Anlage 11: Schadstoffkonzentrationen in Schwebstoffen bei Mittel- und
Niedrigwasserereignissen (Auswertung der GKSS-Beprobungen)

Die Langsprofiluntersuchungen der GKSS wurden in den Jahren , 1994, 1995, 1996,
1998, 2002 und 2003 durchgefuhrt. Die Schwebstoffkampagnen dauerten in der Regel
drei Tage, es wurde flussaufwérts geflogen. Am ersten Tag von der Elbemiundung bis
Schnackenburg, am zweiten Tag bis nach Dresden, am dritten Tag in die Tschechische
Republik. Die Daten sind bei Prange et al. 2001 und Pepelnik et al. 2004 & 2005
veroffentlicht.

Bei der Betrachtung der GKSS-Daten ist zu bertcksichtigen,

a) dass die Beprobungen nicht flieBzeitgerecht durchgefihrt worden. Tabelle 1 gibt einen
Uberblick tiber zu beriicksichtigende FlieRzeiten bei unterschiedlichen Abflusssituationen
(IKSE, 2005). Demnach ist bei Niedrigwasser mit einer Flie3zeit zwischen der deutsch-
tschechischen Grenze und Neu Darchau von ca. 9 Tagen zu rechnen. GKSS-Daten stehen
allerdings nur fur 3 Tage zur Verfigung. Daher diurfen flr weitere Interpretationen nur
Kampagnen bericksichtigt werden, die unter stabilen hydrologischen Verhaltnissen
durchgefihrt wurden.

Stabile hydrologische Verhéltnisse lagen allerdings lediglich in den Jahren 1993, 1998,
2002 und 2003 vor. Abb. 1 zeigt die Abflusssituation zu den Probenahmezeitrdumen.
Wéahrend 1993 und 1998 die Abflisse etwas oberhalb des MNQ lagen, fand die
Beprobung im Jahr 2002 ungefahr bei MQ statt. Im Jahr 2003 herrschte dagegen
Niedrigwasser mit einem Abfluss < MNQ.

Tab. 1: Ausgewahlte Flie3zeiten der Elbe (IKSE, 2005)

Flussabschnitt km FlieRzeiten

MNW MW MHW

h d h d h d
Grenze-Neu Darchau 536 | 212 ca. 9 172 ca. 7 115 ca. 5
Wittenberg-Neu Darchau 322 | 137 ca. 6 110 ca. 5 69 ca. 3
Barby-Neu Darchau 242 | 107 ca. 4 82 ca. 3 50 ca. 2

b) dass es grundsatzlich in Frage zu stellen ist, ob ein Stoff, der die deutsch-
tschechische  Grenze  passiert, tatsachlich bis nach Neu Darchau
hindurchtransportiert wird. Sedimentationsvorgange koénnen zu periodischen,
temporaren Zwischen- oder auch Dauerablagerungen filhren. Die Auswertungen
zeigen u.a. den prozentualen Anteil bzw. das Frachtverhaltnis vom Eingang (z.B.
an der deutsch-tschechischen Grenze oder den Nebenflussmindungen) zum
Ausgang des Untersuchungsraumes (z.B. Neu Darchau) einer Schwebstoff- oder
auch Schadstofffracht an.



Abfluss m3/s

Abb. 1: Abflisse zu den Probenahmezeitraumen der Helikopter-
Probenahmekampagnen 1993, 1998, 2002 und 2003 (Daten: BfG).

Abb. 2 zeigt beispielhaft die Bleikonzentrationen ausgewahlter Messstellen entlang des
Flussschlauches von der deutsch-tschechischen Grenze bis Neu Darchau. DarUber hinaus
fand die Stor Bericksichtigung. Abb. 3 zeigt die Quecksilbergehalte tber beziglich der
gleichen Untersuchungskampagnen: 1993, 1998, 2002, 2003. Mittels der gleichfalls
analysierten Schwebstoffmenge und des Abflusses am Probenahmetag, konnte zunéchst
die Schwebstofffracht und darauf aufbauend die Schadstofffracht bestimmt werden.
Beispielhaft zeigt Abb. 4 die ermittelten Blei-Tagesfrachten und Abb. 5 zeigt die
ermittelten Quecksilber-Tagesfrachten flr ausgewahlte Standorte.



Bleigehalte mg/kg

Abb. 2:

25

Messstellen

Bleikonzentrationen des Schwebstoffs ausgewahlter
entlang der Elbe wahrend Probenahmekampagnen 1993, 1998, 2002, 2003
(Prange et al. 2001 und Pepelnik et al. 2004 & 2005).
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Abb. 3: Quecksiberkonzentrationen des Schwebstoffs ausgewahlter Messstellen
entlang der Elbe wahrend Probenahmekampagnen 1993, 1998, 2002, 2003
(Prange et al. 2001 und Pepelnik et al. 2004 & 2005).

Bleifracht kg/d

Abb. 4: Blei-Tagesfrachten entlang der Elbe w&hrend Probenahmekampagnen
1993, 1998, 2002, 2003 (Prange et al. 2001 und Pepelnik et al. 2004 & 2005).

Quecksilberfracht kg/d

Abb. 5: Quecksilber-Tagesfrachten entlang der Elbe wéahrend

Probenahmekampagnen 1993, 1998, 2002, 2003 (Prange et al. 2001 und
Pepelnik et al. 2004 & 2005).



