klaranlagen
trug Osterreichweit rund 2% des Frachteintrags von Kupfer (gel6st) in die Oberflachengewasser
bei. Die Ergebnisse der 754 Einzugsgebiete in Osterreich zeigte, dass die Relevanz der Ein-
tragspfade in den einzelnen Einzugsgebieten stark schwanken kann. Lag der Frachtanteil fir
Kupfer (geldst) im Mittel bei 2%, so konnte er in einzelnen Teileinzugsgebieten Werte bis zu
rund 30% erreichen (Abbildung 14).

Abbildung 14: Relativer Anteil [-] der unterschiedlichen Eintragspfade in den Gesamteinzugsgebieten der
Analysegebiete fiir Kupfer (gelost) (BMNT, 2019)
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Untersuchungen in Deutschland (Fuchs et al., 2010) haben gezeigt, dass durch den Riickgang
der punktférmigen Emissionen seit Mitte der 1990er Jahre (Reduktion industrieller Direktein-
trage, Ausbau kommunaler Klaranlagen) ein Grof3teil der Schwermetallemissionen in die Ober-
flachengewasser durch diffuse Quellen verursacht wird. Fir den Zeitraum 2003 — 2005 wurde
fur Gesamtdeutschland eine Kupferemission von 461.200 kg/a ermittelt, von denen rund 29%
(133 700 kg/a) aus Punktquellen und 71% (327 500 kg/a) aus diffusen Quellen stammen. Kom-
munale Klaranlagen trugen in der deutschlandweiten Betrachtung zu rund 20% zu den Kup-
feremissionen bei, wahrend industrielle Direkteinleiter und historischer Bergbau gemeinsam
rund 9% ausmachten. Bei den diffusen Quellen sind deutschlandweit urbane Systeme als wich-
tigster Eintragspfad zu nennen. Diese setzen sich wie folgt zusammen:

. Eintrage aus versiegelten urbanen Flachen Uber Regenwasserkanéle
. Eintrage von Haushalten und versiegelten urbanen Flachen Gber Mischkanalisati-
onsuberlaufe

4 Oberflachenabfluss = Abfluss von nicht-versiegelten, natirlichen Flachen (exklusive Erosion)
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. Eintrage von Haushalten und versiegelten urbanen Flachen, die an eine Kanalisa-
tion, aber nicht an eine Klaranlage angeschlossen sind

. Eintrage von Haushalten und versiegelten urbanen Flachen, die nicht an die Kana-
lisation angeschlossen sind

Fur den Zeitraum 2003 — 2005 trugen urbane Systeme zu 31% zu den Gesamtemissionen bei.
Hauptquellen fir die Freisetzung von Kupfer (und Zink) im urbanen Bereich stellen die Korrosion
von metallischen Oberflachen (Dacher und Regenrinnen sowie verzinkte Produkte) und der
Fahrzeugverkehr (Abrieb von Reifen und Bremsbelagen) dar (Hillenbrand et al., 2005). Die at-
mosphéarische Deposition spielt hingegen fur Kupfer (und Zink) eine untergeordnete Rolle fir
die Schmutzstoffbelastung versiegelter urbaner Flachen.

Ein Vergleich der Relevanz der unterschiedlichen Eintragspfade in den 10 Flussgebietseinhei-
ten Deutschlands zeigte, dass der Anteil der Punktquellen an den gesamten Kupfereintrdgen
ins Gewasser im Zeitraum 2003 — 2005 zwischen 12% und 34% schwankt.

Neuere Ergebnisse aus Deutschland (Fuchs et al., 2017) geben Schwermetall-Eintrage in deut-
sche Oberflachengewdasser im Zeitraum 2006-2011 an. Der mittlere Kupfer-Eintrag fur den Zeit-
raum 2006-2011 in Deutschland liegt bei 432 000 kg/a. Der grof3te Teil der Eintrage stammt aus
Kanalisationssystemen mit 28% der Gesamteintrage, aus Erosion (19%) und dem Grundwasser
(18%). Mit rund 11% sind die kommunalen Klaranlagen ein weiterer wichtiger Eintragspfad. Die
restlichen Eintragspfade liegen jeweils unter 7% und betragen zusammen 24% des Gesamtein-
trags.

3.2.6 Nickel

Im Monitoring-Zeitraum 2015 — 2018 lag die Bestimmungsgrenze fir Nickel bei 5 pug/L, ab dem
Referenzjahr 2019 bei 0,5 pg/L. Im Monitoring - Zeitraum 2015 — 2018 wurde Nickel bei insge-
samt 2.315 Messungen 87-mal mit Werten > BG detektiert. Da die BG jedoch bei 5 pg/L lag und
somit groRRer als die JD-UQN (4 pg/L) war, konnte die Relevanz des Stoffes flaichendeckend
nicht ausgeschlossen werden. Es muss an dieser Stelle jedoch vermerkt werden, dass unter
Annahme der BG als Messwert (5 pg/L) und der Bertcksichtigung des bioverfigbaren Anteils,
der bioverfiigbaren Anteil immer unter der JD-UQN lag. Im Betrachtungsraum Wiltz wurde die
JD-UQN im Monitoring-Zeitraum 2015 — 2018 an insgesamt 25 Messstellen Uberschritten, wes-
wegen Nickel in diesem Betrachtungsraum eindeutig als relevant einzustufen war.

Im Referenzjahr 2019 wurde bei einer Bestimmungsgrenze von 0,5 pg/L eine Uberschreitung
der JD-UQN an einer Messstelle im Betrachtungsraum Obere Sauer (Mandelbaach — Kaundorf
(L112039A01) im OWK I11-2.2.1) festgestellt. Uberschreitungen von UQN/2 fanden sich weiters
in einem OWK im Betrachtungsraum Alzette (VI-4.1.4) und im Betrachtungsraum Chiers an
mehreren Messstellen im OWK VII-1.1. Die Relevanz von Nickel kann im Betrachtungsraum
Wiltz und Obere Sauer als nachgewiesen angesehen werden; in den Ubrigen Betrachtungsrau-
men kann die Relevanz aufgrund der bis 2018 gultigen Bestimmungsgrenze nicht ausgeschlos-
sen werden.

Der Grofteil der Messwerte an den Bezugsmessstellen der Betrachtungsrdume lag unter der
Bestimmungsgrenze, weshalb die Berechnung von Frachten im Gewasser nicht mdglich war.
Fir alle Betrachtungsrdume konnten nur Eintrdge aus kommunalen Kléaranlagen anhand von
Emissionskoeffizienten abgeschéatzt werden (Tier 1).
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Tabelle 13: Bewertung von Nickel (gelést bzw. bioverfigbarer Anteil) in den einzelnen Betrachtungsrdumen

Betrach- Referenzjahr Auswertung
tungsraum
Mosel 2015 - 2017* alle Messwerte < BG __
2018 — 2019* 2018: alle Messwerte < BG, 2019 Messung an einer Messstelle und keine Uberschreitung der JD-UQN oder der ZHK-UQN
2018 — 2019** | - (nicht betrachtet)
Untere 2015 - 2017* alle Messwerte < BG __
Sauer 2018 — 2019* 2018: alle Messwerte < BG, 2019 Messung an zwei Messstellen und keine Uberschreitung der JD-UQN oder der ZHK-UQN
2018 — 2019** | - (nicht betrachtet)
Obere 2015 - 2017* alle Messwerte bis auf zwei < BG. Messwerte 5 pg/L und einmal 6 pg/l wodurch die JID-UQN immer noch unter 4 pg/L lag
Sauer 2018 — 2019* 2018: alle Messwerte < BG, 2019 Messung an 21 Messstellen und Uberschreitung der JD-UQN an der Messstelle Mandelbaach- Kaundorf
(OWK 11I-2.2.1). Uberschreitungen von JD-UQN/2 in den OWK 111-2.2.1, 1lI-2.2.4, 1lI-3.a, IlI-3.b
2018 — 2019** | Uberschreitung der JD-UQN an der Messstelle Mandelbaach- Kaundorf (4,41 ug/L bioverfiigbarer Nickel)
Wiltz 2015 - 2017* Messungen an 42 Messstellen, von denen 25 Uberschreitungen der JD-UQN zeigten
2018 — 2019* 2018: Messungen an 22 Messstellen, von denen sechs Uberschreitungen der JD-UQN zeigten (Messstellen: Emeschbaach - aval Tret-
terbaach, Lingserbaach- aval Oberwampach, Tretterbaach - aval Sassel; 190m amont confluence avec Woltz, Wemperbach - Allerborn-
frontiere, Wemperbach - aval Schimpach und Wiltz - amont Tuschemillen (amont STEP) in den OWK IV-2.1, IV-2.3, IV-3.5.1 und IV-3.5.2
2019: keine Messungen
2018 — 2019** | Jene vier Messstellen, die mit Biomet beurteilt wurden, zeigten keine Uberschreitungen. Fiir zwei Messstellen wurde biomet nicht ange-
wandt (keine relevante Messstellen fir WRRL-Monitoring): Lingserbaach- aval Oberwampach, Wemperbach - Allerborn-frontiére
Our 2015-2017* | alle Messwerte < BG
2018 — 2019* 2018: Messungen an einer Messstelle, alle Messwerte < BG, 2019: keine Messung
2018 — 2019** | - (nicht betrachtet)
Alzette 2015 - 2017* Messungen an 79 Messstellen, alle Werte bis auf einen < BG (7 pg/L), keine Uberschreitung der JD-UQN oder der ZHK-UQN
2018 — 2019* 2018: alle Messwerte < BG, 2019: Messungen an 46 Messstellen und nur bei einer (Kiemelbach - rond-point Foetz-Dumontshaff) Uber-
schreitung von JD-UQN/2
2018 — 2019** | - (nicht betrachtet)
Chiers 2015 - 2017* alle Messwerte < BG
2018 — 2019* 2018: alle Messwerte < BG, 2019: Messung an 11 Messstellen, keine Uberschreitung der JD-UQN, aber von JD-UWN/2 an drei Mess-

stellen im OWK VII.1.1

2018 — 2019**

- (nicht betrachtet)

* Beriicksichtigung des geldsten, aber nicht des bioverfigbaren Anteils

** Beruicksichtigung des bioverfligbaren Anteils
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Die Eintrage von Nickel in Oberflachengewasser wurde sowohl in Osterreich als auch in
Deutschland mit dem Modell MoRe abgeschétzt. In Osterreich (BMNT, 2019) stellten die Ero-
sion aus bewaldeten Flachen (Mittelwert der relativen Frachteintradge aus 754 Einzugsgebieten
20%), die Erosion aus offenen alpinen Flachen (20%) sowie Grundwasser und Interflow (20%)
die relevanten Haupteintragspfade fur Nickel (gesamt) dar. Fir Nickel (gel6st) waren die Haupt-
eintragspfade Grundwasser und Interflow (67%) sowie der Oberflachenabfluss (17%).

Die Nickel-Eintrage in die deutschen Oberflachengewasser betrugen im Mittel fir den Zeitraum
2006 — 2011 542.000 kg/a (Fuchs et al., 2017). Nickel ist ein Schwermetall, dessen Eintrag in
die Oberflachengewdsser in Deutschland eindeutig von zwei Eintragspfaden gepragt ist: Grund-
wasser mit 47% des Gesamteintrags und Erosion mit 25%. Uber Dranagen wurden im Mittel
10% eingetragen.

3.2.7  Quecksilber

Im Monitoring-Zeitraum 2015 — 2019 wurde die ZHK-UQN (0,07 pg/L) in einem Wasserkorper
im Betrachtungsraum Obere Sauer (0,074 pg/L an der Messstelle Schlierbech-Heiderscheider-
grund) und in einem Wasserkdérper im Betrachtungsraum Alzette (0,21 pg/L an der Messstelle
ALZETTE - Ettelbruck) Gberschritten. Des Weiteren wurde in Fischen aus den Betrachtungs-
raumen Alzette (Rotauge, Dobel, Hasel), Obere Sauer (Ddbel), Wiltz (Forelle) und Mosel (Bach-
forelle) in den Jahren 2016 — 2019 Quecksilber gemessen, wobei die Biota-UQN (20 pg/kg
Frischgewicht) in allen 14 Proben tiberschritten wurde. Die Messwerte lagen zwischen 21 ug/kg
und 130 pg/kg Frischgewicht.

Fir die Umlegung der in Biota gemessenen Konzentrationen auf die Wasserphase wurde in
Anlehnung an die Vorgehensweise bei Verbruggen et al. (2015) anhand eines BAF-Wertes von
log BAF =5,47 (295.121 L/kg) die theoretische Konzentration von Quecksilber im Gewasser be-
rechnet. Basierend auf den Mittelwerten der Biota-Messungen aus den Jahren 2016 — 2019
lagen diese bei 0,000129 ug/L im Betrachtungsraum Alzette (Messstelle Alzette - Ettelbruck),
0,000136 ug/L im Betrachtungsraum Obere Sauer, 0,00044 ug/L im Betrachtungsraum Wiltz
und 0,000122 pg/L im Betrachtungsraum Mosel. Die Biota-UQN kann ebenfalls mithilfe des
BAF-Wertes auf eine theoretische Gewasserkonzentration umgerechnet werden
(0,00007 pg/L). Alle berechneten Gewasserkonzentrationen lagen Uber der berechneten JD-
UQN in der Wasserphase.

In den Betrachtungsréaumen Untere Sauer, Our und Chiers wurde Quecksilber nicht in Biota
gemessen. Da jedoch aufgrund der vorhandenen Messwerte von einer flachendeckenden Be-
lastung ausgegangen wird, wurde Quecksilber in allen Betrachtungsraumen als relevanter
Schadstoff angesehen.

In den Betrachtungsraumen Alzette, Obere Sauer und Wiltz konnte der eingeschréankte flie3ge-
wasser-frachtspezifische Ansatz gerechnet werden (Tier 2*). In allen drei Betrachtungsraumen
lagen die errechneten Emissionen aus kommunalen Klaranlagen Uber den berechneten Frach-
ten im Gewasser.

Die Eintrage von Quecksilber in Oberflaichengewéasser wurde sowohl in Osterreich als auch in
Deutschland mit dem Modell MoRe abgeschatzt. In Osterreich (BMNT, 2019) stellten die Ero-
sion aus bewaldeten Flachen (Mittelwert der relativen Frachteintrage aus 754 Einzugsgebieten
40%) sowie Grundwasser und Interflow (24%) die relevanten Haupteintragspfade fur Quecksil-
ber (gesamt) dar. Fir Quecksilber (geldst) waren die Haupteintragspfade Grundwasser und In-
terflow (59%) sowie der Oberflachenabfluss (27%).
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Die Quecksilber-Eintrage in die deutschen Oberflachengewasser betrugen im Mittel fir den
Zeitraum 2006-2011 1.660 kg/a. Die Eintrage uber das Grundwasser und Dranagen stellten die
wichtigsten Eintragspfade dar (23% bzw. 25% des Gesamteintrags). Weitere wichtige Eintrags-
pfade waren die Kanalisationssysteme und Erosion mit jeweils 17% der Gesamteintrage. Die
rechnerisch hohen Eintrage durch Drénagen und Grundwasser waren bei Fuchs et al. (2017)
durch Konzentrationsangaben bedingt, die lediglich als Angabe ,unterhalb BG* verfiigbar wa-
ren. Diese gingen mit dem halben Wert der BG in die Modellierung ein.

3.2.8 Selen

Im Monitoring-Zeitraum 2015 — 2017 wurde fiir Selen in vier Betrachtungsraumen (Mosel, Obere
Sauer, Alzette, Chiers) eine Uberschreitung des nationalen Grenzwertes (0,95 pg/L) beobach-
tet; im Zeitraum 2018 — 2019 Uberschreitungen an jeweils einer Messstelle in den Betrach-
tungsrdumen Alzette (1,45 pg/L an der Messstelle KIEMELBACH - rond-point Foetz-Dumonts-
haff) und Chiers (1,7 pg/L an der Messstelle MARAGOLE - amont confluent Chiers). Wahrend
die Bestimmungsgrenze bis zum Referenzjahr 2018 bei 0,5 pg/L, wurde ab 2019 mit einer Be-
stimmungsgrenze von 0,25 pg/L gemessen.

