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Einleitung
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Elnleltung Rhin/Rhein
Contexte Hintergrund
o Interactions nappe/rivieres trés importantes o Starker Austausch zwischen Grundwasser
en nappe du Rhin supérieur und Flief3gewdssern am Oberrhein
= influence directe de la qualité des cours d’eau sur =2 die Qualitdt der Oberfldchengewdsser hat
celle de la nappe einen direkten Einfluss auf die Grundwasserqualitdt

La riviére alimente la nappe. Lariviére alimente la nappe La nappe alimente lariviére.
et est perchée.

Das Oberflachengewasser Das Oberflachengewasser infiltriert Grundwasser exfiltriert in das

infiltriert direkt in das direkt in das angeschlossene Oberflachengewasser.

angeschlossene Grundwasser.  Grundwasser.
Das Oberflachengewasser liegt
Uiber dem Grundwasser. 6
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Contexte

o Traitement des eaux usées

= 234 STEU sur le périmétre de la nappe
du Rhin supérieur

= [es STEU classiques non concues
pour traiter les micropolluants

Eaux
usées
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Hintergrund

» Abwasserbehandlung

e 234KLAim
Grundwassereinzugsbereich

» Herkémmliche Kldranlagen, die nicht
fir die Behandlung von Spurenstoffen
ausgelegt sind

Stations de traitement des eaux usées (STEU)/
Klaranlage (KLA)

= 100001;1 350000

= 50001; 100000

= 10001; 50000
2001; 10000
50;2000

Bassins versants a enjeu pour la Nappe/
Wassereinzugsgebiete, die fiir die Nappe auf dem Spiel stehen
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Elnleltung Rhin/Rhein
Axe 2 : Caractérisation des transferts Schwerpunkt 2 : Charakterisierung
de micropolluants entre les cours d’eau des Spurenstoffeintrags aus Oberflachengewassern
et les eaux souterraines in das Grundwasser
» Objectifs « Ziele
o Evaluer la sensibilité de la nappe rhénane o Bewertung der Anfalligkeit des Grundwassers
aux transferts de micropolluants via les cours d’eau, im Oberrheingraben gegeniiber dem Eintrag
en tenant compte des rejets des stations de von Spurenstoffen aus Oberflachengewassern
traitement des eaux usées (STEU) unter Bericksichtigung von Klaranlageneinleitungen (KLA)
o Détecter de nouvelles substances organiques o Nachweis neuartiger organischer Stoffe, die bisher
non étudiées ou non identifiées jusqu’a présent noch nicht untersucht bzw. nachgewiesen wurden

e
oo 0
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Einleitung ermes-i
Zones d'étude Untersuchungsgebiete
o Définition o Begriffsbestimmung
« Site pilote » : périmetre composé d'un troncon ,Pilotgebiet”: Flussabschnitt, der mit
deriviére en relation avec la nappe dem Grundwasser in Verbindung steht
et récepteur d'eaux usées traitées und in den gereinigtes Abwasser eingeleitet wird
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Mise en ceuvre

o Stratégie de mesure :

= Une ou plusieurs campagnes de mesure
a différentes périodes de I'année

= Prélevements : ponctuels, moyennés 24h,
échantillonneurs intégratifs passifs (POCIS)

= Meéthodes : analyses ciblées
et analyses non ciblées (NTS)

o Etudes des interactions nappe/riviéres

=

ermes-ii

Rhin/Rhein

Umsetzung

o Messstrategie:

= FEine oder mehrere Messkampagnen
zu verschiedenen Zeitpunkten im Jahr

= Probenahmen: punktuell, 24-Stunden-Mittelwerte,
passive Probenahmen (POCIS)

= Methoden: gezielte Analysen
und Non-Target-Analysen (NTS)

o Untersuchung der Interaktion zwischen Grundwasser
und Fluss

11
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Echantillonnage intégratif passif (BRGM) Integrative passive Probenahmegerite
(BRGM)

o Acces a une concentration
moyenne pondérée
en fonction de la période
d’échantillonnage

o Augmentation de
la sensibilité / accumulation
des composés

o Prise en compte
d'évenements trés rapides,
« ratés » par prélevement
ponctuel

o Zugriff auf eine gewichtete
durchschnittliche
Konzentration, bezogen
auf den Probenahmezeitraum

N
™ o Erhéhte Empfindlichkeit /
c c ~o 1 \ .
S8 ™ PN Anreicherung von
© © Yo, H 1 .
55 \ ); ! N Verbindungen
C C
S g LS "
5§ N
O o Berlcksichtigung sehr
> kurzzeitiger Ereignisse, die bei
Temps / Zeit .
einer punktuellen Probenahme
==== Concentration réelle / Tatsachliche Konzentration ”Verpasst" werden

® Echantillonnage ponctuel /Punktuelle Probenahmen

— Echantillonnage passif intégratif / Integrative passive Probenahmegerate
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POCIS (Polar Organic Chemical
Integrative Sampler)

Utilisés pour échantillonner

les molécules organiques polaires

a semi-polaires telles que pesticides,
substances pharmaceutiques,
quelques composés industriels,

et leurs produits de dégradation

Disque en inox / Scheibe aus
Edelstahl

Phase Oasis HLB ® - o1 M b Polveth y
,1-um-Membran aus Polyethersulfon
e g Y

—

=
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Rhin/Rhein

POCIS (Polar Organic Chemical
Integrative Sampler)

Wird zur Probenahme von polaren

bis semipolaren organischen Moleklen
wie Pestiziden, pharmazeutischen
Substanzen, einigen industriellen
Verbindungen und deren
Abbauprodukten verwendet

Membrane en Polyether Sulfone 0,1 pm /

13
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Analyses non-ciblées - NTS (Non-Target
Screening)
o Permet d’avoir accés al'intégralité des molécules présentes =
A Chemical analysis empreinte chimique des échantillons (milliers de features)
Suspect Non-target o ldentification de molécules par screening suspect sans I'absolue

screening - ana screening

nécessité de disposer d’étalons analytiques (base de données)

o Dégagement de tendances spatiales, temporelles ou encore
caractériser des sources de pollution par screening non-ciblé

NTS (Non-Target Screening)

o Ermoglicht den Zugriff auf alle vorhandenen Molektile =
chemischer Fingerabdruck der Proben (Tausende von Features)

o ldentifizierung von Molekilen durch Suspect Screening,
ohne dass unbedingt analytische Referenzsubstanzen (Datenbank)
erforderlich sind

o Ermittlung raumlicher und zeitlicher Trends oder Charakterisierung

von Verschmutzungsquellen durch Non-Target Screening
Escher et al., 2020

14
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NTS (Non-Target Screening)

Empreinte en 3D : temps de retention,
masse et intensité

und Intensitat Analyse
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Rhin/Rhein

NTS (Non-Target Screening)
3D-Abdruck: Einwirkzeit, Masse

Intensité du signal/ Signalstarke

Masse observée (m/z)/ Gemessene Masse (m/z)

T
20

Données BRGM / Daten des BRGM

Temps de rétention (min) / Verweilzeit (Min)

15
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NTS - Méthodologie commune

o Technique d’analyse: chromatographie liquide couplée a
la spectrométrie de masse haute resolution (LC-HRMS))

o Préparation d’échantillon commune (extraction sur
phase solide -SPE- avec cartouches multi-couches)

o Controles qualité communs (blancs protocoles,
injection en triplicat, ....)

o Suspect and Non Target screening (niveaux de confiance
sur I'identification selon Schymanski et al., 2014)

o Bancarisation des données brutes (DSFP de Norman)
et traitées (molecules identifiées vs niveaux de confiance
Schymanski)

DSFP: Digital SampleFreezing Plateform https://dsfp.norman-data.eu/

=

ermes-ii

Rhin/Rhein

NTS - Vereinheitlichte Methode

o Analysetechnik: Flissigchromatographie gekoppelt mit
hochauflosender Massenspektrometrie

o Gleiche Probenvorbereitung (Festphasenextraktion
-SPE- mit Mehrschichtkartuschen)

o Gleiche Qualitatskontrollen (Blindproben,
dreifache Injektion usw.)

o Suspect und Non-Target Screening (Konfidenzniveaus
bei der Identifizierung nach Schymanski et al., 2014)

o Datenspeicherung von Rohdaten (DSFP, Norman)
und verarbeiteten Daten (ldentifizierte Molekdle
vs. Schymanski-Konfidenzniveaus)

16


https://dsfp.norman-data.eu/

Site pilote de la Wiese
Pilotgebiet Wiese

Dr. Paul Svoboda

Responsable service eaux et sols - AUE Basel-Stadt
Leiter Ressort Gewdsser und Boden - AUE Basel-Stadt

17



Site pilote de la Wiese
Pilotgebiet Wiese

L 'objectif de cette étude est d'évaluer l'influence des rejets
d'eaux pluviales de la station d'épuration de Steinen ainsi
que des rejets directs potentiels sur la qualité de I'eau de

la Wiese et des eaux souterraines adjacentes a Langen
Erlen (Bale). L'étude porte en particulier sur les
changements observés lors d'épisodes de fortes pluies et

de leur incidence sur le captage d'eau brute.

=

ermes-ii
Rhin/Rhein
Ziel der Untersuchung ist die Bewertung des Einflusses von
Regenwasserentlastungen der Klaranlage Steinen sowie
potenzieller Direkteinleitungen auf die Wasserqualitat
der Wiese und des angrenzenden Grundwassers in den
Langen Erlen (Basel). Untersucht werden insbesondere

Veranderungen bei Starkregenereignissen und deren

Relevanz fur die Rohwassergewinnung.

18



Site pilote de la Wiese -

Pilotgebiet an der Wiese ermes-ii
Périmétre d'étude (station d'épuration, riviére, captages d'eau potable)
Untersuchungsperimeter (Klaranlage, Fluss, Trinkwasserfassungen)
- SRS L LG RO 1SN |/ S N Py \ " Station de traitement des eaux usées de Steinen
ST Lox / " ' jHaingen\.: /S ' } (orange)

Kldranlage Steinen (orange)

Eau de surface (Wiese)
Wiese Oberfldchenwasser

Eaux souterraines et captage d'eau brute
pour I'eau potable

Grundwasser und Rohwasserfassung

fur Trinkwasser

19



Site pilote de la Wiese

Pilotgebiet an der Wiese

ermes-ii
Rhin/Rhein
Zone d'approvisionnement en eau de Bale-Ville - zone de protection et captages d'eau potable

Wasserversorgungsgebiet Basel-Stadt - Schutzzonen und Trinkwasserfassungen

s . / L~ j“ : L [ ] ZoneS1:plage de tension / Zone S1 Fassungsbereich
,r’_ ey =
4 e £ s [ 1 Zone2:zonede protection restreinte / Zone 2 engere Schutzzone
.8 % = Ve [ 1 ZoneS3:zonede protection supplémentaire / Zone S3 weitere Schutzzone
FEe Ny :

20



Site pilote de la Wiese
Pilotgebiet an der Wiese

ﬁ: < Universitat
>IN Basel

Departement
Umweltwissenschaften
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Grundwassergleichen
(Zeitpunkt:30.01.2018)

e Piezometer
. ¥ Brunnen
®* Nebenbrunnen
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ame 3
il Perimeter

Partikel Fliesszeiten
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—25-30

20-25

15-20

10-15
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Rhin/Rhein

Modéle des eaux souterraines
Temps d'écoulement vers chaque puits en cas de crue
(débit de 29,5 m*/s)

Grundwassermodell

Fliesszeiten zu den einzelnen Brunnen wahrend
einer Hochwassersituation (Abfluss von 29,5 m®/s)

: : "':‘j)__Google Earth
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Site pilote de la Wiese -

Pilotgebiet an der Wiese ermes-ii
% gniversitﬁt ANGEWANDTE & UMWELT
X asel galkindi
Departement ..._.—--—-_-
Umweltwissenschaften T——
7 :g;:@ Préléevement deradon
s L'échantillonnage au radon utilise

un traceur naturel présent dans la zone
d'étude pour déterminer les temps

®  Hauptbrunnen
= Nebenbrunnen

* Piezometer ™ de séjour des eaux souterraines.
[_] Anreicherungsfelder
— Simulierte Fliesslinien entsprechend
gemessener Radon-Aufenthaltszeiten
., Radonbeprobung

g
oy ‘i(

Die Radonbeprobung nutzt einen
im Untersuchungsgebiet geogen
vorkommenden naturlichen Tracer
zur Bestimmung von Grundwasser-
Aufenthaltszeiten.

g =z

0 250

3
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Site pilote de la Wiese
Pilotgebiet an der Wiese

Auswahl Brunnen bzw. Messstellen
Sélection des puits ou des points de mesure

=

ermes-ii

Rhin/Rhein

Points de mesure 427 et 5834 dans
I'affluent du puits 7

Messstellen 427 und 5834 im
Zustrom zu Brunnen 7

Puits n°® 7 caractérisé par des infiltrations
provenant de la prairie n'est pas fermé

en cas de crue

Début de |I'échantillonnage du puits n® 7 9 jours
apres le début de I'échantillonnage dans la prairie
lors du déversement des eaux de crue de la station
d'épuration de Steinen

Brunnen 7 von Wieseinfiltrat gepragt

wird bei Hochwasser nicht abgestelit

Start Beprobung Brunnen 7 9 Tagen nach Start
Beprobung in der Wiese bei Hochwasserentlastung
Klaranlage Steinen.