Da die Messwerte der Bezugsmessstellen alle kleiner der Bestimmungsgrenzen waren, konnte
an keiner Bezugsmessstelle eine Fracht im Gewéasser berechnet werden. Fur alle Betrachtungs-
raume konnten nur Eintrdge aus kommunalen Klaranlagen anhand von Emissionskoeffizienten
abgeschatzt werden (Tier 1).

3.29 Znk

Im Monitoring - Zeitraum 2015 — 2017 wurde der nationale Grenzwert fur Zink (7,8 pg/L) in funf
Betrachtungsraumen (Mosel, Untere Sauer, Wiltz, Alzette und Chiers) Uberschritten. Im Moni-
toring — Zeitraum 2018 — 2019 ergab sich hingegen - unter anderem aufgrund der Berlcksich-
tigung des bioverfligbaren Anteils (siehe Kapitel 2.4) - ein differenzierteres Bild (Tabelle 14).
Nach streng formalen Kriterien des technischen Leitfadens stellt Zink aufgrund der Beurteilung
der Messwerte 2018/2019 nur in den Betrachtungsraumen Obere Sauer, Wiltz und Alzette einen
relevanten Schadstoff dar. Fir zwei dieser drei Betrachtungsraume konnte der Flussfrachtspe-
zifische Ansatz (Tier 2) berechnet werden. Da diese Berechnung auch fir den Betrachtungs-
raum Chiers moglich war, wurde auch fir diesen Betrachtungsraum das Inventar gerechnet,
allerdings uberstiegen hier die Emissionen aus kommunalen Kléranlagen und der Industrie die
Immissionen im Gewasser.

Abbildung 15: Zink-Eintrage [kg/a] in die Gewasser (links) und Anteile der verschiedenen Eintragspfade
(rechts)
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Tabelle 14: Bewertung von Zink (geldst bzw. bioverfligbarer Anteil) in den einzelnen Betrachtungsraumen

Betrach- Referenzjahr Auswertung
tungsraum
Mosel 2015 - 2017* UberS(.:.hreitungen der JD-UQN an einer Messstelle im OWK I-6
2015 - 2017** | keine Uberschreitungen der JD-UQN
2018 — 2019* Keine Uberschreitungen der JD-UQN oder von UQN/2, Fiir jene Messstelle, die 2017 eine Uberschreitung zeigte, lagen 2018/2019 keine
Messwerte vor
Untere 2015 - 2017* Uberschreitungen der JD-UQN an einer Messstelle im OWK 1-2.2
Sauer 2015 — 2017** | keine Uberschreitungen der JD-UQN
2018 — 2019* Keine Uberschreitungen der JD-UQN oder von UQN/2. Fiir jene Messstelle, die 2017 eine Uberschreitung zeigte, lagen 2018/2019 keine
Messwerte vor
Obere 2015 - 2017* Keine Uberschreitungen der JD-UQN
Sauer 2018 - 2019* | (Jperschreitungen der JD-UQN/2 an zahlreichen Messstellen in mehreren OWK (1ll-1.1.b, 111-2.2.1, 111-2.2.3, 1lI-3.b)
2018 — 2019** | keine Uberschreitungen der JD-UQN
Wiltz 2015 - 2017* Uberschreitungen der JD-UQN in sechs OWK
2018 — 2019* Qberschreitung der JD-UQN an sieben Messstellen in vier OWK (IV-2.1, IV-2.2.1.b, IV-2.3 und IV-3.4)
Uberschreitungen der JD-UQN/2 an zahlreichen Messstellen in mehreren OWK
2018 — 2019** | Uberschreitung der JD-UQN an drei Messstellen in zwei OWK (IV-2.1 und 1V-2.3)
our 2015 —2017* | keine Uberschreitungen der JD-UQN
2018 — 2019* Keine Uberschreitungen der JD-UQN oder von UQN/2
Alzette 2015 - 2017* Uberschreitungen der JD-UQN an zahlreichen Messstellen in 16 OWK
2018 — 2019* Qberschreitung der JD-UQN an Messstellen in acht OWK (VI-1.1.b, VI-2.1, VI-3, VI-4.1.1.a, VI-4.1.1.b, VI-4.1.2, VI-4.2 und VI-13.1.1.a)
Uberschreitungen der JD-UQN/2 an zahlreichen Messstellen in mehreren OWK
2018 — 2019** | Uberschreitung der JD-UQN an zwei Messstellen in zwei OWK VI-4.1.1.a und VI-4.2
Chiers 2015 -2017* | Uberschreitung der JD-UQN an vier Messstellen in zwei OWK (VII-1.1 und VII-1.2)
2018 — 2019* Uberschreitung der JD-UQN an sechs Messstellen in zwei OWK (VII-1.1 und VII-1.2)

2018 — 2019**

keine Uberschreitungen der JD-UQN

* Beriicksichtigung des geldsten, aber nicht des bioverfigbaren Anteils

** Beruicksichtigung des bioverfligbaren Anteils
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Die gesamten Frachteintrage fur Zink lagen bei 336 kg/a (Chiers) bzw. 9 770 kg/a (Alzette). Im
Betrachtungsraum Alzette lag der Anteil kommunaler Klaranlagen bei 40%, im Betrachtungs-
raum Obere Sauer bei 15% des Gesamteintrags.

In Deutschland (Fuchs et al., 2010) wurde fir den Zeitraum 2003 — 2005 eine Zinkemission von
2 755 000 kg/a ermittelt, von denen rund 34% (935 900 kg/a) aus Punktquellen und 66%
(1 819 600 kg/a) aus diffusen Quellen stammen. Kommunale Klaranlagen trugen in der
deutschlandweiten Betrachtung zu rund 16% zu den Zinkemissionen bei, wéahrend Emissionen
von industriellen Direkteinleitern rund 4% und von historischem Bergbau rund 14% betrugen.
Bei den diffusen Quellen stellen deutschlandweit urbane Systeme mit 39% Anteil an der Ge-
samtemission den wichtigsten Eintragspfad dar.

Ein Vergleich der Relevanz der unterschiedlichen Eintragspfade in den 10 Flussgebietseinhei-
ten Deutschlands zeigte, dass der Anteil kommunaler Klaranlagen an den gesamten Zinkein-
tragen ins Gewasser zwischen 2% und 49% schwankt. In der Flussgebietseinheit Elbe, wo der
Anteil des Eintrags aus Punktquellen den héchsten Wert erreicht, stammt der Uberwiegende
Teil dem historischen Bergbau.

Fuchs et al. (2017) ermittelte flr Deutschland fir den Zeitraum 2006 — 2011 mittlere Zink-Ein-
trage von 2 500 000 kg/a, die hauptsachlich aus den Kanalisationssystemen (30%) in die Ge-
wasser eingetragen werden. Daneben stellen Erosion und Oberflachenabfluss (je 15%) und
kommunale Klaranlagen (12%) die wichtigsten Eintragspfade dar. Aus dem landwirtschaftlichen
Bereich haben die Pfade Erosion und Grundwasser eine grol3ere Bedeutung (jeweils 15%).

Fur Osterreich zeigten die Emissionsmodellierung mit dem Modell MoRE (BMNT, 2019), dass
der Oberflachenabfluss (Mittelwert der relativen Frachteintrége aus 754 Einzugsgebieten 29%)
und die Erosion aus bewaldeten Flachen (Mittelwert der relativen Frachteintrage aus 754 Ein-
zugsgebieten 22%) die relevanten Haupteintragspfade fur Zink (gesamt) dar. Fir Zink (gelost)
war der Haupteintragspfad der Oberflachenabfluss (65%). Ein Vergleich von insgesamt sieben
Untersuchungsgebieten in Osterreich (90% der 754 Einzugsgebiete mit einer GréRe zwischen
50 km2 und 200 km2) mit unterschiedlichen Hauptnutzungen (Ackerland, Griinland, Wald und
alpine Flachen, gemischte Nutzung) verdeutlichte, dass die Haupteintragspfade je nach Nut-
zung im Einzugsgebiet stark divergieren kénnen.

3.3 Pestizide

Bei den Pestiziden, die in den einzelnen Betrachtungsrdumen als relevant bewertet wurden,
kann man grundsatzlich zwischen Herbiziden/ Insektiziden, die ausschlieBlich in der Landwirt-
schaft genutzt werden und jenen, die auch von privaten Anwendern (z.B. in Haus- und Klein-
garten) verwendet werden, unterscheiden. Pestizide, die ausschliel3lich in der Landwirtschaft
eingesetzt werden, gelangen vorrangig diffus durch Oberflachenabfluss, Erosion und Drainagen
in Oberflachengewasser. Bedingt durch unsachgemafe Befiillung oder Reinigung der Ausbrin-
gungsgerate kdnnen diese Pestizide auch Uber Hofflachen in die Kanalisation und in kommu-
nale Klaranlagen eingebracht werden. Pestizide, die fur private Nutzungen (z.B. in Haus- und
Kleingérten) zugelassen sind, kdnnen ebenfalls Giber Kanal und kommunale Kléaranlagen in die
Gewasser gelangen.

Einige Pestizide werden neben ihrer Anwendung als Pflanzenschutzmittel auch als Biozide (z.B.
in Fassadenfarben oder Holzschutzmitteln) verwendet und gelangen diffus Uber den Oberfla-
chenabfluss und Misch- oder Regenwasserentlastungen oder punktuell durch Klaranlagenab-
laufe, in die Gewasser. gibt einen Uberblick (iber die Anwendungsbereiche jener Pestizide, die
in einzelnen Betrachtungsrdumen Luxemburgs als relevant erachtet wurden.
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Tabelle 15: Anwendungsbereiche der Pestizide, die in einzelnen Betrachtungsraumen als relevant beurteilt

wurden
Einsatzbereich
Pestizid Kleingarten/
Landwirtschaft private Ver- | andere Anwendungen
braucher
. . . ) Biozid in Anstrichen z. B.
Herbizid bevorzugt fir Winterweizen, . .
. . Fassadenanstriche . Einsatz
Isoproturon** Winter-gerste, Roggen, Sommergerste | nein . .
. als Biozid aber vernachlas-
und Sommerweizen .
sigbar
Insektizid zur Abwehr und Bekampfung
von stechenden, beiRenden und sau-
Cypermethrin gend-leckenden Insekten. Pflanzen- |ja Biozid in Holzschutzmitteln
schutzmittel in der Forstwirtschaft so-
wie beim Acker- und Gemusebau
Insektizid gegen Bodeninsekten und
Heptachlor und —| Termiten, teilweise auch gegen
epoxid** Anopheles-Miicken als Malaria-Uber-
tréager, Pflanzenschutzmittel
Einsatz in Rasen, Graseranbau, Rot-
klee, Wiesen und Weiden, Silllegungs-
2,4 MCPA flachen, Winter- und Sommergetreide, | ja -
Hopfen, Weinbau, Zierkoniferen, Kern-
und Steinobst
Herbizid im Ackerbau (unter anderemin | .
Chlortoluron . . . ja -
Winterweizen und Wintergerste)
bevorzugt im Herbst als Herbizid bei
Diflufenican Wintergetreide vor allem im Vorauflauf
und frihen Nachauflauf eingesetzt.
Herbizid im Ackerbau, Gemdisebau, | .
Flufenacet . Ja -
Obstbau und Zierpflanzenbau
Metazachlor darf seit Februar
2015 nicht mehr in den aus-
gewiesenen und zukinftigen
Trinkwasserschutzgebieten,
Einsatz in Winter- und Sommerraps, im . sowie im Einzugsgebiet des
Metazachlor . . . nein .
Gemusebau und im Zierpflanzenbau Obersauerstausees  einge-
setzt werden. Im (Ubrigen
Land wird die Nutzung von
Metazachlor auf 0,75kg/ha/4
Jahre eingeschrankt®.
Nicosulfuron Herbizid im Maisanbau nein -

5 Réglement grand-ducal du 12 avril 2015 portant a) interdiction de I’utilisation de la substance active S-métolachlore et b)

interdiction ou restriction de 1’utilisation de la substance active métazachlore
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Einsatzbereich

Pestizid Kleingéarten/
Landwirtschaft private Ver- | andere Anwendungen
braucher

Herbizid im Sorghum-, Citrus-, Mais-,
Terbutylazin Wein- und Apfelanbau sowie im Forst | nein -
und auf Nichtkulturland

**nicht mehr zugelassen

3.3.1 Cypermethrin

Im Monitoring-Zeitraum 2015 — 2019 wurden Cypermethrin bei insgesamt 385 Messungen nur
sechsmal mit Werten grof3er Bestimmungsgrenze (0,02 pg/L bzw. ab 2019 0,001 pg/L) detek-
tiert (zweimal im Betrachtungsraum Mosel im Referenzjahr 2017 und viermal im Betrachtungs-
raum Alzette im Referenzjahr 2019). Diese Werte aus 2017 (0,02 pg/L an der Messstelle Gan-
der-Ermerange und 0,03 pug/L an der Messstelle Syr — Mertert) Uberschreiten die ZHK-UQN
(0,0006 pg/L). Auch im Betrachtungsraum Alzette Uberschreiten die Messwerte die ZHK-UQN
(0,011 pg/L an der Messstelle Alzette — Ettelbruck, 0,013 pg/L und 0,004 pg/L an der Messstelle
Mess Noertzange und 0,011 ug/L an der Messstelle Attert — aval Colmar Berg).

Aufgrund der aktuellsten Messungen in den Jahren 2018/2019 wurde Cypermethrin im Betrach-
tungsraum Alzette eindeutig als relevant eingestuft; aufgrund der Messungen aus 2017 auch im
Betrachtungsraum Mosel. In den Uibrigen Betrachtungsraumen lasst sich die Relevanz des Stof-
fes nicht ausschliel3en, da die BG (0,001 pg/L) gréRer als die JD-UQN ist (siehe auch Tabelle
33 im Anhang).

Fur Cypermethrin lagen fir das vorliegende Projekt an den Bezugsmessstellen zumeist keine
Einzelmesswerte, sondern vereinzelt Jahresmittelwerte aus den Referenzjahren 2016/2017 vor.
Nur fir den Gebiets-“Ablauf* des Betrachtungsraums Alzette lagen Messwerte vor und es
konnte eine Gewasserfracht berechnet werden. Fir die restlichen Betrachtungsraume konnten
nur Eintrage aus kommunalen Klaranlagen anhand von Emissionskoeffizienten abgeschatzt
werden (Tier 1).
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Abbildung 16: Cypermethrin-Eintrage [kg/a] in die Gewasser (links) und Anteile der verschiedenen Ein-
tragspfade (rechts)
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In einer Studie des deutschen Umweltbundesamts (UBA, 2020) lagen alle 999 Messungen von
Cypermethrin im Ablauf von Klaranlagen mit Stickstoff- und Phosphorentfernung unter der Be-
stimmungsgrenze von 0,005 ug/L. Fir die Berechnung von Frachten aus Klaranlagen mit Stick-
stoff- und Phosphorentfernung wurde fiir die vorliegende Studie die halbe Bestimmungsgrenze
als Konzentration herangezogen. Bei Markle et al. (2014) wurden im Ablauf kommunaler Kl&r-
anlagen eine Cypermethrin- Konzentration von 0,00211 ug/L beschrieben. Diese Konzentration
wurde in dieser Studie flr die Frachtberechnung an Klaranlagen ohne Stickstoff- und Phospho-
rentfernung herangezogen.

3.3.2 Heptachlor und Heptachlorepoxid

Im Monitoring-Zeitraum 2015 — 2019 wurden Heptachlor und Heptachlorepoxid bei insgesamt
632 Messungen nie mit Werten > BG detektiert. Da die BG jedoch bei 0,01 pg/L (Heptachlor)
bzw. 0,0005 ug/L (Heptachlorepoxid) lagen und somit grof3er als die JD-UQN (0,0000002 pg/L)
waren, kann die Relevanz des Stoffes flachendeckend nicht ausgeschlossen werden. Die Biota-
UQN (0,0067 ug/kg) wurde in allen vier Proben aus dem Jahr 2016 in den Betrachtungsrdumen
Alzette, Obere Sauer und Wiltz durch cis-Heptachlorepoxid Uberschritten. In den darauffolgen-
den Messjahren lagen alle Biota-Messungen unter der BG.