23



Site pilote de la Wiese

Pilotgebiet Wiese

=
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Rhin/Rhein

Substances problématiques a la station d'épuration/ Problemstoffe Klaranlage

ARA Steinen Ablauf
Trockenwetter

Temps sec

ARA Steinen Ablauf

Hochwasser

Hautes eaux

Famille Stoffgruppen

Eaux usées / Abwasser

Eaux usées / Abwasser

Substances pharmaceutiques
(médicaments)

14/17 14/17
Pharmazeutische Substanzen
(Arzneimittel)
Adjuvants alimentaires

4/4 4/4

Lebensmittelzustazstoffe
Produit de contraste radiographique 4/ 1/4
Rontgenkontrastmittel
Métabolites de pesticides

5/14 8/14
PSM-Metaboliten
Pesticides

7127 6/27

Pflanzenschutzmittel

Les substances les plus fréequemment
détectees sont les produits
pharmaceutiques, suivis des pesticides
et des adjuvants alimentaires.

Die am haufigsten nachgewiesenen
Substanzen sind Pharmazeutika gefolgt
von Pflanzenschutzmitteln und
Lebensmittelzustazstoffe.

24



Site pilote de la Wiese
Pilotgebiet an der Wiese

Résultats des controles par étapes de la station
d'épuration jusqu'a I'eau brute (Analyse des cibles)

Wiese

En période de crue, on observe une augmentation de
la charge polluante en aval de la station d'épuration.
En raison du débit élevé et de la forte dilution, cette
charge n'est pas aussi importante que le laisseraient
supposer les concentrations élevées présentes dans
les eaux usées traitées alasortie de la station
d'épuration. En période de crue, les concentrations
dans la Wiese sont du méme ordre de grandeur que
celles observées par temps sec.

=

ermes-ii

Rhin/Rhein

Resultate Stufenkontrolle Klaranlage
bis Rohwasser (Target-Analyse)

Wiese

Bei Hochwasser ist eine Zunahme der Belastung
nach der Klaranlage zu beobachten. Wegen der
hohen Wasserfuhrung und der hohen
Verdinnung ist die Belastung nicht so massiv,
wie es die hohen Konzentrationen im nur
teilweise gereinigten Abwasser der
Klaranlagenentlastung nahelegen wiirden. Die
Konzentrationen in der Wiese liegen im
Hochwasserfall in der Gré8enordnung der
Belastung bei Trockenwetter.

25



Site pilote de la Wiese
Pilotgebiet an der Wiese

Résultats des controles par étapes de la station
d'épuration jusqu'a I'eau brute (Analyse des cibles)

Eaux souterraines

- Pas de différences significatives dans la
pollution des eaux souterraines entre les
périodes d'étiage et de crue

- Les polluants sont plus concentrés en
période d'étiage

- Un lit de cours d'eau fortement colmaté doit
présenter une certaine perméabilité

- La perméabilité accrue de la zone de prairie
en amont en période de crue est compensée
par une plus grande dilution des polluants

=
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Rhin/Rhein

Resultate Stufenkontrolle Klaranlage bis
Rohwasser (Target-Analyse)

Grundwasser

» Keine wesentlichen Unterschiede in der
Belastung des Grundwassers bei Niedrig- und
Hochwasser

* Schadstoffe konzentrierter bei
Niedrigwasser

» Stark kolmatierte Gewasserrinne muss
gewisse Durchlassigkeit aufweisen

« Hohere Durchlassigkeit des
Wiesenvorlandes im Hochwasserfall wird
durch die héhere Verdinnung der
Schadstoffe ausgeglichen

26



Site pilote de la Wiese
Pilotgebiet an der Wiese

Résultats des controles par étapes de la station
d'épuration jusqu'a I'eau brute (NTS)

Influence de la station d'épuration sur la Wiese

La concentration des substances détectables également
dans la station d'épuration augmente fortement entre
les points de mesure situés en amont et ceux situés en
aval du point de rejet de la station.

Cette proportion reste supérieure au niveau pré-station
d'épuration dans tous les points de mesure situés encore
plus en aval.

Jusqu'a 50 % des substances détectables dans la station
d'épuration peuvent également étre mises en évidence
en amont de celle-ci.

=
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Rhin/Rhein

Resultate Stufenkontrolle Klaranlage bis
Rohwasser (Non-Target-Screening (NTS))

Kldranlage-Einfluss auf Wiese

Der Anteil von auch in der Klaranlage nachweisbaren
Substanzen steigt zwischen den
Gewassermessstellen vor der Klaranlage und nach
Passieren der Klaranlagen-Einleitung stark an.

Dieser Anteil bleibt bei allen noch weiter stromab
gelegenen Messstellen Gber dem vor-ARA-Niveau.

Bis zu 50% der in der Klaranlage detektierbaren

Substanzen lasst sich auch oberhalb der Klaranlage
nachweisen.

27



Site pilote de la Wiese
Pilotgebiet an der Wiese

Résultats des controles par étapes de la station
d'épuration jusqu'a I'eau brute (NTS)

Influence de la station d'épuration sur I' eau souterraines

Les sites ESO présentent un nombre de substances et des
concentrations inférieurs a ceux des échantillons d'eau.

Les eaux de la Wiese, chargées des effluents de la station
d'épuration de Steinen, atteignent tous les sites de
captage d'eau souterraine, y compris le puits FOOO07,
situé plus loin de la Wiese.

=
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Resultate Stufenkontrolle Klaranlage bis
Rohwasser (Non-Target-Screening (NTS))

Kldranlage-Einfluss auf Grundwasser
GW-Standorte zeigen gegeniiber den
Gewasserproben eine niedrigere Anzahl an
Substanzen und geringere Konzentrationen auf.

Wiesenwasser gelangt mit den Eintragen aus der
Klaranlage Steinen an samtliche GW-Standorte;
auch an den weiter von der Wiese entfernten
Brunnen FOOO7.

28
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Site pilote de la Wiese
Pilotgebiet an der Wiese
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Rhin/Rhein

Répartition du nombre de substances le long des quatre
points
de prélevement d'eau souterraine pour :

- Période de temps sec (16/02/23)
- Période de temps pluvieux (16 et 21/11/23)

Verteilung der Anzahl von Substanzen entlang der vier
Grundwasser-Beprobungsstellen fiir:

= Trockenwetter (16.02.23)
= Nasswetterperiode (16.11und 21.11.23)

Répartition de l'intensité pour les substances qui n'ont pas
été détectées (vert) ou qui ont été détectées (orange) dans les
échantillons provenant de la station d'épuration.

Intensitats-Verteilung fir Substanzen, die nicht (griin) oder
auch (orange) in den Klaranlage-Proben zu finden waren.
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Pour les substances non détectées dans la station
d'épuration, on a observé globalement des
concentrations plus élevées sur les différents sites
lors de I'échantillonnage a sec.