Fir die Umlegung der in Biota gemessenen Konzentrationen auf die Wasserphase wurde in
Anlehnung an die Vorgehensweise bei Verbruggen et al. (2015) anhand eines BAF-Wertes von
14.400 L/kg (EU KOM, 2011a) die theoretische Konzentration von Heptachlor im Gewasser be-
rechnet. Diese wurde als mittlere Jahreskonzentration an den Abfluss-Bezugsmessstellen an-
genommen. Bei der Berechnung der Ablauffracht aus kommunalen Klaranlagen tberstiegen die
Emissionen die berechneten Immissionsfrachten im Gewasser. Der Grund dafur ist vermutlich,
dass die Gewasserfrachten aufgrund der Biota-Konzentration von cis-Heptachlorepoxid aus
dem Jahr 2016 berechnet wurden.

3.3.3 Chlortoluron
Im Monitoring-Zeitraum 2015 — 2019 wurde der nationale Grenzwert (0,1 ug/L) an einer Mess-
stelle im Betrachtungsraum Alzette Uberschritten (0,14 pg/L an der Messstelle Alzette - pont

aval CHL Eich), weshalb Chlortoluron in diesem Betrachtungsraum als relevanter Stoff erachtet
wurde.
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Da an den Bezugsmessstellen der Alzette keine Messwerte gro3er Bestimmungsgrenze vorla-
gen, konnten keine Gewasserfrachten berechnet werden.

Wahrend Isoproturon in Luxemburg nicht mehr als Herbizid zugelassen ist, wird Chlortoluron
seit vielen Jahren in erheblichem Umfang als Herbizid im Getreideanbau eingesetzt. Im Zuge
der Feldbestellung kommt es, vor allem wenn auf das Aufbringen der Herbizide eine Periode
starker Niederschlage folgt, zu einer deutlichen Belastung der Gewasser mit Chlortoluron.

3.34 Diflufenican

Im Monitoring-Zeitraum 2015 — 2018 lagen die Bestimmungsgrenzen zum Teil Uber (0,01 pg/L
oder 0,25 pg/L) und zum Teil unter (0,005 pg/L) der Umweltqualitdtsnorm (0,010 pg/L). Im Re-
ferenzjahr 2019 wurde an den Messstellen zum Teil mit einer Bestimmungsgrenze von
0,025 pg/L, zum Teil mit einer Bestimmungsgrenze von 0,0025 pg/L gemessen. Eine tatséchli-
che Uberschreitung der JD-UQN wurde dort festgestellt, wo bei Erreichen der Bestimmungs-
grenze von 0,0025 pg/L tatsachliche Uberschreitungen der Umweltqualitatsnorm festgestellt
wurden und diese bei der Berechnung einer Jahresdurchschnittskonzentration zu einer Uber-
schreitung der Umweltqualitatsnorm fuhrten. Dies war an Messstellen in den Betrachtungsrau-
men Alzette und Chiers der Fall. In den anderen Betrachtungsraumen ist eine Relevanz eben-
falls nicht auszuschlieRen.

Da an den Bezugsmessstellen der Betrachtungsraume keine Messwerte grol3er Bestimmungs-
grenze vorlagen, konnten keine Gewasserfrachten berechnet werden.

335 2,4MCPA

Im Monitoring-Zeitraum 2015 — 2017 wurde der nationale Grenzwert (0,5 pg/l) in zwei Wasser-
korpern im Betrachtungsraum Obere Sauer tiberschritten, wobei die Uberschreitungen an den
betroffenen Messstellen nicht durch Wiederholungsmessungen in den Jahren 2018/2019 wider-
legt wurden.

An einigen Bezugsmessstellen der Oberen Sauer lagen fir 2,4 MCPA Messwerte > BG
(0,005 pg/l, 0,01 pg/l und 0,025 pg/l) vor; eine Gewasserfracht an der Bezugsmessstelle konnte
jedoch nur fur eine Bezugsmessstelle berechnet werden. Da im Gebiets“ablauf keine Mess-
werte > BG vorlagen, konnte keine Gewasserfracht berechnet werden und nur Tier 1 berlck-
sichtigt werden.

Da keine Emissionskoeffizienten zu 2,4 MCPA im Ablauf kommunaler Klaranlagen oder generell
im kommunalen Abwasser vorlagen, konnte keine Zuordnung der Eintrdge zu den einzelnen
Eintragspfaden durchgefiihrt werden. Da es sich bei 2,4 MCPA jedoch um ein Pestizid handelt,
ist davon auszugehen, dass diffuse Quellen den Haupteintragspfad ins Gewdasser darstellen.

3.3.6 Flufenacet

Im Monitoring-Zeitraum 2015 — 2017 wurde der nationale Grenzwert fur Flufenacet (0,04 pg/L)
in zwei Betrachtungsraumen Uberschritten (Alzette, Mosel). Im Monitoring-Zeitraum 2018/2019,
der fur die Relevanzbeurteilung des vorliegenden Berichtes herangezogen wurde, fand eine
Uberschreitung an zwei Messstellen im Betrachtungsraum Wiltz (Jahresmittelwert von
0,041 pg/L an der Messstelle Tretterbaach - aval Sassel; Jahresmittelwert von 0,072 pg/L an
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der Messstelle Emeschbaach — aval Tretterbaach), an zwei Messstellen im Betrachtungsraum
Alzette (Jahresmittelwert von 0,13 pg/L an der Messstelle Kolerbaach-Hagen und von 0,12 pg/L
an der Messstelle Kolerbaach — Kleinbettingen) sowie an einer Messstelle im Betrachtungsraum
Obere Sauer (0,17 pg/L an der Messstelle Ningserbaach - Schéimelzerbesch - aval Neunhau-
sen) statt.

Nur fur den Betrachtungsraum Alzette wurden an einzelnen Bezugsmessstellen Konzentratio-
nen groRer Bestimmungsgrenze gemessen, weshalb nur fir diesen Betrachtungsraum eine Ge-
wasserfracht berechnet werden konnte.

Da keine Emissionskoeffizienten zu Flufenacet im Ablauf kommunaler Klaranlagen oder gene-
rell im kommunalen Abwasser vorlagen, konnte keine Abschatzung der Eintrage aus diesen
Punktquellen gemacht werden. Da es sich bei Flufenacet jedoch um ein Pestizid handelt, ist bei
einer sachgemalfien Verwendung davon auszugehen, dass diffuse Quellen den Haupteintrags-
pfad ins Gewasser darstellen.

3.3.7 Isoproturon

In Monitoring - Zeitraum 2015 — 2017 wurde die JD-UQN (0,3 pg/l) im Betrachtungsraum Wiltz
und die ZHK-UQN (1 pg/l) im Betrachtungsraum Chiers tiberschritten. Wahrend die Uberschrei-
tung im Betrachtungsraum Chiers (2015) durch Wiederholungsmessungen der Jahre 2016 —
2019 an der betroffenen Messstelle widerlegt wurden, fanden an der betroffenen Messstelle im
Betrachtungsraum Wiltz keine Wiederholungsmessungen statt. Daher wurde Isoproturon im Be-
trachtungsraum Wiltz weiterhin als relevant erachtet.

Da alle Messwerte an den Bezugsmessstellen < BG war konnte an keiner Bezugsmessstelle
eine Fracht im Gewasser berechnet werden und somit nur Tier 1 bertcksichtigt werden. Da
keine Emissionskoeffizienten zu Isoproturon im Ablauf kommunaler Klaranlagen oder generell
im kommunalen Abwasser vorlagen, konnte keine Abschatzung der Eintrage aus diesen Punkt-
quellen erstellt werden.

3.3.8 Metazachlor

Im Monitoring-Zeitraum 2015 — 2017 wurde der nationale Grenzwert fur Metazachlor im Jahres-
durchschnitt (0,019 ug/L) in allen Betrachtungsraumen bis auf die Untere Sauer Uberschritten
(Umweltbundesamt, 2018). Im Monitoring-Zeitraum 2018/2019, der firr die Relevanzbeurteilung
des vorliegenden Berichtes herangezogen wurde, erfolgte eine Uberschreitung der UQN an
einer Messstelle im Betrachtungsraum Alzette (Jahresmittelwert von 0,044 pg/L an der Mess-
stelle Kaylbach - Rumelange frontiére). Der Grof3teil der Messungen erfolgte in der Referenz
Periode 2019 mit einer Bestimmungsgrenze von 0,025 pg/L, ein kleinerer Teil mit einer Bestim-
mungsgrenze von 0,005 pg/L. In den meisten Betrachtungsraumen bis auf die Our wurde die
UQN/2 in mehr als einem Wasserkorper tUberschritten.

Da die Messwerte der Bezugsmessstellen zum Grof3teil < BG waren konnte an keiner Bezugs-
messstelle eine Fracht im Gewasser berechnet werden. Der Flussfrachtbezogene Ansatz war
somit fur keinen Betrachtungsraum mdaglich.

Da keine Emissionskoeffizienten zu Metazachlor im Ablauf kommunaler Klaranlagen oder ge-
nerell im kommunalen Abwasser vorlagen, konnte keine Abschéatzung der Eintrdge aus diesen
Punktquellen gemacht werden. Da es sich bei Metazachlor jedoch um ein Pestizid handelt, ist
davon auszugehen, dass diffuse Quellen den Haupteintragspfad ins Gewasser darstellen.
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3.3.9 Nicosulfuron

Im Monitoring-Zeitraum 2015 — 2017 wurde der nationale Grenzwert fur Nicosulfuron
(0,035 pg/l) an je einer Messstelle im Betrachtungsraum Alzette und Mosel Uiberschritten. An
der Messstelle im Betrachtungsraum Alzette zeigten Messungen in den Jahren 2018/2019 keine
Uberschreitungen, wahrend an der Messstelle im Betrachtungsraum Mosel in den Jahren
2018/2019 keine Messungen stattfanden. Daher wurde Nicosulfuron im Betrachtungsraum Mo-
sel weiterhin als relevant erachtet.

Da der Grof3teil der Messwerte an den Bezugsmessstellen < BG war (0,001 pg/l und 0,025 pg/l),
konnte an keiner Bezugsmessstelle eine Fracht im Gewasser berechnet werden. Im Betrach-
tungsraum Mosel war daher nur Tier 1 mdglich. Da keine Emissionskoeffizienten zu Nicosulfu-
ron im Ablauf kommunaler Klaranlagen oder generell im kommunalen Abwasser vorlagen,
konnte keine Abschétzung der Eintrdge aus diesen Punktquellen erstellt werden.

3.3.10 Terbutylazin

Im Monitoring-Zeitraum 2015 — 2017 wurde der nationale Grenzwert fir Terbutylazin im Jahres-
durchschnitt (0,06 pug/L) an insgesamt 12 Messstellen der Betrachtungsraume Alzette, Obere
Sauer, Our, Untere Sauer und Wiltz Gberschritten. Im Monitoring-Zeitraum 2018/2019, der fur
die Relevanzbeurteilung des vorliegenden Berichtes herangezogen wurde, erfolgte eine Uber-
schreitung der UQN an insgesamt sieben Messstellen in den Betrachtungsrdaumen Alzette,
Obere Sauer, Wiltz und Chiers. In den betrachtungsraumen Mosel und Our erfolgte eine Uber-
schreitung von UQN/2 nur in jeweils einem Wasserkorper, weshalb das Kriterium zur Erstellung
eines Emissionsinventars nicht erflllt war.

In allen Betrachtungsraum, in denen Terbuthylazin als relevant eingestuft wurde, lag der Grol3-
teil der Messwerte an den Ubergabepunkten der Betrachtungsraume unter der Bestimmungs-
grenze, weshalb kein Flussfrachtspezifischer Ansatz gerechnet werden konnte.

Da keine Emissionskoeffizienten zu Terbutylazin im Ablauf kommunaler Klaranlagen oder ge-
nerell im kommunalen Abwasser vorlagen, konnte keine Abschatzung der Eintrage aus diesen
Punktquellen gemacht werden. Da es sich bei Terbutylazin jedoch um ein Pestizid handelt, ist
davon auszugehen, dass diffuse Quellen den Haupteintragspfad ins Gewasser darstellen.

3.4 Polybromierte Diphenylether (PBDE)

In der wassrigen Phase lagen fir PBDE nur wenige Messungen aus den Referenzjahren 2015
— 2017 vor, die alle unter der Bestimmungsgrenze (0,005 pg/L) und gleichzeitig unter der JD-
UQN gemaf RL 2008 /105/EG (0,0005 ug/L) lagen. Die UQN bezieht sich dabei auf die Summe
der Konzentrationen der Kongenere BDE-28, -47, -99, -100, -153 und -154. Da PBDE persistent
und bioakkumulierend sind, wurde in der RL 2013/39/EU anstelle der JD-UQN fur die Wasser-
phase eine ZHK-UQN von 0,14 ug/L und eine Biota-UQN von 0,0085 pg/kg Feuchtgewicht fest-
gelegt. Diese Umweltqualitdtsnormen sind ab 2015 von den Mitgliedsstaaten anzuwenden und
bis 2021 einzuhalten. Das UQN-Dossier fir PBDE ermittelt einen aus der Biota-UQN abgelei-
teten aquivalenten Wasserwert von 4,9 x 108 pg/L und schlagt weiters einen Bioakkumulations-
faktor (BAF) von 175 500 L/kg vor (EU KOM, 2011b).

Auch in den Referenzjahren 2018 und 2019 wurden PBDE in der wassrigen Phase nur unter
der Bestimmungsgrenze (0,005 pg/L) gemessen. Gemessen wurden die Kongenere BDE-28, -
47, -99, -100, -153 und -154, die Kongenere BDE-183 und -209 wurden nicht detektiert. Somit
lagen alle Werte unter der ZHK-UQN (0,14 pg/L). Auch in Biota wurden PBDE gemessen; aus
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den Jahren 2016 — 2017 lagen bereits Messungen in Biota vor. Die vorhandenen Messungen
deuten auf eine flachendeckende Relevanz des Schadstoffs in Luxemburg hin, da alle Biota-
Werte Uber der Biota-UQN lagen. Im Betrachtungsraum Alzette (Untersuchungen in Rotauge,
Débel und Hasel) wurden im Zeitraum 2016 — 2019 acht Biota-Werte zwischen 0,098 ug/kg und
1,52 pg/kg gemessen (Mittelwert der Messungen an der Messstelle Alzette — Ettelbruck bei
0,88 pg/kg). Im Betrachtungsraum Mosel lag der Mittelwert der Messungen an der Messstelle
Syre (Mertert) bei 0,61 pg/kg. Im Betrachtungsraum Obere Sauer konnten im Ddébel im Mittel
0,37 ug/kg festgestellt werden und im Betrachtungsraum Wiltz (Untersuchungen in der Forelle)
wurde 2016 ein Wert von 4,92 pg/kg ermittelt.

Fur den vorliegenden Bericht wurden unter Berticksichtigung des BAF-Wertes von 175.500 L/kg
aus den Biota-Werten theoretische Konzentrationen in der Wasserphase berechnet
(0,000005 pg/L im Betrachtungsraum Alzette (an der Messstelle Alzette — Ettelbruck),
0,000002 ug/L im Betrachtungsraum Obere Sauer, 0,000028 ug/L im Betrachtungsraum Wiltz
und 0,000003 pg/L im Betrachtungsraum Mosel) und diese als mittlere Konzentrationen der
Gebiets-“Ablaufe” herangezogen. Auf diese Weise konnte in den Betrachtungsraumen Mosel,
Obere Sauer, Wiltz und Alzette der eingeschréankte flie3gewéasser-frachtspezifische Ansatz ge-
rechnet werden (Tier 2¥). In den Betrachtungsréaumen Obere Sauer, Wiltz und Alzette lagen die
berechneten Frachten aus kommunalen Klaranlagen tber den berechneten Frachten im Ge-
wasser.

PBDE wurden seit den 1960er-Jahren als additive Flammschutzmittel in einer Vielzahl von Pro-
dukten eingesetzt, wobei rund 95% des kommerziell hergestellten PBDE fir schwer entflamm-
baren, flexiblen Polyurethanschaum verwendet wurde. Diese Polyurethanschdume wurden vor
allem in laminierten Automobilanwendungen auf Schaumstoffbasis, in Mdbeln sowie in Verpa-
ckungen auf Schaumstoffbasis verwendet. Zuséatzlich wurde PBDE als Flammschutzmittel in
Epoxidharz, Phenolharz, ungesattigtem Polyester und Textilien eingesetzt (EU KOM, 2011b).

Seit 2004 ist die Verwendung von PBDE in der EU eingeschrénkt. PBDE mit einer Konzentration
von > 0,1 Gewichtsprozent dirfen weder als Substanzen, noch in Mischungen oder Artikeln in
Verkehr gebracht werden. Auch die Verwendung in Elektronik- und Elektrogeraten ist be-
schrénkt. Die Mehrheit der friher erlaubten Verwendungen von PDBEs ist daher in der EU mitt-
lerweile verboten. Da PBDEs in der EU mittlerweile nicht mehr produziert werden, gibt es auch
keine industriellen Punktquellen mehr. Bestadnde von Produkten, die mit Flammschutzmitteln
behandelt wurden, kénnen sich jedoch noch in Umlauf befinden. Da PBDE nur physikalisch und
nicht chemisch mit dem Material verbunden sind, kann es vor allem in Innenrdumen zur Frei-
setzung durch Verfllichtigung oder Abrieb von PBDE-haltigen Produkten kommen.

Eintrage in die Umwelt von PDBESs sind zwischen 1994 und 1999 stark zurtickgegangen. In der
Umwelt sind PBDESs aber persistent und bioakkumulativ. Ein Rlickgang von Emissionen bedeu-
tet daher nicht gleichzeitig einen Rickgang von Konzentrationen in der Umwelt (BMNT, 2018;
EU KOM, 2011b).

Die Eintrage von PBDE in Oberflachengewasser wurden in Osterreich mit dem Modell MoRe
abgeschatzt (BMNT, 2019). Als Haupteintragspfade wurde in Abhangigkeit von der Einzugsge-
bietscharakteristik der unterirdische Zustrom (Mittelwert der relativen Frachteintrage aus 754
Einzugsgebieten 66%) genannt. Zu einem wesentlich kleineren Anteil tragt auch der Oberfla-
chenabfluss (17%) zum Eintrag in die Gewasser bei.

In der Osterreichischen Studie wurden auch MinimierungsmafRnahmen hinsichtlich des Eintrags
von PBDE in die Gewasser beurteilt. Durch den Ausbau der Adsorptionsstufe (z.B. durch Aktiv-
kohle) auf Klaranlagen mit mehr als 50.000 EW wurde eine theoretische Reduktion der Gewas-
serbelastung von bis zu 27% errechnet. Durch den Ausbau der Regenwasserbehandlung kann
in einzelnen Gewassern weiters eine Reduktion von bis zu 20% erreicht werden (BMNT, 2019).

Umweltbundesamt ® Wien, November 2020

55



3.5 Perfluoroctansulfonsaure (PFOS)

Im Monitoring-Zeitraum 2015 — 2017 wurden PFOS bei insgesamt 247 Messungen 12 mal mit
Werten gréf3er Bestimmungsgrenze detektiert. Da die Bestimmungsgrenze jedoch bei 0,01 pg/L
lag und somit groR3er als die JD-UQN (0,00065 pg/L) gemaR RL 2013/39/EU war, konnte die
Relevanz des Stoffes landesweit nicht ausgeschlossen werden.

Im Referenzjahr 2018 wurde PFOS bei einer Bestimmungsgrenze von 0,01 pg/L in keiner Fliel3-
gewasserprobe detektiert. 2019 wurde PFOS in der wassrigen Phase mit einer BG von
0,001 ug/L gemessen, was noch immer grof3er als die UQN ist. An allen sechs Messstellen im
Betrachtungsraum Alzette wurden Messwerte > BG betrachtet, was zu einer Uberschreitung
der JD-UQN fiihrte. Von insgesamt 60 Proben lagen 38 liber der Bestimmungsgrenze.

Die RL 2013/39/EU sieht fur PFOS zusatzlich zur JD-UQN fir Binnenoberflichengewasser
auch eine Biota-UQN von 9,1 ug/kg Feuchtgewicht vor. Diese Umweltqualitdétsnormen sind ab
2015 von den Mitgliedsstaaten anzuwenden und bis 2021 einzuhalten.

In den Referenzjahren 2016 bis 2019 wurde PFOS insgesamt 14-mal an unterschiedlichen
Messstellen in den Betrachtungsraumen Mosel, Obere Sauer, Wiltz und Alzette in Konzentrati-
onen zwischen 1,01 pug/kg und 9,38 pg/kg gemessen. Im Betrachtungsraum Alzette (Untersu-
chungen in Rotauge, Débel und Hasel) wurden im Zeitraum 2016 — 2019 acht Biota-Werte zwi-
schen 1,01 pg/kg und 3,46 pg/kg gemessen (Mittelwert der Messungen an der Messstelle Al-
zette (Ettelbruck) bei 2,67 pug/kg). Im Betrachtungsraum Mosel lagen drei Messung an der
Messstelle Syre (Mertert) zwischen 2,21 pg/kg und 9,33 pg/kg (Mittelwert 6,13 pg/kg). Im Be-
trachtungsraum Obere Sauer konnten im Débel im Mittel 4,28 pg/kg festgestellt werden und im
Betrachtungsraum Wiltz (Untersuchungen in der Forelle) wurde 2016 ein Wert von 9,38 ug/kg
ermittelt. Anhand der Biota-Werte wurde PFOS in den Betrachtungsraumen Mosel und Wiltz als
relevant eingestuft.

Fir den vorliegenden Bericht wurden unter Berticksichtigung des BAF-Wertes von 13.980 L/kg
(EU KOM, 2011c) aus den Biota-Werten theoretische Konzentrationen in der Wasserphase be-
rechnet (0,00044 ug/L im Betrachtungsraum Mosel, 0,00031 pg/L im Betrachtungsraum Obere
Sauer, 0,00067 pg/L im Betrachtungsraum Wiltz und 0,00019 pg/L im Betrachtungsraum Al-
zette) und diese als mittlere Konzentrationen der Gebiets-“Ablaufe® herangezogen. Auf diese
Weise konnte in den Betrachtungsraumen Mosel, Obere Sauer, Wiltz und Alzette der einge-
schrénkte flieRgewasser-frachtspezifische Ansatz gerechnet werden (Tier 2*). Im Betrachtungs-
raum Alzette lagen die Frachten aus kommunalen Klaranlagen tber den berechneten Frachten
im Gewasser. Wahrend im Betrachtungsraum Mosel nur 6% der PFOS-Eintrage aus den kom-
munalen Klaranlagen stammten, waren es im Betrachtungsraum Wiltz knapp 80% (Abbildung
17).
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Abbildung 17: PFOS-Eintrage [kg/a] in die Gewasser (links) und Anteile der verschiedenen Eintragspfade
(rechts)
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PFOS ist ein synthetisch hergestellter Stoff und gehort zur Gruppe der per- und polyfluorierten
alkylierten Substanzen (PFAS). Aufgrund ihrer chemischen Struktur hat PFOS — wie andere
PFAS — eine hohe thermische und chemische Stabilitat und ist sowohl fett- als auch wasser-
und schmutzabweisend. Wegen dieser besonderen Eigenschaften erfolgt bzw. erfolgte der Ein-
satz von PFOS seit den 1950er-Jahren in vielen Bereichen der Industrie (wie z.B. in der Galva-
nik, der Foto- und der Halbleiterindustrie), verschiedensten Anwendungen (z.B. in Feuerlésch-
schaumen), aber auch in herkdbmmlichen Konsumprodukten (wie z.B. Impréagniermittel fur Tep-
piche und Mébelleder, Papierbeschichtungen, (Outdoor-)Bekleidung) (Buck et al. 2011, EFSA,
2018).

Bei der Herstellung, aber auch bei der Anwendung oder bei der Entsorgung von PFOS-haltigen
Produkten kann die Substanz in die Umwelt gelangen. Die extreme chemische Stabilitat und
die besonderen Eigenschaften von PFOS sind zwar von groBem Vorteil im Gebrauch, kénnen
aber in weiterer Folge auch zu Problemen in der Umwelt filhren. So ist PFOS sehr persistent,
bioakkumulativ und kann weltweit auch in entlegenen Gebieten in verschiedenen Umweltkom-
partimenten und Biota einschlie3lich dem Menschen nachgewiesen werden (ECHA, 2020).

Eine im Jahr 2006 von der Organisation fur wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung
(OECD) veroffentliche Studie zeigte, dass im Jahr 2005 zwischen 74 und 175 Tonnen PFOS
(Summe an PFOS und PFOS-haltigen Produkten) hergestellt oder importiert wurden (EFSA,
2018). PFAS werden derzeit noch in Deutschland, Italien und in China hergestellt (Emerging
Contaminants, 2016).

Die Eintrage von PFOS in Oberflaichengewasser wurden in Osterreich mit dem Modell MoRe
abgeschatzt (BMNT, 2019). Als Haupteintragspfade waren in Abhangigkeit von der Einzugsge-
bietscharakteristik der Oberflachenabfluss® (Mittelwert der relativen Frachteintrage aus 754 Ein-
zugsgebieten 34%), der unterirdische Zustrom (29%), die Erosion (14%)sowie Emissionen aus
kommunalen Klaranlagen (10%) zu nennen.

Im Projekt des BMNT (2019) wurde fur 115 der 574 untersuchten Gebiete ein hohes bzw. sehr
hohes Risiko ausgewiesen, den guten chemischen Zustand aufgrund von PFOS zu verfehlen.

5 Abfluss von nicht-versiegelten, nattrlichen Flachen (exklusive Erosion)
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Eine Detailanalyse dieser Gebiete ergab, dass die Gebiete eine recht unterschiedliche Vertei-
lung der relativen Frachtbeitrége der verschiedenen Eintragspfade aufwiesen und dass grob
drei Gruppen unterschieden werden konnten:

e Gebiete mit PFOS-Haupteintragen (Uber 40% der Gesamtemission) aus kommunalen
Klaranlagen (83 Analysegebiete),

e Gebiete mit PFOS-Haupteintragen (Uber 40% der Gesamtemission) Uber unterirdi-
schen Zustrom und Oberflachenabfluss (29 Analysegebiete, von denen aber zwei Ana-
lysegebiete auch der ersten Gruppe zugeordnet sind),

e Gebiete mit &hnlich hohen PFOS-Frachteintrdgen (jeweils rund 20-30%) Uber die Ero-
sion, Uber unterirdischen Zustrom und Oberflachenabfluss sowie Klaranlagenablaufe
(funf Analysegebiete).

Fir PFOS waren somit in Osterreich zumeist Ablaufe kommunaler Klaranlagen die Hauptein-
tragspfade in Gewasser, fur die ein hohes oder sehr hohes Risiko einer UQN-Uberschreitung
berechnet wurde. Dem entsprechend wurde eine weitergehende Abwasserreinigung in Form
einer Adsorptionsstufe als wirksamstes Mittel erachtet, um die PFOS-Eintrage in die Gewasser
in Osterreich zu reduzieren (in einzelnen Gebieten bis zu 50% Reduktion).

3.6 Tributylzinn

Fir Tributylzinn wurde die Bestimmungsgrenze bereits im Jahr 2016 auf 0,00006 pg/L und so-
mit auf einen Wert < UQN gesenkt. In den Jahren 2016 — 2017 wurde Tributylzinn in allen Be-
trachtungsraumen mit Ausnahme der Betrachtungsrdume Obere Sauer und Wiltz mit einer BG
von 0,00006 pg/L gemessen. Von insgesamt 156 Einzelmessungen lagen mit Ausnahme einer
Messung im Jahr 2017 an der Messstelle Chiers - Rodange - pont a Athus (0,00174 pg/L) alle
unter der BG. An der Messstelle Chiers - Rodange - pont a Athus wurde die ZHK-UQN
(0,0015 pg/L) Uberschritten. In den Jahren 2018/2019 erfolgten auch Messungen in den Be-
trachtungsraumen Obere Sauer und Wiltz mit einer Bestimmungsgrenze von 0,00006 pg/L,
wodurch die Relevanz des Stoffes im Sinne des Emissionsinventars in diesen beiden Betrach-
tungsraumen ausgeschlossen werden konnte. Da jene Messstelle, die 2017 einmal von einer
Uberschreitung betroffen war, nicht wiederholt beprobt wurde, kann eine Relevanz im Betrach-
tungsraum Chiers auch bei der Erstellung dieses Berichts nicht ausgeschlossen werden.

Abbildung 18: Tributylzinn -Eintrage [kg/a] in die Gewasser (links) und Anteile der verschiedenen Eintrags-
pfade (rechts)
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Die Eintrage von Tributylzinn in Oberflichengewasser wurden in Osterreich mit dem Modell
MoRe abgeschatzt (BMNT, 2019). Als Haupteintragspfade wurde in Abhangigkeit von der Ein-
zugsgebietscharakteristik der unterirdische Zustrom (Mittelwert der relativen Frachteintrdge aus
754 Einzugsgebieten 38%) genannt. Zu einem wesentlich kleineren Anteil tragt auch die Ero-
sion von nattrlichen Flachen (29%) zum Eintrag in die Gewasser bei.

In der ¢sterreichischen Studie wurden auch MinimierungsmafRnahmen hinsichtlich des Eintrags
von Tributylzinn in die Gewésser beurteilt. Uber Erosionsschutz bei Ackerflachen lassen sich
die Gewasserkonzentrationen bis zu maximal 39% reduzieren, wahrend eine zusatzliche Ad-
sorptionsstufe auf Klaranlagen > 50.000 EW bzw. der Ausbau der Regenwasserbehandlung
eine maximale Reduktion von 14% bzw. 10% bewirken kann (BMNT, 2019).
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4

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

Die Priorisierung der 45 prioritaren Stoffe gemanR RL 2013/39/EU und der 22 national geregelten
Stoffe Luxemburgs haben gezeigt, dass zum gegenwartigen Zeitpunkt 29 Stoffe von Relevanz
sind, deren Vorkommen in den einzelnen Betrachtungsraumen schwankt. Im Vergleich zum
Emissionsinventar (Umweltbundesamt, 2018) konnten die Bestimmungsgrenzen zahlreicher
Stoffe verbessert dahingehend verbessert werden, dass sie zumeist unter den jeweiligen Um-
weltqualitatsnormen liegen. Somit war die Relevanzbeurteilung fur die meisten Stoffe méglich.