Fir die nicht in der Klaranlage detektierten
Substanzen waren an den einzelnen Standorten
insgesamt hohere Intensitaten wahrend der
Trockenbeprobung zu beobachten.
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o
o o
o9
g 8 °i o C go 8° e ©° °
o1 © o
o o
o °o 8° - o
8 S e o [} o
o 8 8 °3 T o 092 o8
. 8 i 8 | o Cl
8 8 8 o 8 i g H | 22 T
. o E T o S IR g | E 8 b9
Ce T T .3;755 HEREENE T g
S N e e ok :H:n.:
I Foroo ' l LI H i H | ' 1
| ! I 1 | (IR 1
L) ! L/ H W ol | 1
f : ! I S . l 8 \ n I |
i l. l T i : o . ! T | !
poL T R I R
I L bt [ el (S 1! - L} + - ==}
Lo R S A [
1 ! P i 1
a o [s] + E -é _:_ L $ é 4
403 368 388 496 319 486 592 458 560 640 485 484
10.4% |13.9% |14.4 9.9% |22.6% 119.1% 10.5% 17% | 20% 8.3% |21.4% |19.6%
6% 8.7% 9% 6% | 15% 14.2% 68% 12.7% 15% 5% 16.1% 13.8%
3.4% 10.7% 11.1% 59% 9.8% 12.3% 41% 13.4% 10.7%
I I [ I
S g 3 &
o o b S
o

=

ermes-ii
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La proportion de profils ESO également détectables a
la station d'épuration de Steinen était globalement
plus faible pour les échantillons ESO que pour les
échantillons d'eau.

Der Anteil der GW-Profile, welche auch in der ARA
Steinen detektierbar waren, lag bei den GW-Proben
insgesamt niedriger als bei den Gewasserproben.
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Pilotgebiet an der Wiese

Analyses et NTS - conclusions

* ['analyse non ciblée est un outil précieux pour évaluer
l'origine de la pollution des eaux souterraines par des
substances d'origine anthropique.

 Les signaux mesurables disponibles permettent
d'effectuer des comparaisons approfondies entre
différents échantillons d'eau et d'évaluer l'interaction
entre les différents compartiments environnementaux.

* En comparant les signaux aux entrées de la base de
données, il est possible d'identifier les substances et,
par conséquent, de caractériser la pollution et ses voies
d'apport.

=
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Analytik und NTS - Erkenntnisse

» Non-Target-Screening ist ein wertvolles Werkzeug, um

die Herkunft von Grundwasserbelastungen durch
anthropogene Stoffe zu beurteilen.

» Anhand der vorhandenen messbaren Signale kbnnen

umfassende Vergleiche zwischen verschiedenen
Wasserproben gezogen und die Interaktion zwischen
den verschiedenen Umweltkompartimenten beurteilt
werden

Durch den Vergleich der Signale mit
Datenbankeintrdgen konnen die Substanzen
identifiziert und dadurch die Belastung und ihre
Eintragspfade charakterisiert werden.
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Analyses et NTS - conclusions

« Al'avenir, I'analyse non ciblée (NTS) pourrait devenir
un complément précieux aux programmes de
surveillance (officiels). Etant donné que I'identification
des substances mesurées repose sur les bases de
données de spectres de substances existantes, le
développement, la large diffusion et 'utilisation de ces
bases de données revétent une grande importance.

» Le NTS peut tirer profit d'un échange accru de données
entre les laboratoires

=
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Analytik und NTS - Erkenntnisse

» Zukuinftig kann NTS zu einer wertvollen Ergdnzung in

(behordlichen) Monitoring-Programmen werden. Da
die Identifikation der gemessenen Substanzen auf
vorhandenen Stoffspektren-Datenbanken basiert, ist
eine Entwicklung, breite Bekanntmachung und
Nutzung solcher Datenbanken von hoher Relevanz.

NTS kann von einem vermehrten Datenaustausch
zwischen Laboratorien profitieren
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Dr. Eline MALCUIT

Hydrogéologue et hydrogéochimiste - BRGM Orléans
Hydrogeologin und Hydrogeochemikerin - BRGM Orléans
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Choix du site pilote de I'lll :

- Constat ERMES-Rhin 2016 :

Contamination en micropolluants domestiques
(substances pharmaceutiques, adjuvants
alimentaires, triazoles) dans la nappe alluviale de I'llI

Origine ? Influence du Rhin ?

« Zone connue et documentée pour des pertes
connues d’environ 3 m3/s sur la zone d’étude
(George et al., 1995), et pour un soutien d’étiage
en période de basses eaux par I'eau du Rhin, via le
Canal de Huningue puis le Canal du Rhéne au
Rhin, a partir d’'une prise d’eau sur ce dernier.

=

ermes-ii

Rhin/Rhein

Auswahl des Pilotgebietes an der lll:
-> ERMES-Rhein Befund 2016:

Belastung durch hausliche Mikroverunreinigungen
(Arzneimittel, Lebensmittelzusatzstoffe, Triazole)
im Grundwasser des lll-Flusses

Ursache? Einfluss des Rheins?

* Gebiet, das fur bekannte Verluste von etwa 3
m3/s im Untersuchungsgebiet bekannt und
dokumentiert ist (George et al., 1995) sowie fir
die Niedrigwasserunterstitzung durch
Rheinwasser, tiber den Hunigau-Kanal und und
den Rhein-Rhone-Kanal von einer
Wasserentnahmestelle am Rhein-Rhéne-Kanal in
die lll geleitet.
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Localisation :

—> entre Ensisheim et Niederhergheim

= lll, Thur et Canal Vauban

- STEU d'Ensisheim (15 263 EH) et
STEU de Meyenheim (4 533 EH)

Lokalisierung:
- zwischen

Ensisheim und Niederhergheim

- lll, Thur und Canal Vauban

- KLA von Ensisheim (15.263 EW)

und Meyenheim (4.533 EW)

Type de points de mesure /Art der Messstelle
@® rso/Gw
A EsU/OW

] STEU/KLA

== Riviéres / Fllisse
@ Trongons d'étude / Untersuchungsabschnitt

== Limite des alluvions dans la vallée du Rhin
supérieur / Grenze der Lockersedimente im
Oberrheingraben

Croix-en-Plaine

Sainty
Miederhergh
@

Oberher gheim

el fux(
eim)
@

STEU de Meyenheim
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Conditions hydrologiques et hydrogéologiques lors des campagnes de mesure

Hydrologische und hydrogeologische Bedingungen wahrend der Messkampagnen
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= = Hauteur d'eau Meyenheim/Wasserstand Meyenheim

Année hvdroluglq ue

= Piézométrie STEU Ensisheim/Piezometrie KLA Ensisheim
Piézométrie STEU Meyenheim/Piezometrie KLA Meyenheim
s Pluviométrie Meyenheim/Regenmessung Meyenheim
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Caractérisation des interactions
entre les eaux de surface et les
eaux souterraines

« Campagnes piézométriques en basses eaux
et hautes eaux 2023 (APRONA)

» Jaugeages différentiels des cours d’eau en
basses eaux et hautes eaux 2023
(APRONA)