Grundsatzlich kdnnen folgende Handlungsempfehlungen formuliert werden:

60

Stoffe, fir die Uberschreitungen der JD-UQN oder der ZHK-UQN vereinzelt und vor
langerer Zeit auftraten, die aber zu einer Verfehlung des guten chemischen bzw. 6ko-
logischen Zustands fuhren (Tributylzinn, Cypermethrin, Nicosulfuron)

o Messungen an jenen Messstellen, wo die Uberschreitungen auftraten sowie an
den Zuldufen und Abléaufen der Betrachtungsraume

Stoffe, fur die derzeit noch nicht an allen Messstellen Messungen mit Bestimmungs-
grenzen < UQN vorliegen

o Weiterfuhrung der Messungen mit Messmethoden mit ausreichender Sensitivi-
tat

o Analyse der Stoffe an den Uberblicksmessstellen
Stoffe, fur die Tier 1 nicht méglich ist (da Daten zu Emissionen aus Punktquellen fehlen)

o Entwicklung/Etablierung von Messmethoden mit ausreichender Sensitivitat

o Analyse der Stoffe in kommunalen Klaranlagen um typische Konzentrationen
fur Luxemburg ableiten zu kénnen, Erhebung der Emissionen industrieller Di-
rekteinleiter, die keinen PRTR-Schwellenwert Uberschreiten

Stoffe, fur die Tier 2 nicht mdglich ist (da Flussfrachten nicht berechnet werden kénnen)

o Entwicklung/Etablierung von Messmethoden mit ausreichender Sensitivitat

o Definition aller Ubergabepunkte (Gebietszu- und -ablaufe) der Betrachtungs-
raume, in denen ein Stoff von Relevanz ist (Gewassergitemessstellen + Pe-
gelmessstellen)

o Analyse der relevanten Stoffe an den Ubergabepunkten mit ausreichender
Sensitivitat, um Gewasserfrachten berechnen zu kénnen

Stoffe, fur die Tier 3/ Tier 4 nicht méglich ist (da keine Daten zu unterschiedlichen Ein-
tragspfaden vorliegen)

o Abgrenzung von Teileinzugsgebieten (,analytischen Units®)

o Erhebung von Wasserbilanzkomponenten und erforderlichen Eingangsdaten
(z.B. Landnutzung) fur die analytischen Units, die untersucht werden (Beobach-
tungsraume oder Teileinzugsgebiete). Diese Erhebung wurde bereits im Pro-
jekt MoRE Luxemburg (KIT, 2020) begonnen

o Analyse der Stoffe in den einzelnen Eintragspfaden in Luxemburg (z.B. im Nie-
derschlagswasserkanal aus Trennkanalisationen, aus dem Bodenabtrag), um
nationale Emissionsfaktoren ableiten zu kénnen.
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7 ANHANG

Tabelle 16: Kriterien zur Bewertung der relevanten Stoffe
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Grenzwerte 2R Monitoring 2018 Monitoring 2019 OIS
218 Kriterien
Parameter JD- ZHK- UQN Nationaler % % An-
UQN UQN Biota Grenzwert- | 3 | 3 4 Anmerkung Anmerkung 6| mer-
[mo/L] | [ugit] | [ng/kal | JD[uol] | © | & kung
0 Det. bei 78 Mess. alle 0 Det. bei 60 Mess. alle
Alachlor 0.3 0.7 Werte < BG (0,01 pg/L) Werte < BG (0,01 pg/L)
306 Det. bei 333 Mess., 328 Det. bei 339 Mess., max
Anthracen 0,1 0,1 X max 0,11 pg/L, BG 0,1 pg/L, max JD 0,1 pg/L,
0,002 pg/L BG 0,002 pg/L
4 Det. bei 536 Mess., max
. 0,07 pg/L, max JD 0 Det. bei 571 Mess., alle
Atrazin 0.6 2 0,017 pg/L, Werte < BG (0,025 pg/L)
BG=0,025 pg/L
. 0 Det. bei 118 Mess., alle
Benzol 10 50 8\/2:?[2 Seéélgl Me/sLs)., alle Werte < BG (0,1 bzw.
Mg 1 pg/L)
. . 714 Det. bei 952 Mess., .
e PP < x alle wert < 6G Were x50 b ns gty
Y (0,005 pg/L) OO0 HY
. 13 Det. bei 592 Mess. .
Cadmium und -ver- ' 66 Det. bei 608 Mess., max
bindungen Fn.1 |Fn.2 x| X max 0,6 g/L., BG 0,33 uglL, BG 0,025 pg/L
0,1 pg/L
Tetrachlorkohlen- . 0 Det. bei 118 Mess., alle
stoff (Tetrachlor- 12 n.a. Svgig Se||3(131(71 Me/sLs)., alle Werte < BG (0,1 bzw.
methan) H9 1 pgl/L)
C10-13 Chloral- 04 14 0 Det. bei 78 Mess., alle 0 Det. bei 60 Mess., alle
kane ! ’ Werte < BG (0,4 ug/L) Werte < BG (0,4 ug/L)
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o | o — L sonstige
Grenzwerte § § Monitoring 2018 Monitoring 2019 Kriterien
Parameter JD- ZHK- UQN Nationaler % % An-
UQN UQN Biota | Grenzwert- | 3 | 3 Anmerkung Anmerkung 6| mer-
[Mo/L] | [Mo/L] | [Mg/kg] | ID [ug/L] g2 kung
. 0 Det. bei 78 Mess., alle 0 Det. bei 60 Mess., alle
Chlorfenvinphos 0,1 03 Werte < BG (0,02 pg/L) Werte < BG (0,02 pg/L)
Chlorpyrifos (-ethyl, 003 01 0 Det. bei 78 Mess., alle 1 Det. bei 270 Mess., max
-methyl) ’ ' Werte < BG (0,01 pg/L) 0,012 /1, BG 0,01 pg/L
Cyclodien Pestizide:
Aldrin 0 Det. bei 78 Mess., alle 0 Det. bei 60 Mess., alle
Werte < BG (0,01 pg/L) Werte < BG (0,002 pg/L)
Dieldrin 0 Det. bei 78 Mess., alle 0 Det. bei 60 Mess., alle
Werte < BG (0,01 pg/L) Werte < BG (0,002 pg/L)
>=0,01|n.a. ?
Endrin 0,01 1n.a 0 Det. bei 78 Mess., alle 0 Det. bei 60 Mess., alle
Werte < BG (0,01 pg/L) Werte < BG (0,002 pg/L)
Isodrin 0 Det. bei 78 Mess., alle 0 Det. bei 60 Mess., alle
Werte < BG (0,01 pg/L) Werte < BG (0,002 pg/L)
. 0 Det. bei 78 Mess., alle 1 Det. bei 60 Mess., max
DDTinsgesamt 10,025 | n.a. Werte < BG (0,01 pg/L) 0,01 pg/L, BG 0,002 pg/L
0 Det. bei 78 Mess., alle 1 Det. bei 60 Mess., max
Para-para-DDT 10,01 In.a. Werte < BG (0,01 pg/L) 0,005 pg/L, BG 0,002 pg/L
. 0 Det. bei 118 Mess., alle
1,2-Dichlorethan 10 n.a. 0 Det. bei 117 Mess., alle Werte < BG (0,1 bzw.
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o | o — L sonstige
Grenzwerte § § Monitoring 2018 Monitoring 2019 Kriterien
Parameter JD- ZHK- UQN Nationaler % % An-
UQN UQN Biota | Grenzwert- | 3 | 3 4 Anmerkung Anmerkung 6| mer-
[Mo/L] | [Mo/L] | [Mg/kg] | ID [ug/L] g2 kung
. 0 Det. bei 118 Mess., alle
Dichlormethan 20 n.a. 0 Det. bei 117 Mess., alle Werte < BG (0,1 bzw. 1
Werte < BG (1 pg/L)
pg/L)
EII()Z-E':EZ:Z? 13 na 0 Det. bei 78 Mess., alle 8 Det. bei 60 Mess., max
y)p ’ a Werte < BG (0,05 pg/L) 0,14 pg/L, BG 0,05 pg/L
(DEHP)
12 Det. bei 571 Mess., max
. 1 Det. bei 534 Mess., BG 0,2 pg/L, max JD 0,05ug/L,
Diuron 02 18 X 0,025 pglL BG 0,025 pg/L, 29 Mess. mit
no data
0 Det. bei 78 Mess., alle 0 Det. bei 60 Mess., alle
Endosulfan 0,005 10,01 X | Werte < BG (0,01 pg/L) Werte < BG (0,001 pg/L)
317 Det. bei 333 Mess., 315 Det. bei 339 Mess., max
max. 0,54 pg/L, max JD 0,26 pg/L, max JD 0,09
Fluoranthen 00063 1012 130 x| X 0,071 pg/L, BG 0,003 ug/L, BG 0,001 bzw. 0,003
pg/L bzw. 0,004 pg/L
0 Det. bei 78 Mess., alle 0 Det. bei 60 Mess., BG
Hexachlorbenzol 0,05 10 Werte < BG (0,01 pg/L) 0,01 pg/L
. 0 Det. bei 78 Mess., alle 2 Det. bei 60 Mess., max
Hexachlorbutadien 0.6 55 Werte < BG (0,01 pg/L) 0,01 ug/L, BG 0,01 pg/L
Hexachlorcyclohe- 002 0.04 X 0 Det. bei 78 Mess., alle 0 Det. bei 60 Mess., alle
xan (HCH) ! ' Werte < BG (0,01 pg/L) Werte < BG (0,005 ug/L)
6 Det. bei 534 Mess., max .
! 2 Det. bei 571 Mess., max
Isoproturon 0,3 1 X 0,137 pg/L, max JD !
0,018, BG 0,025 0,035 pg/L, BG 0,025 pg/L
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o | o — L sonstige
Grenzwerte § § Monitoring 2018 Monitoring 2019 Kriterien
Parameter JD- ZHK- UQN Nationaler % % An-
UQN UQN Biota | Grenzwert- | 3 | 3 4 Anmerkung Anmerkung 6| mer-
[Mo/L] | [ng/L] | [Mg/kgl | JD[uglt] | © | & kung
Blei und Bleiverbin- 8 Det. bei 592 Mess., max 387 Det. bei 608 Mess., max
dunaen 1,2 14 X X 5 ug/L, max JD 1,43 w1, 2,8 ug/L, max JD 0,85 ugl/L,
9 BG 0,5 pg/L BG 0,1 ug/L
Quecksilber und - 51 Det. bei 586 Mess., 4 Det. bei 597 Mess., max
verbindungen 007 120 X max 0,205 pg/L, max JD 0,034 pg/L, BG 0,02 pg/L
0,02 pg/L, BG 0,005 pg/L ' ’ '
6 Det. bei 333 Mess., max 3922D7e t b/?_' ﬁ:xl\flleDsg. ,1rgax
Naphthalin 2 130 0,03 ug/L, BG 0,002 bzw. ool MO/, '
0.0024 bzw. 0,028 pg/L ug/L, BG 0,002 bzw. 0,02
’ Y bzw. 0,03
Nickel und Nickel- 43 Det. bei 592 Mess., 445 Det. bei 608 Mess., max
verbindunaen 4 34 X | x X | max 17 pg/L, max JD 17 8,1 pg/L, max JD 6,1 pg/L,
9 pg/L, BG 5 pg/L BG 5 bzw. 0,5 w/l
Nonviohenole 03 2 0 Det. bei 78 Mess., alle 0 Det. bei 60 Mess. alle
yip : Werte < BG (0,1 pg/L) Werte < BG (0,1 pg/L)
Octviphenole 01 na X 0 Det. bei 78 Mess., alle 8 Det. bei 60 Mess., max
yip ’ a Werte < BG (0,01 pg/L) 0,03 pglL, BG 0,01 pg/L
0 Det. bei 78 Mess., alle 11 Det. bei 60 Mess., max
Pentachlorbenzol 10,007 | n.a. X | Werte < BG (0,01 pg/L) 0,005 pg/L, BG 0,001 pg/L
Pentachlorohenol 04 1 8 Det. bei 78 Mess., max 0 Det. bei 60 Mess. alle
P ! 0,12 w/l, BG = 0,01 pg/L Werte < BG (0,01 pg/L)
Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe:
323 Det. bei 333 Mess. .
Benzo(a)pyren 0,00017 | 0,27 5 X | x X | max 0,302, max JD gzlogDet/-Lb%Ig?ol\gtless.,/[nax
0,0358, BG 0,001 pg/L 9 HOlL, 0L HY
299 Det. bei 333 Mess., .
t'?]‘z':]zo(b)ﬂ“oroan' Fn.11 0,017 |Fn.11 x | x x | max 0,351 pg/L, max JD 38199Det/'|_b‘; é’%go'\ggss"/rax
0,05 pglL, BG 0,003 pg/L 7 HO/L, OUS Mg
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o | o — L sonstige
Grenzwerte § § Monitoring 2018 Monitoring 2019 Kriterien
Parameter JD- ZHK- UQN Nationaler % % An-
UQN UQN Biota | Grenzwert- | 3 | 3 4 Anmerkung Anmerkung 6| mer-
[Mo/L] | [ng/L] | [Mg/kgl | JD[uglt] | © | & kung
291 Det. bei 333 Mess. .
’ 268 Det. bei 339 Mess., max
Benzo(kjfluoroan- | o 41 (9017 | Fn. 11 x | x x | Max 0,184 ug/L, max JD 0,098 pg/L, BG 0,001 bzw.
then 0,025 pg/L, BG 0,001 0.002 La/L
bzw. 0,002 pg/L 002 1Y
305 Det. bei 333 Mess., 293 Det. bei 339 Mess., max
Benzo(g,h,i)perylen | Fn. 11 | 0,0082 |Fn. 11 X X X | max 0,167 pg/L, max JD 0,12 pg/L, BG 0,002 bzw.
0,03 pg/L, BG 0,002 pg/L 0,001 pg/L
294 Det. bei 333 Mess., .
Indeno(1,2,3-cd)- max 0,199 pg/L, max JD 267 Det. bei 339 Mess., max
Fn.11 |n.a. Fn. 11 X X X 0,1 pg/L, BG 0,002 bzw.
pyren 0,023 pg/L, BG 0,002
0,001 pg/L
Ho/L
2 Det. bei 319 Mess., max .
Simazin 1 4 0,098 pg/L, BG oD be/'l_362 Mess., BG
0,025 pg/L 0ed HY
0 Det. bei 117 Mess., BG 0 Det. bei 118 Mess., BG 1
Tetrachlorethylen |10 n.a. 1 ug/L bzw. 0,1 pg/L
Trichlorethvien 10 na 0 Det. bei 117 Mess., BG 0 Det. bei 118 Mess., BG 1
y e 1 pg/L bzw. 0,1 pg/L
13 Det. bei 78 Mess., max .
. . . ' 12 Det. bei 60 Mess., max
Trlbutylzmn-yerbln- 0.0002 |0,0015 x 0,00084 pg/L, mx JD 0,00025 pg/L, BG
dungen (Kation) 0,00012 pg/L, BG 0.00006 ua/L
0,00006 pg/L * HY
Trichlorbenzole 04 na 0 Det. bei 78 Mess., BG > Trichlorbenzole, 0 Det. bei
! e 0,01 pg/L 60 Mess., BG 0,01 pg/L
Trichlormethan o5 na 0 Det. bei 117 Mess., BG 1 Det. bei 118 Mess., BG 1
(Chloroform) ! e 1 pg/L bzw. 0,1 pg/L
Trifluralin 003 na 1 Det. bei 78 Mess., max 0 Det. bei 60 Mess. alle
! e 0,01 pg/L, BG 0,01 pg/L Werte < BG (0,01 pg/L)
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o | o — L sonstige
Grenzwerte § § Monitoring 2018 Monitoring 2019 Kriterien
Parameter JD- ZHK- UQN Nationaler % % An-
UQN UQN Biota | Grenzwert- | 3 | 3 4 Anmerkung Anmerkung 6| mer-
[Mo/L] | [ng/L] | [Mg/kgl | JD[uglt] | © | & kung
. 0 Det. bei 78 Mess., BG 0 Det. bei 60 Mess., alle
f) 1 1
Dicofol 0,0013 |n.a. 33 ? X 0,01 pg/L Werte < BG (0,0004 pg/L)
Perfluoroktansul- . 38 Det. bei 60 Mess., max
fon-séure und ihre | 0,00065 | 36 9,1 x | x x| oo b/el_' 78 Mess., BG 0,008 pg/L, max JD 0,006
Derivate (PFOS) 0L HY ug/L, BG 0,001 pg/L
. 0 Det. bei 397 Mess., BG 0 Det. bei 422 Mess., BG
Quinoxyfen 015 |27 0,04 bzw. 0,025 pg/L 0,04 bzw. 0,025 pg/L
Dioxine und dioxin-
ahnliche Verbin- n.a. Fn.3 keine Messung keine Messung
dungen
. 0 Det. bei 78 Mess., BG 0 Det. bei 60 Mess. alle
Aclonifen 012 1012 0,02 g/l Werte < BG (0,02 ug/L)
. 0 Det. bei 78 Mess., BG 0 Det. bei 60 Mess. alle
Bifenox 0,012 10,04 0,01 pg/L Werte < BG (0,004 pg/L)
Irgarol: 1 Det. bei 60 Mess.,
Irgarol: O Det. bei 78 max 0,005 pg/L, BG 0,0008
Cybutryn 0,0025 0,016 X Mess., BG 0,01 ug/L Ha/L, Cybutryn: O Det. bei
210 Mess., BG 0,005 ug/L
: 0 Det. bei 78 Mess., BG 4 Det. bei 60 Mess., max
s ) )
Cypermethrin 0,00008 | 0,0006 X ’ X 0,02 pgiL 0,013 pg/L , BG 0,001 pg/L
. 1 Det. bei 270 Mess., max
Dichlorvos 0,0006 | 0,0007 2 X 8 Sgt' b/'f_' 78 Mess., BG 0,0003 pg/L, BG 0,0002
U3 HY bzw. 0,005 pg/L
. : 2 Det. bei 60 Mess., max
Hexabromocyclo- 5 >: 0 Det. bei 78 Mess., 2 '
dodecan (HECDD) 0,0016 |0,5 167 ? e 0,01 pg/L 39(;811 pg/L, BG 0,0005
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Heptachlorepoxid