* Modélisation hydrologique via un modéle
EROS (BRGM)

 Indicateurs géochimiques et isotopiques
(BRGM)

=> Mise en évidence de pertes de
plusieurs m3/s entre Ensisheim et Meyenheim

= Interactions eau de surface -> eau souterraine
Et influence de I’eau du Rhin

=
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Hautes eaux/Hochwasset:i

Charakterisierung der
Wechselwirkungen zwischen
Oberflachenwasser und
Grundwasser

* Piezometrische Messkampagnen bei
Niedrig- und Hochwasser 2023 (APRONA)

« Differenzmessungen an Fliel3gewassern im
Niedrig- und Hochwasser 2023 (APRONA)

» Hydrologische Modellierung mittels eines
EROS-Modells (BRGM)

* Geochemische und isotopische Indikatoren
(BRGM)

=> Nachweis von Verlusten von mehreren
m3/s zwischen Ensisheim und Meyenheim

= Wechselwirkungen Oberflachenwasser ->
Grundwasser

Und der Einfluss des Rheinwassers

—== |sopiezes des hautes eaux/
Hochwasser-Isopiez
Points de mesure/ Messstelle
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Interactions rivieres/nappe

Exemple - Traceurs : Gadolinium, composés organiques

Beispiel — Tracer: Gadolinium, organische Verbindungen

900
{1 STEU Corrélation entre
800 4 |'anomalie du Gd (Gd/Gd*
1 géogénique) et carbamazépine :
700 =4 contribution médicale STEL-tey 2404 —{T]
1 KLA Korrelation zwischen der
600 4 Gd-Anomalie (Gd/Gd* geogen)
. 1 und Carbamazepin:
8 500 4 medizinischer Beitrag
g 400 4 E)UM y 2309
300 4
- STEU-Mey 2402
200 4
100 _- E/SlElLEnis24O4
- STEU-Enis 2402
O -@\ I ) I ) I ) I ) I ) I ) I ) I )
©

01 02 03 04 05 06 07 08 0.9

Carbamazepine [pg/l]

ESU hautes eaux OW hoher Wasserstand
ESU basses eaux OW Niedrigwasser
ESO hautes eaux GW hoher Wasserstand
ESO basses eaux GW Niedrigwasser

cepp

Gd/Gd*

20
- Ill-Obherg 2309
-Obenz
II-Obenz 2309
18 — P
7 CAnVaub-Dess 2404~
16
- P
II-Enis 2309 e
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1 4 7 AMegais 2309
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1 11-Obenz 2402 HI-Regyis 2404 N éé
6 lI-Obepz 2404 ~_
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I \1\;\
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Forage/ Stade'de Foot 2402 Carbamazepi ne [”gll]

Forage Ouest Reguisheim 2402

-
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Basses eaux : Gd anom. et
Carbamazépine élevées

-+ Niedrigwasser: Hohe Gd-

Anomalie und
Carbamazepin

Canal Vauban:
concentrations élévées
méme en hautes eaux
Canal Vauban: hohe
Konzentrationen auch bei
Hochwasser

Forages ESO: réaction
rapide, couplage ESU-ESO

- Bohrungen GW: schnelle

Reaktion, Kopplung ESU-
ESO

Hautes eaux : dilution
~ Hohe Wasserstande:
Verdinnung
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Stratégie de mesure — analyses ciblées : Messstrategie - Target-Analysen:
- Points de mesure : 16 points ESO, 9 points ESU, - Messstellen: 16 GW-Mst., 9 OW-Mst., 2 KLA-Mst.
2 points STEU > Messkampagnen: September 2023 (NW), Februar
- Campagnes de mesure : septembre 2023 (BE), 2024 (HW) und April 2024 (MW)
fevrier 2024 (HE) et avril 2024 (ME) 250 gemeinsame Spurenstoffe wurden in den drei
- 250 micropolluants communs analysés sur les Kompartimenten analysiert

trois compartiments

Famille/Stoffgruppe

Adjuvants alimentaires (dont édulcorants)/
Lebensmittezusétze (mit Sllstoffe)

Biocides/

Biozide

Composés organigques halogénés volatils (COHWV)/
Leichtflichtige Halogenkohlenwasserstoffe (LHKW)

Divers/
Verschiedenes

Hydrocarbures aromatigues mono- et polycycligues (HAM-HAR)/
Mono- und polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (MAK-PAK)

Métaux, métalloides et éléments traces métalliques
(ETM)/Metalle, Halbmetalle und Spurenmetalle

Pesticides/
Pflanzenschutzmittel (PSM)

- PFAS-US

Plastifiants - détergents/
Weichmacher - Reinigungsmitte|

Substances per- et polyfluoroalkylées/
Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS)

Substances pharmaceutiques/
Pharmazeutische Substanzen
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Analyses ciblées :
Nombre de substances
quantifiées par famille de
substances (février 2024)

Gezielte Analysen:
Anzahl der
nachgewiesenen Stoffe
nach Stoffgruppen
(Februar 2024)

Nombre de substances quantifiées/Anzahl quantifizierter Stoffe

40

04132X0139 4
04132X0232 4

02007350 -
02011000
04132X0267
026808201949
BSS004HVYD
02012000
04132X0421
03786X0075
02012500
02012600
026820501325
BSS004HVYC
SS004HVYP
02012800
BSS004KZCR
02013000
03783X0190

Points de mesures d'amont en aval/Messstellen in Flie3richtung

03783X0041

=
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Famille/Stoffgruppe

Adjuvants alimentaires (dont &dulcorants)/
Lebensmittelzusétze (mit Silstoffe)

Biocides/

Biozide

Composés organiques halogénés volatils (COHVY
Leichtflichtige Halogenkohlenwasserstoffe (LHKW)

Divers!
Verschiedenes

Hydrocarbures aromatigues mono- et polycycligues (HAM-HAR)/
Mong- und polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (MAK-PAK)
Pesticides/

Pflanzenschutzmittel (PSM)

- PEAS-US

Plastifiants - détergents/
Weichmacher - Reinigungsmitte|

Substances per- et polyfluoroalkylées/
Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS)

Substances pharmaceutiques/
Pharmazeutische Substanzen
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Analyses ciblées : Somme des
concentrations par famille de
paramétres (février 2024)

Gezielte Analysen: Summe der
Konzentrationen nach

Parametergruppen (Februar
2024)

Somme totale des concentrations/Gesamtsumme der Konzentrationen (pg/L)

65

55

45

35

25

20

15

10

04132X0139 4
04132X0232
02007350 4

02011000 4
04132X0267 4

308201949 -

BSS004HVYD 4

026E

02012000 4
04132X0421
03786X0075

02012500
02012600 -

126820501325 4

BSS004HVYC -
BSS004HVYP 4

02012800 4
BSS004KZCR 4

02013000 4
03783X0190 -
03783X0041 4

Points de mesures d'amont en aval/Messpunkte in Flieltrichtung

=
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Famille/Stoffgruppe
Adjuvants alimentaires (dont édulcorants)/
Lebensmittelzusatze (mit Siilstoffe)
Biccides/
Biozide
Composés organiques halogénés volatils (CORY)S
Leichtflichtige Halogenkohlenwasserstoffe (LHKW)