Grenzwerte
Parameter JD- ZHK- UQN Nationaler
UQN UQN Biota | Grenzwert -
(Mg/L] | [ug/L] | [ug/kg] | JID[ug/L]
Heptachlor und 0,0003 | 0,0067

Relevanz 2018

Relevanz 2020

N N sonstige
Monitoring 2018 Monitoring 2019 e
An-

4 Anmerkung Anmerkung 6| mer-
kung

Terbutryn

Arsen

Chrom

Kobalt

Kupfer

Selen

Zink

2,4D

2,4 MCPA

Umweltbundesamt ® Wien, November 2020

x

x

Beide Parameter 0 Det.
X | bei jeweils 78 Mess., BG
0,01 pg/L

Beide Parameter: 0 Det. bei
jeweils 60 Mess., BG 0,01
bzw. 0,0005 pg/L

1 Det. bei 78 Mess., max
0,03 ug/L, BG 0,02 pg/L

48 Det. bei 270 Mess., max
0,1 pg/L, BG 0,02 pg/L bzw.
0,01 pg/L

288 Det. bei 592 Mess.,
max 2,5 pg/L, max JD
1,48 pg/L, BG 0,5 pg/L

602 Det. bei 608 Mess., max
5,5 pg/L, max JD 5,5 pg/L,
BG 0,1 pg/L

27 Det. bei 592 Mess.,
max 18 pg/L, BG 1 pg/L

66 Det. bei 608 Mess., max
8,1 pg/L, BG 0,5 pg/L

330 Det. bei 592 Mess.,
max 0,6 pg/L, BG
0,1 pg/L

364 Det. bei 608 Mess., max
0,7 pg/L, max JD 0,7, BG
0,1 pg/L

210 Det. bei 592 Mess.,
max 11,2 pg/L, max JD
5,05 wl, BG 1 pg/L

589 Det. bei 608 Mess., max
49,8 pg/L, max JD 13,17,
BG 0,25 ug/L

4 Det. bei 592 Mess., max
0,6 pg/L, BG 0,5 pg/L

291 Det. bei 608 Mess., max
2,65 pg/L, max JD 1,7, BG
0,25 pg/L

145 Det. bei 592 Mess.,
max 487 pg/L, max JD
279,25 pgl/L, BG 5 pg/L

507 Det. bei 608 Mess., max
130 pg/L, max JD 49,5, BG
1 pg/L

6 Det. bei 534 Mess., max
0,102 pg/L, BG 0,025
ug/L

8 Det. bei 571 Mess., max
0,092 pg/L, BG 0,025 pg/L

41 Det. bei 534 Mess.,
max 0,521 pg/L, BG
0,025 pg/L

34 Det. bei 571 Mess., max
0,35 pg/L, BG 0,025 pg/L
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© | © N . sonstige
Grenzwerte § § Monitoring 2018 Monitoring 2019 Kriterien
Parameter JD- | zHK- | UQN | Nationaler | S | & An-
UQN UQN Biota | Grenzwert- | 3 | 3 4 Anmerkung Anmerkung 5|6| mer-
(ug/L] | [wg/L] | [ug/kg]l | JID[uglt] | & | & kung
1 Det. bei 534 Mess., max .
! 3 Det. bei 571 Mess., max
Chlortoluron 0,1 X 39(3?1 ug/L, BG 0,025 0,51 pg/L, BG 0,025 pg/L
0 Det. bei 534 Mess., BG 89 Det. bei 571 Mess., max
. . - 0,038 pg/L, max JD 0,028
Diflufenican 0,01 ? ? x | 0,025 pg/L, no data bei L BG 0.025 bzw. 0.0025
27 Messungen HO/L, ’ T
Mg/l
13 Det. bei 534 Mess., 35 Det. bei 571 Mess., max
max 0,669 pg/L, max JD 1,74 pg/L, max JD 0,17
Flufenacet 0,04 x| X 0,072 pg/L, BG 0,025 ug/L, BG 0,1 bzw. 0,025
Ho/L Ho/L
>: 144 Det. bei 534 >: 198 Det. bei 571 Mess.,
Glyphosate 28 Mess., max 6,6 pg/L, BG max 0,89 pg/L, BG 0,025
0,025 ug/L ug/L
1 Det. bei 534 Mess., max >: 33 Det. bei 571 Mess.,
Metazachlor 0,019 X X x [ 0,095 pg/L, BG 0,025 max 0,084 pg/L, BG 0,025
pg/L bzw. 0,005 pg/L
437 Det. bei 534 Mess., 463 Det. bei 571 Mess.,
Metazachlor ESA 3 X max 1,3 ug/L, BG 0,025 max 1,22 ug/L, BG 0,025
ug/L ug/L
132 Det. bei 534 Mess. .
i 213 Det. bei 571 Mess., max
Metazachlor OXA 3 LrI1ga/>C0,4 uo/L, BG 0,025 1,02 pg/L, BG 0,025 pgiL
3 Det. bei 534 Mess., max 8 Det. bei 571 Mess., max
Metolachlor 0,07 X 0,079 pg/L, BG 0,025 0,9 pg/L, max JD 0,22 ug/L,
po/L BG 0,025 pg/L
260 Det. bei 534 Mess. .
! 253 Det. bei 571 Mess., max
Metolachlor ESA 3 lrIlga;IiO,lQ ug/L, BG 0,025 0,39 pg/L, BG 0,025 pg/L
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o | o — L sonstige
Grenzwerte § § Monitoring 2018 Monitoring 2019 e
N N
Parameter JD- ZHK- UQN Nationaler S| & An-
UQN UQN Biota | Grenzwert- | 3 [ 3| 1 [2(3|4 Anmerkung 1(2(3|4 Anmerkung 5({6| mer-
[Mo/L] | [ng/L] | [Mg/kgl | JD[uglt] | © | & kung
17 Det. bei 534 Mess., .
Metolachlor OXA 3 X max 0,06 ug/L, BG X gllGDet./tIJ_elBSélol\gggs., r/nLax
0,025 pg/L 10 HO/L, ) Hg
0 Det. bei 534 Mess., BG 4 Det. bei 571 Mess., max
Nicosulfuron 0,035 X 0,025 pg/L, no data bei X 0,063 pg/L, max JD 0,033
272 Messungen po/L, BG 0,025 pg/L
5 Det. bei 534 Mess., max 5 Det. bei 571 Mess., max
Tebuconazole 1 x 0,05 ug/L, BG 0,025 pg/L 0,062 pg/L, BG 0,025 pg/L
48 Det. bei 534 Mess., 85 Det./bel 571 Mess., max
Terbutylazin 0,06 x | x | x |x|x]| |max1,31ug/L, maxJD X [X|x 2’4;6 ugGL,Orggx %D 0'?)100
0,13 ug/L, BG 0,025 pg/L Hg/L, BG 0,025 bzw. 0,005
pg/L
147 Det. bei 534 Mess., 167 Det. bei 580 Mess., max
Carbamazepin 25 max 1,1 pg/L, BG 1,88 pg/L, BG 0,025 bzw.
0,025 ug/L 0,25 pg/L
Quelle: Umweltbundesamt
JD Jahresdurchschnitt Kriterium 1 Positivbefund
ZHK zulassige Hochstkonzentration Kriterium 2 Messstellen mit Uberschreitung der UQN
UQN Umweltqualitatsnorm gemaf Richtlinie 2008/105/EG Kriterium 3 Mehr als eine Messstelle mit Uberschreitung von UQN/2
n.a. nicht anwendbar Kriterium 4 BG = UQN
X Relevanz vorhanden Kriterium 5 Biota-Grenzwert Uberschritten
? Relevanz nicht ausgeschlossen Kriterium 6 PRTR-Daten zeigen wasserrelevante Emissionen der Substanz
FuBnote 1 < 0,08 (Class 1), 0,08 (Class 2), 0,09 (Class 3), 0,15 (Class 4), 0,25 (Class 5)
FuBnote 2 <0,45 (Class 1), 0,45 (Class 2), 0,6 (Class 3), 0,9 (Class 4), 1,5 (Class 5)
FuBnote 3 Summe PCDD+PCDF+PCB-DL: 0,0065 pg.kg—1 TEQ

FulZnote 11 Bei der Gruppe der polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK) (Nr. 28) bezieht sich die Biota-UQN und die entsprechende JD-UQN in Wasser auf die Konzentration von
Benzo(a)pyren, auf dessen Toxizitat diese beruhen. Benzo(a)pyren kann als Marker fiir die anderen PAK betrachtet werden; daher ist nur Benzo(a)pyren zum Vergleich mit der
BIOTA-UQN und der entsprechenden JD-UQN im Wasser zu Uberwachen.
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Tabelle 17: Literaturwerte zu Konzentrationen relevanter Stoffe in Zu- und Ablauf von Klaranlagen sowie im Primarschlamm

Zulauf ARA Ablauf ARA (CNDP) Kpo.r‘z?“”a“"” I Ablauf ARA
Schadstoff rimarschlamm —
[ra/l] Quelle [ra/l] Quelle | [png/kg TS] | Quelle | min. [ug/l] [ug/lj Quelle

Anthracene 0,0056 [8] 0,0005 [8] 24 [8]

Bromierte Diphenylether 0,00402 [1] 0,00022 - 0,00055 [4] 29,6 [1]

Cadmium und -verbindungen 0,11 [8] 0,006 [8] 430 [8]

Fluoranthen 0,047| [8] 0,0021| [8] 180| [8] 0,0013| - | 0,01 [5]
Isoproturon 0,02 [1] 0,019 [1] 0,03 [9]
Blei und -verbindungen 3,1 [8] 0,14 [8] 14000 [8] 1,73 [6]
Quecksilber und -verbindungen 0,029 [8] 0,002 [8] 190 [8]

Nickel und -verbindungen 6,3 [8] 4.4 [8] 13000 [8]

Benzo(a)pyren 0,011 [8] 0,00025 [8] 58 [8] 0| - | 0,0055 [5]
Benzo(b)fluoroanthen 0,015 [8] 0,0005 [8] 69 [8] 0| - 10,0022 [5]
Benzo(k)fluoroanthen 0,0062 [8] 0,0005 [8] 31 [8] 0| - 10,0022 [5]
Benzo(g,h,i)perylen 0,012 [8] 0,00025 [8] 58 [8] 0,0002 | - | 0,0009 [5]
Indeno(1,2,3-cd)-pyren 0,0096 [8] 0,00025 [8] 45 [8] 0,0002 | - | 0,0009 [5]
Tributylzinnverbindungen 0,0018 [1] 0,000013 -0,00011 [4] 150 [1] 0,00112| - | 0,00113 [5]
PFOS 0,022 [2] 0,015| [4] 0,06 [5]
Cypermethrin 0,035 [3] 0,0025 [8] 50 [8] 0,00211 [3]
Heptachlor und Heptachlorepoxid 0,005 [8] 0,002 [8] 1 [8] 0,002 | - 0,2

Arsen 2 [1] 1,32 [1] 3,9 [7]
Kupfer 32 [1] 48| 4] 167000 | [1]

Selen 42| [1] 03| [1] 1000| [1]

Zink 200 [1] 23 [4] 715000 [1]

1...Umweltbundesamt, 2009 5...BMLFUW, 2015 9...UBA, 2016
2...BMLFUW, 2014 6...Fuchs et al., 2010

3...Markle et al., 2014 7...Ruel et al., 2008

4...BMLFUW, 2017 8... UBA, 2020
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Bestandsaufnahme der Emissionen, Einleitungen und Verluste — Anhang

Tabelle 18: Berechnung der Gewasserfrachten im Betrachtungsraum Mosel

MOSELLE - Schengen | MOSELLE - Wasserbillig
Zulauf Ablauf

Q (Mio m?¥/a) 4507 5855 :g%ﬂLg,;

Eg)f] Fracht [kg/a] El%r/]f] Fracht [kg/a]
Fluoranthen 0,011 62,2 62,2
Benzo(a)pyren 0,0042 24.8 24,77
Benzo(b)fluoroanthen 0,0041 23,9 23,87
Benzo(k)fluoroanthen 0,0023 13,3 13,29
Benzo(g,h,i)perylen 0,0029 17,1 17,11
Indeno(1,2,3-cd)-pyren 0,0025 14,4 14,41
PBDE 0,000003 0,020 0,020
Quecksilber 0,00012 0,71 0,71
PFOS 0,0004 2,57 2,57
Arsen 2,23 10 028 2,22 12 994 2 965
Kobalt 0,25 1127 0,22 1 306 179
Kupfer 5,38 24 226 4,68 27 428 3202

Tabelle 19: Frachteintrage (kg/a) im Betrachtungsraum Mosel

Emissionen [kg/a]

Punktquellen: kommu-

nale Klaranlagen s QLElEn

Gesamt nicht ange- weitere
Stoff LUX DE schlossene
Einwohner QElE

Fluoranthen Tier 2* 62,2 0,12 0,0048 0,037 62,0
Benzo(a)pyren Tier 2* 24,8 0,024 0,0006 0,0086 24,7
Benzo(b)fluoroanthen Tier 2* 23,9 0,035 0,0011 0,012 23,8
Benzo(k)fluoroanthen Tier 2* 13,3 0,015 0,0011 0,0049 13,3
Benzo(g,h,i)perylen Tier 2* 17,1 0,026 0,0006 0,0094 17,1
Indeno(1,2,3-cd)-pyren | Tier 2* 14,4 0,021 0,0006 0,0075 14,4
Cypermethrin Tier 1 0,098 0,0057 0,028
PBDE Tier 2* 0,020 0,0076 0,0005 0,0032 0,009
Quecksilber Tier 2* 0,71 0,080 0,0045 0,023 0,61
PFOS Tier 2* 2,57 0,17 0,034 0,0039 2,36
Heptachlor Tier 1 0,024 0,0045 0,0039
Arsen Tier 2 2 965 15,5 2,99 1,57 2945
Kobalt (Tier 2) 179 ) ) ) 179
Kupfer Tier 2 3202 114 10,9 251 3052
Selen Tier 1 12,2 0,68 3,30
Zink Tier 1 654 51,9 157
Nicosulfuron Tierl | Dpa keine Emissionskoeffizienten aus kommunalen Klaranlagen in
Diflufenican Tier 1 der Literatur gefunden wurden, konnten keine Frachten aus
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Metazachlor

Tier 1

Tabelle 20: Berechnung der Gewasserfrachten im Betrachtungsraum Untere Sauer

OUR - amont Wallen-

Punktquellen abgeschatzt werden. Eintrage der Pestizide stam-
men Uberwiegend aus diffusen Quellen

SURE - amont Wasser-

SURE - Reisdorf dorf-Pont billig Fracht ge-
Zulauf Zulauf Ablauf S;Tf_éu_'
Q (Mio m¥/a) 884 325 1688 lauf) [kg/a]
Konz. Fracht Konz. Fracht Fracht
Konz. /L
Lol  [ko/al  [uol] [ko/al O] fgral
Kupfer 282 2 496 1,25 405 210 3545 644