Divers/

Werschiedenes

Hydrocarbures aromatigues mono- et polycycligues (HAM-HAR)/
Mono- und polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (MAK-PAK)

Pesticides/
Pflanzenschutzmitte| (PSM)

- PEAS-US

Flastifiants - détergents/
Weichmacher — Reinigungsmittel

Substances per- et polyfluoroalkylées/
Per- und polyfluarierte Alkylsubstanzen (PFAS)

Substances pharmaceutiques/
Pharmazeutische Substanzen
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Analyses ciblées : Substances a forte occurrence en sortie de STEU d’Ensisheim et de Meyenheim

Gezielte Analysen: Substanzen mit haufigen Befunden am Auslauf der KLA von Ensisheim und

Meyenheim

Les familles de substances ou substances qui ont été

les plus fréguemment quantifiées dans les effluents

investigués sont :

* |essubstances pharmaceutiques:
hydrochlorothiazide, metformine, tramadol, oxazepam,
iopromide, diclofénac, carbamazépine

* les adjuvants alimentaires : caféine, cotinine

 |es pesticides (dont biocides) et métabolites : AMPA
(métabolite majeur du glyphosate), diuron, glyphosate,
imidaclopride, S-métolachlore et métabolites

* les PFAS

* |e benzotriazole

Die am haufigsten in KLA-Einleitungen nachgewiesenen
« Stoffgruppen bzw. Stoffe waren: pharmazeutische
Substanzen
Hydrochlorothiazid, Metformin, Tramadol, Oxazepam,
lopromid, Diclofenac, Carbamazepin

* Lebensmittelzusatzstoffe : Koffein und Cotinin

PSM (einschlieRlich Biozide) und Metaboliten: AMPA,
(Hauptmetabolit von Glyphosat), Diuron, Glyphosat,
Imidacloprid, S-Metolachlor und Metaboliten

- PFAS

 Benzotriazol
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ESU - Rapport aval/amont des concentrations/
OW'- Verhiltnis der Stoff-Konzentrationen im Zustrom und Abstrom

Site pilote de I'lll o w ow M A
Triphényletain cation o4 +
1 H onobutylétain cation - :
PIIOtgebIet III ! Di:]th::é:aiﬂCB:iDI‘l - z I
Tributylétain cation e . 15& +
H 4 : = + <o
Analyses ciblées : Ratios amont- Atenolol VR
. |
aval des STEU de Meyenheim et [ <>+-q-.*-®+j
) ] aracetamol =
d'Ensisheim pour les eaux de Metformine) F (; - Site pilote/Pilotgebiet
Hydrochlorothiazid(e) 4 +EH o |l - Ensisheim
surface PFOA R e — & lll- Meyenheim
Benzola)pyren(e) = : +—&
Glyphosat(e] et Quantification en STEW/
PFHxS o :‘ + a Quantifizierung in KLA
PFHxA R £l e Mon guantifié/Micht quantifiziert
= . . n-Butyl Phtalate > T+ .
Gezielte Analysen: Verhaltnis b eporidle b+ 50 ® QuandféiQuanizier
stromaufwarts/stromabwarts der S < f Campagne/Kampagne
. -tert-butylphénol [
KLA von Meyenheim und Tramadol S+ o
. . .o PFOS i+D{> e 2
Ensisheim far i Ml . s
Oberflachengewasser e
Diclofenac : @.[ﬂ
Carbamazepin(e) {F
Metolachlor(e) OXA B4 <>
Maphtaléne/Naphthalin 0 «bO
Tebuconazol(e) = {lr.
Sulfamethoxazolle) o+
Metolachlor(e) ESA H 1. o

ESU - Rapport aval/amont des concentrations/
OW- Verhiltnis der Stoff-Konzentrationen im Zustrom und Abstrom
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Analyse non-ciblée (NTS) : substances identifiées en rejet de STEU
Nicht gezielte Analyse: Stoffe, die im Abwasser der STEU nachgewiesen wurden

Substances pharmaceutiques : carbamazepine et
produits de transformation, benzodiazepines, ...

Pesticides : Carbendazime, Azoxystrobine
R234886, Fipronil et produits de transformation

Industriel: 4-tert-octylphenol, Benzotriazole,
Bisphenol S, Tolyltriazole, Benzotriazole et
produits de transformation

PFAS : PFPeS, PFPrS

Produit de la vie courante : triclocarban,
sucralose, acesulfame

Pharmazeutische Substanzen : Carbamazepin und
seine Metaboliten, Benzodiazepine, ...

Pestizide: Carbendazim, Azoxystrobin R234886,
Fipronil und deren Abbauprodukte

Industriell: 4-tert-Octylphenol, Benzotriazol,
Bisphenol S, Tolyltriazol, Benzotriazol und
Verarbeitungsprodukte

PFAS: PFPeS, PFPrS

Alltagsprodukte: Triclocarban, Sucralose, Acesulfam
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Analyse non-ciblée (NTS) : molécules identifiées 3 campagnes confondues

=

ermes-ii

Rhin/Rhein

Nicht zielgerichtete Analyse: identifizierten Molekiile, 3 Kampagnhen zusammengenommen

Anzahl der identifizierten Moleklile, alle Kampagnen zusammengenommen
Nombre de molécules identifiées, toutes campagnes confondues

350

Echantillonnage ponctuel
/Punktuelle
Probenahmen

Echantillonnage passif
intégratif / Integrative
passive
Probenahmegerite

ESO/GW

ESU/OW

STEU/KA
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Analyse non-ciblée
(NTS):

Exemple de la
Carbamazepine et
produits de transformation

Nicht-zielgerichtete
Analyse:

Beispiel Carbamazepin
und seine
Stoffwechselprodukte

=

ermes-ii
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120000
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80000

60000

40000

Intensité /Intensitat

20000

0

Campagne 1_EAUX intensité HRMS

Kampagne 1_WASSER - HRMS-Intensitat

F

A133003001_L_ILL_A_ENSISHEIM

r

02011000_LA_THUR_A_ENSISHEIM

STEU_ENSISHEIM

P
B

STEU_MEYENHEIM

M

02012500_L_ILL_A_REGUISHEIM

BSSO004HVYP_FORAGE_STADE_DE_FOOT -

03786X0075_51A_FORAGE_OUEST_REGUISHE

F

2012800_L_ILL_A_OBERENTZEN

B 2 hydroxy carbamazepine
m Carbamazepine
m Carbamazepine epoxide

B Oxcarbazepine

»
F

02013000_L_ILL_A_OBERHERGHEIM

02022730_CANAL_VAUBAN_A_DESSENHEIM
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=
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Analyse non-ciblée (NTS) : Complémentarité des échantillonnages ponctuel et intégratif passif (POCIS)
Nicht gezielte Analyse : Komplementaritat von punktuellen und passiven integrativen Probenahmen

Catégorie / Kategorie . Communes / Gemeinsam l:l EAUX uniquement / Nur Wasser. POCIS uniquement / Nur POCIS

STEU
KLA

0
=

Site / Standort
m
w
c

ESO
GwW

0%

20% 40% 80% 100%
Proportion des composés (%) / Anteil der Verbindungen (%)
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Site pilote de I'lll -

Pilotgebiet an der ll| ermes-ii
Analyse non-ciblée (NTS)
Nicht gezielte Analyse
PCA octobre 2023, février et avril 2024
PCA Oktober 2023, Februar und April 2024
Les eaux usées ne sont pas les mémes en .
période de hautes et basses eaux m

Das Abwasser unterscheidet sich bei
Hoch- und Niedrigwasser n

/
[

N |

< B

(oY}

E

. v . . . . O
Différenciation des conditions de de
hautes et basses eaux par les composés ———— R
organiques traces  3: s oaa Co
. . [ ]
Unterscheidung zwischen Hoch- und °
Dim 1(31.5 %)

Niedrigwasserbedingungen anhand

: —C1 0ct-23 =C2 fév-24=C3 avr-24 @ESO/GW AESU/OW EMSTEU/KLA
organischer Spurenstoffe

ACP: Analyse en Composante Principale - PCA: Hauptkomponentenanalyse
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Analyse non ciblée (NTS)/ Nicht gezielte Analyse

500
|

CHA octobre 2023, février et avril 2024
AHK Oktober 2023, Februar und April 2024
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|
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1
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[ STEU ENSISHEIM
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=] R
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a
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A 5 2 o o 9 A
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QF3

=C1 0ct-23 =C2 fév-24==C3 avr-24

OESO/GW AESU/OW [JSTEU/KLA

=
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Diagramme de Venn - Venn-Diagramm

Molécules identifiées, campagne octobre 2023
Identifizierte Molekiile, Kampagne Oktober 2023

ESO/GW ESU/OW
9 16 12

2
100
7 38

STEU/KLA
34

[WIndustriel/Industriell MIPharmaceutique/Pharmazeutisch EEPFAS
[WPesticides/Pestizide Il Veterinaire/Tierarzt Vie courante/Alltag

Les eaux du Rhin : une contribution majeure en période de basses

eaux

Das Wasser des Rheins: ein wichtiger Beitrag bei Niedrigwasser

CHA: Classification Hiérarchique Ascendante / AHK: Aufsteigende Hierarchische Klassifizierung

Fort recoupement des composés dans STEU, ESU,
ESO - influence des effluents de STEU

Starke Uberschneidung der Verbindungen in KLA,
OW und GW -> Einfluss der KLA-Einleitungen

51



Site pilote de I'lll
Pilotgebiet an der llI

Conclusions NTS

Acquisition et bancarisation de I'empreinte chimique
de chaque échantillon (et des métadonnées
associées)

Discrimination des empreintes chimiques de chaque
compartiments (rejets de STEU, ESU et ESO)

Mise en evidence d’'une variation temporelle et une
variabilité saisonniere et hydrogéologique
|[dentification de substances en plus de I'analyse
ciblée

La majorité des features reste encore non identifiee

=

ermes-ii
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NTS Erkenntnisse

Erfassung und Speicherung des chemischen
Fingerabdrucks jeder Probe (sowie der zugehorigen
Metadaten)

Unterscheidung der chemischen Fingerabdriicke der
einzelnen Kompartimente (Ableitungen von KLA, OW
und GW)

Nachweis zeitlicher Schwankungen sowie saisonaler
und hydrogeologischer Variabilitat

|ldentifizierung von Substanzen zusatzlich zur
gezielten Analyse

Der Grof3teil der Merkmale ist noch nicht identifiziert
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Allgemeines Fazit

|

=\

Renate SENNER

Collaboratrice scientifique - Direction Hydrogéologie - HLNUG
Wiss. Mitarbeiterin, Dezernat Hydrogeologie - HLNUG
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Allgemeines Fazit ermes-ii
Objectif: la recherche de I'apport de micropolluants provenant des “wlX R
cours d'eau vers les eaux souterraines, en tenant compte des rejets des / f/b = - Winkelbach
stations d'épuration )7 = We
. . . . [z i Landgraben
Ziel: Untersuchung des Eintrags von Spurenstoffen aus Flie3gewassern A oy
in das Grundwasser unter Beriicksichtigung von 7 .‘5/ )
Klaranlageneinleitungen N . S\
° ° R VO 277 AN
f}\‘”\...m - / ' :
RN 74
Sites pilotes Wl j& A
Pour des raisons financieres, de temps ou opérationnelles, le G /\« Kinzig
projet s'est limité a six sites pilotes situés sur des affluents du ¥ Ny
Rhin o R
{;ﬂ - }) ; -~ ‘
F
Pilotgebiete M~ A g
Aus finanziellen, zeitlichen oder auch operativen Griinden i 5[ N
wurde sich auf sechs Pilotgebiete an Nebenflissen des Rheins N =g w/,
beschrankt . I N f Wiese
irs Rréﬁkﬂm}};’
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=
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Birs (BL) Wiese (BS-BW) | Il (AL) Kinzig (BW) Landgraben (RP) Winkelbach (HE)
Ponctuel Ponctuel Ponctuel Ponctuel Ponctuel Ponctuel
Punktuell Punktuell Punktuell POCIS [Punktuell Punktuell Punktuell
ESO
GW 10 6 16 3 5 1 3
ESU
OW 1 6 9 6 6 2 2
STEU
KLA 0] 1 2 2 1 1 1
Campagne 1 |Petite crue Etiage Basses eaux Fonctionnement Fonctionnement Fonctionnement
Kampagne 1 |Kleines Niedrigwasser Niedrigwasser normal normal normal
Hochwasser Normalbetrieb Normalbetrieb Normalbetrieb
Campagne 2 Crue Hautes eaux Fortes pluies Fonctionnement Fonctionnement
Kampagne 2 Hochwasser Hochwasser Starkregen normal normal
Normalbetrieb Normalbetrieb
Campagne 3 Moyennes eaux
Kampagne 3 Mittleres Wasser
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Conclusion générale
Allgemeines Fazit

Influence des rejets de STEU sur la qualité des cours
d’eau et des eaux souterraines adjacentes

La diversité et la concentration des micropolluants considérés comme
spécifiques des eaux usées ont a augmenter a lI'aval

= Les rejets des STEU constituent une source potentielle d'apport de
micropolluants dans les eaux souterraines
Les micropolluants particulierement visibles sont:

= Substances pharmaceutiques
(Carbamazépine, Sulfaméthoxazole, Tramadol etc.)