Tabelle 21: Frachteintrage (kg/a) im Betrachtungsraum Untere Sauer

Emissionen [kg/a]

e e Qusten

L oe  engescii weer Quet
Fluoranthen Tier 1 0,11 0,064 0,0034
Benzo(a)pyren Tier 1 0,021 0,0091 0,0008
Benzo(b)fluoroanthen Tier 1 0,031 0,015 0,0011
Benzo(k)fluoroanthen Tier 1 0,0097 0,0041 0,0004
Benzo(g,h,i)perylen Tier 1 0,023 0,010 0,0009
Indeno(1,2,3-cd)-pyren | Tier 1 0,017 0,0073 0,0007
Cypermethrin Tier 1 0,09 0,050 0,0025
PBDE Tier 1 0,004 0,0010 0,0003
Quecksilber Tier 1 0,070 0,040 0,0021
PFOS Tier 1 0,093 0,091 0,0004
Heptachlor Tier 1 0,011 0,0094 0,0004
Arsen Tier 1 8,95 8,60 0,14
Kupfer Tier 2 644 93,1 63,1 2,29 486
Zink Tier 1 560 363 14,3
Diflufenican Tier 1 Da keine Emissionskoeffizienten aus kommunalen Kléaranlagen in der Litera-
Metazachlor Tier 1 tur gefunden wurden, konnten keine Frachten aus Punktquellen abgeschéatzt
Terbutylazin Tier 1 werden. Eintrdge der Pestizide stammen uUberwiegend aus diffusen Quellen
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Tabelle 22: Berechnung der Gewasserfrachten im Betrachtungsraum Obere Sauer

SYRBACH - aval

Bestandsaufnahme der Emissionen, Einleitungen und Verluste — Anhang

WILTZ - amont Goe- | .- BEIWENERBAACH | ALZETTE - Ettel- . .
belsmiihle SURE - Martelange Rommel1e7rl7<ra|z, LB - Bavigne bruck SURE - Reisdorf
Fracht ge-

Zulauf Zulauf Zulauf Zulauf Zulauf Ablauf samt (Ablauf-
Q (Mio m?¥/a) 173 125 31 17 380 884 Zulauf) [kg/a]

Konz. Fracht Konz. Fracht Konz. Fracht Konz. Fracht Konz. Fracht Konz. Fracht

[Mo/L] [ka/a] [Mg/L] [ka/a] [ug/L] [ka/a] [ug/L] [ka/a] [ug/L] [ka/a] [ug/L] [ka/a]
Fluoranthen 0,019 3,24 0,035 1,08| 0,013 022| 0,014 541| 0,050 44,6 34,6
Benzo(a)pyren 0,011 1,86 0,023 0,70| 0,0072 0,12| 0,0061 231 0,031 271 221
airr‘lzo(b)ﬂ“c’ma”' 0,013 2,33 0,027 0,85| 0,0084 0,14| 0,0078 2,98| 0,035 31,3 25,0
airr‘]zo(k)ﬂuoroa”' 0,0066 1,14 0,014 0,42 | 0,0045 0,08| 0,0038 1,45| 0,018 16,3 13,2
Benzo(g,h,iperylen | 0,0084 1,46 0,018 0,57 | 0,0056 0,10 0,005 1,90 0,020 17,9 13,9
g;‘::go(l'm'w)' 0,0073 1,26 0,016 050| 0,005 009| 0,004 152 0,020 17.4 14,0
PBDE 0,000002|  0,0019 0,0019
Quecksilber 0,00014 0,12 0,12
PFOS 0,00031 0,27 0,27
Heptachlor 0,000003 0,0025 0,0025
Arsen 1,00 173 0,62 77,13 0,00 1,16 442 1,40 1238 547
Kobalt 0,22 38,0 0,29 36,48 0,26 7.96| 0,19 3,22 0,20 775 0,66 585 422
Kupfer 2,50 433 1,45 181 2,01 61,9 1,31 225 1,83 696 2,82 2 496 1101
Zink 10,5 1812 5,58 698 6,25 193 0,00 13,6 5178 20,0 17651 9770
2,4 MCPA 0,024 21,56 21,56
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Tabelle 23: Frachteintréage (kg/a) im Betrachtungsraum Obere Sauer

Emissionen [kg/a]

Punktquellen

Diffuse Quellen

Gesamt nicht ange-
Stoff kqmmunale industriell schlossene Ein- weitere Quellen
Klaranlagen
wohner
Fluoranthen Tier 2 34,6 0,31 0,0002 34,3
Benzo(a)pyren Tier 2 22,1 0,06 0,00005 22,0
Benzo(b)fluoroanthen Tier 2 25,0 0,085 0,0001 24,9
Benzo(k)fluoroanthen Tier 2 13,2 0,024 0,00003 13,1
Benzo(g,h,i)perylen Tier 2 13,9 0,064 0,0001 13,8
Indeno(1,2,3-cd)-pyren | Tier 2 14,0 0,047 0,00004 14,0
Cypermethrin Tier 1 0,23 0,0002
PBDE Tier 2* 0,0019 0,0086 0,00002 -0,0067
Quecksilber Tier 2* 0,12 0,1853 0,0001 -0,0656
PFOS Tier 2* 0,27 0,16 0,00002 0,11
Heptachlor Tier 2* 0,0025 0,018 0,00002 -0,0159
Arsen Tier 2 547 16,2 0,0090 530
Kobalt (Tier 2)} 422 ) ) 422
Kupfer Tier 2 1101 231 0,14 870
Nickel Tier 1 51,4 0,028
Zink Tier 2 9770 1432 0,90 8 337
2,4 MCPA (Tier 2%) 21,56 21,56
Diflufenican Tier 1 ) o o ) )
- Da keine Emissionskoeffizienten aus kommunalen Klaranlagen in der Lite-

Flufenacet Tier1 | yatur gefunden wurden, konnten keine Frachten aus Punktquellen abge-
Metazachlor Tier 1 schatzt werden. Eintréage der Pestizide stammen tiberwiegend aus diffu-

- - sen Quellen
Terbutylazin Tier 1

(-)-..Es konnten keine Emissionskoeffizienten in der Literatur gefunden werden.

Tabelle 24: Berechnung der Gewdasserfrachten im Betrachtungsraum Wiltz

WILTZ - Station WEMPERBACH TRETTERBAACH WILTZ - amont Fracht
de Schimpach - aval Schimpach - Sassel Goebelsmiihle  gesamt
Zulauf Zulauf Zulauf Ablauf (Ab-
lauf-
Q (Mio m3/a) 27,4 11,63 25,4 173 Zulauf)
[kg/a]
Konz. Fracht Konz. Fracht Konz. Fracht Konz. Fracht
[ug/t] [kg/a] [pg/l] [kg/a] [upg/l]  [kg/a] [mg/l]  [kg/a]
Fluoranthen 0,024 0,65 0,022 0,25 0,019 3,24 2,34
Benzo(a)pyren 0,012 0,34 0,012 0,14 0,011 1,86 1,38
Benzo(b)fluoroanthen 0,016 0,45 0,016 0,18 0,013 2,33 1,70
Benzo(k)fluoroanthen 0,0080 0,22| 0,0077| 0,089 0,0066 1,14 0,83
Benzo(g,h,i)perylen 0,011 0,29| 0,0097 0,11 0,0084 1,46 1,05
Indeno(1,2,3-cd)-pyren | 0,0089 0,24| 0,0080| 0,093 0,0073 1,26 0,92
PBDE 0,000028 | 0,0049 | 0,005
Quecksilber 0,00044| 0,076| 0,076
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WILTZ - Station WEMPERBACH TRETTERBAACH WILTZ - amont Fracht
de Schimpach - aval Schimpach - Sassel Goebelsmiihle  gesamt
Zulauf Zulauf Zulauf Ablauf (Ab-
lauf-
Q (Mio m3/a) 27,4 11,63 25,4 173 Zulauf)
[kg/a]
Konz. Fracht Konz. Fracht Konz. Fracht Konz. Fracht
[ug/l] [kg/a] [pg/l] [kg/a] [pg/l]  [kg/a] [Ho/l]  [ko/a]
PFOS 0,00067 0,12| 0,116
Heptachlor 0,000013 | 0,0023 0,002
Arsen 1,02 27,8 0,58 6,80 1,03 26,2 1,00 173 112
Kobalt 0,47 12,7 0,30 3,53 0,32 8,13 0,22 38,0 13,6
Kupfer 4,24 116 2,50 433 317

Tabelle 25: Frachteintrage (kg/a) im Betrachtungsraum Wiltz

Emissionen [kg/a]

Punktquellen

Diffuse Quellen

Gesamt nicht ange-
Stoff kqmmunale industriell schlossene Ein- weitere Quellen
Klaranlagen
wohner
Fluoranthen Tier 2 2,34 0,17 0,00030 2,17
Isoproturon Tier 1 0,14 0,00013
Benzo(a)pyren Tier 2 1,38 0,032 0,00007 1,35
Benzo(b)fluoroanthen Tier 2 1,70 0,048 0,00010 1,65
Benzo(k)fluoroanthen Tier 2 0,83 0,014 0,00004 0,82
Benzo(g,h,i)perylen Tier 2 1,05 0,036 0,00008 1,01
Indeno(1,2,3-cd)-pyren | Tier 2 0,92 0,027 0,00006 0,89
Cypermethrin Tier 1 0,13 0,00022
PBDE Tier 2* 0,0049 0,0059 0,00003 -0,001
Quecksilber Tier 2* 0,076 0,10 0,00019 -0,028
PFOS Tier 2* 0,12 0,089 0,00003 0,027
Heptachlor Tier 2* 0,0023 0,011 0,00003 -0,008
Arsen Tier 2 112 9,02 0,013 103
Blei Tier 1 12,2 0,020
Cadmium Tier 1 0,42 0,0007
Kobalt (Tier 2) 13,6 “) “) 13,6
Kupfer Tier 2* 317 129 0,20 187
Nickel Tier 1 28,7 0,040
Zink Tier 1 802 1,28
Diflufenican Tier 1 ) o o
- Da keine Emissionskoeffizienten aus kommunalen Klaranla-

Flufenacet Tier1 gen in der Literatur gefunden wurden, konnten keine Frachten
Metazachlor Tier 1 aus Punktquellen abgeschétzt werden. Eintrage der Pestizide

- - stammen Uberwiegend aus diffusen Quellen
Terbutylazin Tier 1

(-)-..Es konnten keine Emissionskoeffizienten in der Literatur gefunden werden.
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Tabelle 26: Berechnung der Gewdsserfrachten im Betrachtungsraum Our

OUR - amont Wallen-

OUR - Ouren dorf-Pont
Zulauf Ablauf Fracht ge-
Q (Mio m3/a) 201 331 samt [kg/a]
et | o el

Fluoranthen 0,005 1,01 0,017 5,58 4,57
Benzo(a)pyren 0,0033 0,65 0,009 2,92 2,26
Benzo(b)fluoroanthen 0,0038 0,76 0,010 3,46 2,71
Benzo(k)fluoroanthen 0,0014 0,28 0,005 1,68 1,40
Benzo(g,h,i)perylen 0,0023 0,45 0,007 2,27 1,81
Indeno(1,2,3-cd)-pyren 0,0020 0,40 0,006 1,91 1,51
Arsen 0,58 191 191
Kupfer 1,08 216 1,25 413 196
Terbutylazin 0,042 13,8 13,8

Tabelle 27: Frachteintrage (kg/a) im Betrachtungsraum Our

Emissionen [kg/a]

Punktquellen: kommunale

Diffuse Quellen

Klaranlagen
Gesamt nicht ange-
Stoff LUX DE schlossene  weitere Quellen
Einwohner
Fluoranthen Tier 2 4,57 0,048 0,019 0,0003 4,50
Benzo(a)pyren Tier 2 2,26 0,010 0,003 0,0001 2,25
Benzo(b)fluoroanthen Tier 2 2,71 0,014 0,004 0,0001 2,69
Benzo(k)fluoroanthen Tier 2 1,40 0,0046 0,001 0,00003 1,39
Benzo(g,h,i)perylen Tier 2 1,81 0,011 0,003 0,0001 1,81
Indeno(1,2,3-cd)-pyren | Tier 2 1,51 0,008 0,002 0,0001 1,49
Cypermethrin Tier 1 0,036 0,013 0,0002
PBDE Tier 1 0,0023 0,00002
Quecksilber Tier 1 0,029 0,011 0,0002
PFOS Tier 1 0,025 0,0075 0,00003
Heptachlor Tier 1 0,0037 0,0001 0,00003
Kupfer Tier 2 196 35,1 14,0 0,18 147
Nickel Tier 1 7,66 2,76 0,03
Diflufenican Tier 1 Da keine Emissionskoeffizienten aus kommunalen Klaranla-
Metazachlor Tier 1 gen in der Literatur gefunden wurden, konnten keine Frach-
ten aus Punktquellen abgeschétzt werden. Eintrége der Pes-

Terbutylazin (Tier 2%) 13,8 tizide stammen uberwiegend aus diffusen Quellen
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Tabelle 28: Berechnung der Gewasserfrachten im Betrachtungsraum Alzette

;S"Ciig;t; Krﬁ;;ﬁgfgr;rii‘_" HDPDDEdL;:\;f;eRf?QE_ ATTERdT-Gren- NOUTEMERBA | KOLERBACH - | ALZETTE - Ettel- F;,a(f.m
frontiere are are el CH - Grendel Kleinbettingen bruck s(zg]t
Zulauf Zulauf Zulauf Zulauf Zulauf Zulauf Ablauf lauf-
Q (Mio m¥/a) 13,49 2,52 7,18 15,59 11,39 5,95 380 Z[Eg’}g?
Konz. Fracht | Konz. Fracht Konz. Fracht Konz.  Fracht | Konz. Fracht | Konz. Fracht| Konz. Fracht
[ug/l] [ko/a] | [ug/Ll]  [kg/a] [ug/L] ka/a] | [mg/L]  [ko/a] | [mg/L] [kg/a] | [ug/l] [ka/a] | [ug/l]  [kg/a]
Anthracene 0,034| 046| 0,008 0019 0,0043| 0,031| 0,0020| 0,031|0,0020| 0,023|0,0076| 0,05| 00071| 2,69| 2,09
Fluoranthen 0,092| 1724| 0,021| 0,052 0,009| 0,065| 0,0040| 0,062|0,0055| 0,063| 0,023| 0,14| 0,014| 541| 3,79
Benzo(a)pyren 0,056| 0,75| 0,009 0,023 0,0035| 0,025| 0,0016| 0,025|0,0031| 0,036| 0014| 0,09| 00061| 2,31| 1,37
airr‘]zo(b)ﬂ“c’ma”' 0,057| 0,76| 0011| 0,027| 0,0046| 0,033| 0,0025| 0,039|0,0043| 0048| 0,019| 0,11| 0,008| 298| 1,9
t'?]irr‘]zo(k)ﬂ“c’roa”' 0,030| 040| 0,006| 0015 0,0021| 0,015| 0,0011| 0,018|0,0024| 0,027 | 0,008| 0,05| 0004| 145 | 092
Benzo(g,h,i)perylen | 0,04 0,50 0,01 0019| 0,0030| 0,022| 0,0013| 0,019|0,0023| 0,026| 0,013| 008| 0005| 1,90| 1,24
g;‘:g;‘o(l'm'w)' 0,031| 042| 0006 0015 00025/ 0018| 0,0014| 0,021|0,0026| 0,030|0,0094| 006 00040 152| 096
Cypermethrin 0,0014 0,52 0,52
PBDE 0,000005 | 0,0019 | 0,0019
Quecksilber 0,00013| 0,049| 0,049
PFOS 0,00019 | 0,073| 0,073
::E:Zﬁﬂ:g;e“pnfxi d 0,000003 | 0,0012 | 0,0012
Arsen 1,50| 20,2 088| 221 0,56 4,04 113| 175 124| 7,38 1,16| 442| 390
Kobalt 016 2,19 04| 0,35 013| 1,95 02| 1,19 020| 77,52 718
Kupfer 145| 3,66 1,18| 183 126 7,50 1,83 696| 667
Zink 21,8 293 16,3| 41,0 5,0 35,9 82| 488 13,6| 5178 4758
Flufenacet 0,124| 0,74| 0,0063| 2,40| 166
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Tabelle 29: Frachteintrage (kg/a) im Betrachtungsraum Alzette

Emissionen [kg/a]

Punktquellen

Diffuse Quellen

nicht ange-

Stoff Gesamt &?;:::#;5‘; industriell  schlossene Ein- weitere Quellen
wohner
Anthracene Tier 2 2,09 0,04 0,0007 2,05
Fluoranthen Tier 2 3,79 0,31 0,0060 3,48
Benzo(a)pyren Tier 2 1,37 0,05 0,0014 1,31
Benzo(b)fluoroanthen Tier 2 1,96 0,08 0,0019 1,88
Benzo(k)fluoroanthen Tier 2 0,92 0,04 0,0008 0,83
Benzo(g,h,i)perylen Tier 2 1,24 0,06 0,0015 1,20
Indeno(1,2,3-cd)-pyren Tier 2 0,96 0,05 0,0012 0,90
Cypermethrin Tier 2* 0,52 0,26 0,0044 0,26
PBDE Tier 2* 0,0019 0,018 0,0005 -0,017
Quecksilber Tier 2* 0,049 0,21 0,018 0,0037 -0,19
PFOS Tier 2* 0,073 0,68 0,0003 -0,61
l';fgé%f:‘éor und Heptach- | ;e o 0,0012 0,092 0,0006 0,09
Arsen Tier 2 390 61,6 0,13 0,25 328
Kobalt (Tier 2) 71,8 ) () 71,8
Kupfer Tier 2* 667 350 8,16 4,07 305
Selen Tier 1 -- 33,0 0,53
Zink Tier 2 4758 1914 315 25,4 2177
Flufenacet Tier 2* 1,66 1,66
Chlortoluron Tier 1
Diflufenican Tier 1 Da keine Emissionskoeffizienten aus kommunalen Klaranlagen in der Litera-
- tur gefunden wurden, konnten keine Frachten aus Punktquellen abgeschétzt

Metazachlor Tier 1 werden. Eintrage der Pestizide stammen uiberwiegend aus diffusen Quellen
Terbutylazin Tier 1

(-)-..Es konnten keine Emissionskoeffizienten in der Literatur gefunden werden.