= Adjuvants alimentaires
(Acésulfame, Saccharine, Caféine etc.)
Dans une moindre mesure également:
= Triazole et PFAS
(a usage domestique)
Les STEU ne sont pas la seule source de contamination
= PFAS et les pesticides

=

ermes-ii

Rhin/Rhein

Einfluss der Klaranlageneinleitungen auf die
Qualitat der aufnehmenden Einleitegewasser
und des Grundwassers

* Die Vielfalt und Konzentration der als abwasserspezifisch geltenden
Spurenstoffe nimmt stromabwadrts zu

= Kldranlageneinleitungen sind eine potenzielle Quelle fiir den
Eintrag von Spurenstoffen in das Grundwasser

» Besonders auffdllige Spurenstoffe sind:

= Pharmazeutische Substanzen
(Carbamazepin, Sulfamethoxazol, Tramadol u.a.)

= Lebensmittelzusatzstoffe
(Acesulfam, Saccharin, Koffein u.a.)

* Ingeringerem Maf3e auch:

= Triazole und PFAS
(aus hduslichem Gebrauch)

* Kldranlagen sind nicht die einzigen Kontaminationsquellen
= PFAS und Pflanzenschutzmittel
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Différents facteurs modulent la contamination des eaux souterraines
Verschiedene Faktoren beeinflussen die Grundwasserverschmutzung

P\L7

o Facteurs hydrologiques:
Etiages, crues

i__ o Hydrologische Faktoren:

- Niedrigwasser, Hochwasser

o Facteurs
opérationnels
liés aux STEU

o Betriebliche
Faktoren
der Kldranlage

Vue aérienne de la STEU:/Luftaufnahm der KLA: Offenburg-Griesheim

(£ o Facteurs hydrogéologiques:
Degré d’interconnexion
riviere/nappe

o Hydrogeologische Faktoren:
Grad der Verbindung zwischen
Flief3gewdsser und Grundwasser

arte ydrogéologique / Ausschnitt der hydrogeologischen Karte

o Facteurs physico-chimiques et biologiques:
Liée aux propriétés des substances et
conditions du milieu

o Physikalisch-chemische und biologische
Faktoren:
Stoffeigenschaften und Umweltbedingungen
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Apports des outils analytiques innovants

« Jusqu'a présent, analyse des concentrations des substances
prédéfinies (mesure de la concentration)

= Robuste et accessible
= On ne trouve que ce qu’on cherche
= Les autres contaminants ne sont pas détectés
* Premier analyse non ciblée transfrontalier (Mesure de
I'intensité):
= Tous les signaux chimiques (features) sont enregistrés

= |dentifiés de molécules identifiées comme des composés
distincts grdce a une comparaison avec des bases de
données

= L'empreinte chimique d'un échantillon devient visible

= Selon le site pilote, entre 61 et 194 substances ont été
clairement identifiées

= Résultats ré-interrogeable a postériori

=
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Beitrag innovativer Analysewerkzeuge

 Bislang Analyse von vorab festgelegten Stoffen
(Konzentrationsmessung)

= Zuverldssig und leicht umsetzbar
= Gefunden wird nur das, wonach auch gesucht wird
= Andere Schadstoffe bleiben unentdeckt

* Hier erstmals grenziiberschreitendes Non-Target-Screening
(Intensitdtsmessung):

= Alle chemischen Signale (Features) werden erfasst

= Durch Datenbankabgleich als eindeutige Verbindungen
identifiziert

= Der chemische Fingerabdruck einer Probe wird sichtbar

= Je nach Pilotgebiet wurden zwischen 61 und 194
Stoffen eindeutig identifiziert

= Ergebnisse konnen nachtrdglich erneut abgefragt
werden
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Conclusion générale -

Allgemeines Fazit eg'ﬂ/gSn

Résumé a I'échelle de chaque site pilote des nombres de features recherchés et de substances identifiées
Uberblick iiber die untersuchten Features und identifizierten Stoffe fiir jedes Pilotgebiet

Birs | Il Kinzig |Landgraben Winkelbach
(BL) |(AL) (BW) (RP) (HE)
Ponctuel
Punktuell POCIS
Nombre de substances recherchées 3.870 avec spectres HRMS/MS
(base de données) 13 800 avec spectres MS/MS
Anzahl der untersuchten Stoffe 388 274 20.000) 3 870 mit HRMS/MS-Spektren 1.200
(Datenbank) 13.800 mit MS/MS-Spektren
Nombre de substances identifiées
Anzahl der identifizierten Stoffe 61 162 175 108 194 162
Nombre de substances
identifiées en plus de 'analyse ciblée
Anzahl der zusatzlich zur gezielten >1 60 v4
Analyse identifizierten Stoffe
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Résumé a I'échelle de chaque site pilote des nombres de features recherchés et de substances identifiées
Uberblick iber die untersuchten Features und identifizierten Stoffe fiir jedes Pilotgebiet

Basses eaux ' e ] Hautes eaux
Niedrigwasser e e B ' Hochwasser

®
3 . - - i

Données de I'lll (BRGM) / Daten der Il (BRGM)

=il 10 F]

o
log,(FC ESO haulas | ESO bansas)

Signaux obtenus par NTS pour le site pilote alsacien Il : en orange, les signaux dont la molécule a été identifiée par comparaison avec une
base de données, en gris les signaux non identifiés.

Mit NTS erfasste Signale flir das elsdssische Pilotgebiet Ill: in Orange die Signale, deren Molektil durch einen Datenbankabgleich
identifiziert wurde, in Grau die nicht identifizierten Signale.
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Conclusion et perspectives / Fazit und Ausblick

* Plus de 30 ans d’étude de la qualité des eaux souterraines
du Rhin supérieur

* Plus de substances grdce a l'utilisation, pour la premiére
fois, d'outils innovants a I'échelle transfrontaliere

* La pollution anthropique par les micropolluants reste
importante et préoccupante dans la nappe du Rhin

» Lesrejets des STEU constituent une voie d'apport
majeure de micropolluants dans les ESU et ESO

= Renforcer la surveillance des substances
préoccupantes et pérenniser la surveillance des NTS

= Ne pas oublier les aquiferes profonds

=

ermes-ii
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« Uber 30 Jahre Bestandsaufnahme der Qualitdit des
Grundwassers im Oberrheingraben

» Umfassenderes Stoffspektrum durch erstmalig
grenzuiberschreitend eingesetzte innovative Instrumente

» Weiterhin signifikante und relevante anthropogene
Spurenstoffbelastung des Grundwassers

 Kldranlageneinleitungen als mafigeblicher Eintragspfad
fur Spurenstoffe in Fliefsgewdsser und Grundwasser

= Uberwachung besorgniserregender Stoffe
verstarken und NTS-Monitoring verstetigen

= Tiefliegende Grundwasserleiter nicht vergessen
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