Tabelle 30: Berechnung der Gewasserfrachten im Betrachtungsraum Chiers

CHIERS - Rodange - pont a Athus

Ablauf Fracht ge-
; samt
Q (Mio m3/a) 17,19 [kg/a]
Fracht
Konz. [pg/L] kg/a]
Anthracene 0,013 0,22 0,22
Fluoranthen 0,024 0,41 0,41
Benzo(a)pyren 0,007 0,12 0,12
Benzo(b)fluoroanthen 0,0097 0,17 0,17
Benzo(k)fluoroanthen 0,0046 0,080 0,080
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CHIERS - Rodange - pont a Athus

Ablauf Fracht ge-

Q (Mio m3/a) 17,19 [?(agr/g]
Konz. [ug/L] T&Zf:]t

Benzo(g,h,i)perylen 0,0063 0,11 0,108
Indeno(1,2,3-cd)-pyren 0,0051 0,088 0,088
Tributylzinn 0,00016 0,0028 0,0028
Arsen 1,67 28,8 28,8
Kobalt 0,29 4,93 4,93
Kupfer 0,29 4,93 4,93
Zink 19,6 336 336

Tabelle 31: Frachteintrdge (kg/a) im Betrachtungsraum Chiers

Emissionen [kg/a]
Punktquellen

Diffuse Quellen

Stoff Gesamt E?;F;?#;;;i industriell scrqllg.:,];::g ?Ein- weitere Quellen
wohner

Anthracene Tier 2 0,22 0,0035 0,00011 0,22
Fluoranthen Tier 2 0,41 0,015 0,0010 0,39
Benzo(a)pyren Tier 2 0,12 0,0018 0,00022 0,12
Benzo(b)fluoroanthen Tier 2 0,17 0,0035 0,00031 0,16
Benzo(k)fluoroanthen Tier 2 0,080 0,0035 0,00013 0,076
Benzo(g,h,i)perylen Tier 2 0,11 0,0018 0,00024 0,10
Indeno(1,2,3-cd)-pyren Tier 2 0,088 0,0018 0,00020 0,086
Tributylzinn Tier 2 0,0028 0,00009 0,00004 0,0026
Cypermethrin Tier 1 0,018 0,00071
PBDE Tier 1 0,0016 0,00008
Quecksilber Tier 1 0,014 0,098 0,00059
PFOS Tier 1 0,11 0,00010
Heptachlor Tier 1 0,014 0,00010
Arsen Tier 2 28,8 9,36 6,37 0,0408 13,0
Cadmium Tier 1 0,043 0,0022
Kobalt (Tier 2) 4,93 ) () 4,93
Kupfer Tier 2 4,93 34,0 0,65 -29,8
Selen Tier 1 2,13 0,086
Zink Tier 2 336 163 227 4,08 -57,9
Diflufenican Tier 1 Da keine Emissionskoeffizienten aus kommunalen Klaranlagen in der Litera-
Metazachlor Tier 1 tur gefunden wurden, konnten keine Frachten aus Punktquellen abgeschatzt
Terbutylazin Tier 1 werden. Eintrage der Pestizide stammen uUberwiegend aus diffusen Quellen

(-)-..Es konnten keine Emissionskoeffizienten in der Literatur gefunden werden.
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Tabelle 32: Erlauterung Monitoring Tributylzinn (ab 2016 mit BG = 0,00006 pg/L gemessen)

Jahr Betr?gzmngs- Messstelle Nr. Messstelle Name OWK Nr. JD [ug/L] | max [pg/L] MeAsn[szv?glte n>BG
n

2016 | Alzette L100011A21 ALZETTE - Ettelbruck Vi-1.1.a < 0,00006 < 0,00006 13 0
Alzette L101030A10 MESS - Noertzange VI-4.1.3.a < 0,00006 < 0,00006 13 0
Alzette L104030A11 MAMER - amont confluent Alzette a Mersch VI-11 < 0,00006 < 0,00006 13 0
Alzette L105030A12 EISCH - Mersch VI-10.1.b < 0,00006 < 0,00006 13 0
Alzette L106030A12 ATTERT - aval Colmar-Berg VI-6 < 0,00006 < 0,00006 13 0
Chiers L300030A06 CHIERS - Rodange - pont a Athus VII-1.1 < 0,00006 < 0,00006 13 0

2017 | Mosel L200030A11 GANDER - Ermerange -6 < 0,00006 < 0,00006 13 0
Mosel L202030A12 SYR - Mertert 1-2.1 < 0,00006 < 0,00006 13 0
Untere Sauer | L141030A13 ERNZ BLANCHE - Reisdorf 11-5 < 0,00006 < 0,00006 13 0
Untere Sauer | L144030A09 ERNZ NOIRE - Grundhof -4 < 0,00006 < 0,00006 13 0
Our L122020A07-2 | OUR - amont Wallendorf-Pont V-2.1 < 0,00006 < 0,00006 13 0
Chiers L300030A06 CHIERS - Rodange - pont a Athus VII-1.1 0,000162 0,00174 13 1

2018 | Untere Sauer |L112010A19 SAUER - Weilerbach II-1.b 0,000058 0,00036 13 2
Obere Sauer |L140030A07 BLEES - aval Camping Bleesbreck 11-1.2.1.b 0,000072 0,00052 13 2
Obere Sauer |L112010A11 SURE - amont Erpeldange -1.1.a 0,000058 0,00040 13 1
Wiltz L110040A08 CLERVE - Kautenbach IV-3.1.b 0,000118 0,00064 13 4
Wiltz L110030A11-1 | WILTZ - Kautenbach - aval embouchure Clerve |1V-1.1.a 0,000065 0,00045 13 2
Alzette L107030A10 WARK - Ettelbruck VI-5.1.b 0,000094 0,00084 13 2

2019 | Alzette L100011A21 ALZETTE - Ettelbruck VI-1.1.a 0,000037 0,00007 12 2
Alzette L101030A10 MESS - Noertzange VI-4.1.3.a 0,000054 0,00025 12 3
Alzette L104030A11 MAMER - amont confluent Alzette a Mersch VI-11 0,000033 0,00007 12 1
Alzette L105030A12 EISCH - Mersch VI-10.1.b 0,000048 0,00013 12 3
Alzette L106030A12 ATTERT - aval Colmar-Berg VI-6 0,000062 0,00025 12 3
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Tabelle 33: Erlauterung Monitoring Cypermethrin (ab 2019 mit BG = 0,001 ug/L gemessen, allerdings noch immer > UQN (0,00008 ug/L)

Jahr Betr?gzmngs- Messstelle Nr. Messstelle Name OWK Nr. JD [ug/L] | max [pg/L] M(I;-\;szviglte n>BG
2015 | Untere Sauer | L112010A19 SURE - Weilerbach II-1.b <0,02 <0,02 13 0
Obere Sauer |L140030A07 BLEES - aval Camping Bleesbréck I-1.2.1.b <0,02 <0,02 13 0
Obere Sauer |L112010A11 SURE - amont Erpeldange l-1.1.a <0,02 <0,02 13 0
Wiltz L110030A11-1 | WILTZ- Kautenbach - amont embouh. Clerve IV-1.1.a <0,02 <0,02 13 0
Wiltz L110040A08 CLERVE - Kautenbach IV-3.1.b <0,02 <0,02 13 0
Alzette L107030A10 WARK - Ettelbruck VI-5.1.b <0,02 <0,02 13 0
Chiers L300030A06 CHIERS - Rodange - pont & Athus VIl-1.1 <0,02 <0,02 13 0
2016 | Alzette L100011A21 ALZETTE - Ettelbruck VI-1.1.a <0,02 <0,02 13 0
Alzette L101030A10 MESS - Noertzange VI-4.1.3.a <0,02 <0,02 13 0
Alzette L104030A11 MAMER - amont confluent Alzette a Mersch VI-11 <0,02 <0,02 13 0
Alzette L105030A12 EISCH - Mersch VI-10.1.b <0,02 <0,02 13 0
Alzette L106030A12 ATTERT - aval Colmar-Berg VI-6 <0,02 <0,02 13 0
Chiers L300030A06 CHIERS - Rodange - pont a Athus Vil-1.1 <0,02 <0,02 13 0
2017 | Mosel L200030A11 GANDER - Ermerange 1-6 <0,02 13 1
Mosel L202030A12 SYR - Mertert 1-2.1 <0,02 - 13 1
Untere Sauer |L141030A13 ERNZ BLANCHE - Reisdorf 11-5 <0,02 <0,02 13 0
Untere Sauer | L144030A09 ERNZ NOIRE - Grundhof 11-4 <0,02 <0,02 13 0
Our L122020A07-2 | OUR - amont Wallendorf-Pont V-2.1 <0,02 <0,02 13 0
Chiers L300030A06 CHIERS - Rodange - pont & Athus VIl-1.1 <0,02 <0,02 13 0
2018 | Untere Sauer | L112010A19 SURE - Weilerbach 11-1.b <0,02 <0,02 13 0
Obere Sauer |L112010A11 SURE - amont Erpeldange ll-1.1.a <0,02 <0,02 13 0
Obere Sauer |L140030A07 BLEES - aval Camping Bleesbréck 1-1.2.1.b <0,02 <0,02 13 0
Wiltz L110030A11-1 | WILTZ- Kautenbach - amont embouch. Clerve |I1V-1.1.a <0,02 <0,02 13 0
Wiltz L110040A08 CLERVE - Kautenbach IV-3.1.b <0,02 <0,02 13 0
Alzette L107030A10 WARK - Ettelbruck VI-5.1.b <0,02 <0,02 13 0
2019 | Alzette L100011A21 ALZETTE - Ettelbruck ViI-1.1.a 0,0014 12 1
Alzette L101030A10 MESS - Noertzange VI-4.1.3.a 0,0018 - 12 2
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Jahr BT TR Messstelle Nr. Messstelle Name OWK Nr. JD [ug/L] | max [pg/L] FIZELL n> BG
raum Messwerte
Alzette L104030A11 MAMER - amont confluent Alzette a Mersch VI-11 <0,001 <0,001 12
Alzette L105030A12 EISCH - Mersch VI-10.1.b <0,001 <0,001 12
Alzette L106030A12 ATTERT - aval Colmar-Berg VI-6 0,0014 _ 12
Tabelle 34: Erlauterung Monitoring HBCDD (ab 2019 mit BG = 0,0005 ug/L gemessen)
Jahr BT TR Messstelle Nr. Messstelle Name OWK Nr. JD [pg/L] max [ug/L] Anzan| n> BG
raum Messwerte

2015 | Untere Sauer |L112010A19 SURE - Weilerbach II-1.b <0,01 <0,01 13 0
Obere Sauer |L112010A11 SURE - amont Erpeldange I-1.1.a <0,01 <0,01 13 0
Obere Sauer |L140030A07 BLEES - aval Camping Bleesbréck -1.2.1.b <0,01 <0,01 13 0
Witz L110030A11-1 | y!LT2- Kautenbach - amont embouchure IV-1.1a <0,01 <0,01 13 0
Alzette L110040A08 CLERVE - Kautenbach IV-3.1.b <0,01 <0,01 13 0
Chiers L300030A06 CHIERS - Rodange - pont a Athus Vil-1.1 <0,01 <0,01 13 0

2016 | Alzette L100011A21 | ALZETTE - Ettelbruck Viila || <005(0,024) 0,01 13 1
Alzette L101030A10 MESS - Noertzange VI-4.1.3.a <0,05 <0,05 13 0
Alzette L104030A11 MAMER - amont confluent Alzette a Mersch VI-11 <0,05 <0,05 13 0
Alzette L105030A12 EISCH - Mersch VI-10.1.b <0,05 <0,05 13 0
Alzette L106030A12 ATTERT - aval Colmar-Berg VI-6 <0,05 <0,05 13 0
Chiers L300030A06 | CHIERS - Rodange - pont & Athus VII-1.1 | <0,05(0.024) ] 0,01 13 1

2017 | Mosel L200030A11 GANDER - Ermerange I-6 <0,01 <0,01 13 0
Mosel L202030A12 SYR - Mertert 1-2.1 <0,01 <0,01 13 0
Untere Sauer |L141030A13 ERNZ BLANCHE - Reisdorf 11-5 <0,01 <0,01 13 0
Untere Sauer | L144030A09 ERNZ NOIRE - Grundhof 11-4 <0,01 <0,01 13 0
Our L122020A07-2 | OUR - amont Wallendorf-Pont V-2.1 <0,01 <0,01 13 0
Chiers L300030A06 CHIERS - Rodange - pont a Athus VII-1.1 <0,01 <0,01 13 0

2018 | Untere Sauer | L112010A19 SAUER - Weilerbach 11-1.b <0,01 <0,01 13 0
Obere Sauer |L140030A07 BLEES - aval Camping Bleesbreck -1.2.1.b <0,01 <0,01 13 0
Obere Sauer |L112010A11 SURE - amont Erpeldange I-1.1.a <0,01 <0,01 13 0
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Betrachtungs-

Anzahl

Jahr raum Messstelle Nr. Messstelle Name OWK Nr. JD [ug/L] max [ug/L] Messwerte n> BG
Wiltz L110040A08 CLERVE - Kautenbach IV-3.1.b <0,01 <0,01 13 0
Wiltz L110030A11-1 | WILTZ - Kautenbach - aval embouchure Clerve |IV-1.1.a <0,01 <0,01 13 0
Alzette L107030A10 WARK - Ettelbruck VI-5.1.b <0,01 <0,01 13 0

2019 | Alzette L100011A21 ALZETTE - Ettelbruck VI-1.1.a < 0,0005 < 0,0005 12 0
Alzette L101030A10 MESS - Noertzange VI-4.1.3.a 0,00032 0,0011 12 1
Alzette L104030A11 MAMER - amont confluent Alzette a Mersch VI-11 0,00027 0,0005 12 1
Alzette L105030A12 EISCH - Mersch VI-10.1.b < 0,0005 < 0,0005 12 0
Alzette L106030A12 ATTERT - aval Colmar-Berg VI-6 < 0,0005 < 0,0005 12 0
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