Die Bedeutung der einzelnen Teileinzugsgebiete: Tschechische Republik, Schwarze
Elster, Mulde, Saale ist einerseits bereits aus den ermittelten Tagesfrachten abzulesen.
Andererseits lasst sich die Tagesfracht eines Standortes am Eingang des
Untersuchungsraumes vergleichen bzw. ins Verhdaltnis setzen mit der Tagesfracht am
Ausgang des Untersuchungsraumes. Bei dieser Betrachtung wird jeweils der Quotient
z.B. zwischen der Tagesfracht in Schmilka, der Schw. Elster, Mulde, Saale, Havel und der
Tagesfracht in Neu Darchau gebildet. Der sogenannte Binnenanteil ergibt sich dabei
durch die Differenz von 1 und den aufsummierten Quotienten. Abb. 6 bis 15 zeigen dies
far Schwebstoff-, Schwermetall- und Arsentagesfrachten.

Schwebstofffrachtverhaltnis/Neu
Darchau

Abb. 6: Verhaltnis der Schwebstoff-Tagesfrachten der Teileinzugsgebiete zur
Tagesfracht in Neu Darchau wahrend der Kampagnen 1993, 1998, 2002 und
2003.



Chromfrachtverhaltnis/Neu Darchau

Abb. 7: Verhaltnis der Chrom-Tagesfrachten der Teileinzugsgebiete zur
Tagesfracht in Neu Darchau wahrend der Kampagnen 1993, 1998, 2002 und
2003.

Nickelfrachtverhaltnis/Neu Darchau

Abb. 8: Verhaltnis der Nickel-Tagesfrachten der Teileinzugsgebiete zur
Tagesfracht in Neu Darchau wahrend der Kampagnen 1993, 1998, 2002 und
2003.



0,7

Kupferfrachtverhaltnis/Neu Darchau

Abb. 9: Verhaltnis der Kupfer-Tagesfrachten der Teileinzugsgebiete zur
Tagesfracht in Neu Darchau wahrend der Kampagnen 1993, 1998, 2002 und
2003.

Zinkfrachtverhaltnis/Neu Darchau

Abb. 10: Verhaltnis der Zink-Tagesfrachten der Teileinzugsgebiete zur
Tagesfracht in Neu Darchau wahrend der Kampagnen 1993, 1998, 2002 und
2003.
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Arsenfrachtverhaltnis/Neu Darchau

Abb. 11: Verhaltnis der Arsen-Tagesfrachten der Teileinzugsgebiete zur
Tagesfracht in Neu Darchau wahrend der Kampagnen 1993, 1998, 2002 und
2003.
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Cadmiumfrachtverhaltnis/Neu Darchau

Abb. 12: Verhaltnis der Cadmium-Tagesfrachten der Teileinzugsgebiete zur
Tagesfracht in Neu Darchau wahrend der Kampagnen 1993, 1998, 2002 und
2003.



Quecksilberfrachtverhéltnis/Neu Darchau

Abb. 13: Verhéaltnis der Quecksilber-Tagesfrachten der Teileinzugsgebiete zur
Tagesfracht in Neu Darchau wahrend der Kampagnen 1993, 1998, 2002 und
2003.

Bleifrachtverhaltnis/Neu Darchau

Abb. 14: Verhaltnis der Blei-Tagesfrachten der Teileinzugsgebiete zur
Tagesfracht in Neu Darchau wahrend der Kampagnen 1993, 1998, 2002 und
2003.



Uranfrachtverhaltnis/Neu Darchau

Abb. 15: Verhéaltnis der Uran-Tagesfrachten der Teileinzugsgebiete zur
Tagesfracht in Neu Darchau wahrend der Kampagnen 1993, 1998, 2002 und
2003.

Im anschlieRenden Auswertungsschritt werden aus den einzelnen 4
Verhaltnissen/Anteilen Mediane gebildet. In den Abbildungen 16 bis 25 sind die
medianen Frachtverhaltnisse der Teileinzugsgebiete gegeniber der Gesamtfracht in Neu
Darchau der Kampagnen 1993, 1998, 2002 und 2003 dargestellt. Schon bezuglich der
Schwebstofffracht (Abb. 16) wird deutlich, dass allein durch Summation der
Einzelbefunde der Teileinzugsgebiete die Schwebstofffracht am Ausgang des
Untersuchungsgebietes (Neu Darchau), wie auch der Schadstofffrachten — wenigstens in
Bezug auf die betrachteten Untersuchungskampagnen — nicht erklart werden kann. Der
Uberwiegende Teil der Schweb- und Schadstoffe scheint innerhalb des Flusses
mobilisierbar zu sein. Es kann an dieser Stelle, bei den kurzen betrachteten
Ausschnitten, allerdings nicht geklart werden, zu welchen Zeitpunkten und an welchem
Ort dieser mobilisierte Anteil in System gelangt ist. Nach diesen Betrachtungen und zu
den ausgewahlten Zeitpunkten wird bezluglich des Schwebstoffs und der hier
betrachteten Schwermetalle und Arsen aus dem betrachteten Elbeabschnitt mehr
ausgetragen, als eingetragen.

Des Weiteren wurden aufgrund des Schadstoffriickgangs seit 1993 einerseits nur die
Jahre 1998-2003 einbezogen, andererseits wurde nur die Jahre 1993, 1998 und 2003
bericksichtigt, um ausschlieBlich Probenahmen unter tatsachlich vergleichbaren
hydrologischen Bedingungen auszuwerten. Tabelle 5 enthalt diese Ergebnisse. Der
Binnenanteil (als Differenz aus den Frachten in Neu Darchau und den
Teileinzugsgebieten) ist bei dieser Betrachtung die gr6élite Schwebstoff- und
Schadstoffquelle. Sie variiert zwischen 28 (Uran -1998-2003) und 70 % (Nickel — 1993,
1998, 2003).

Wéhrend der hier betrachteten Stichtaguntersuchungen und der hier berlcksichtigten
Teileinzugsgebiete (CZ-Republik, Schwarze Elster, Mulde, Saale, Havel) kommt der
bedeutendste Eintrag bezlglich der Schwermetalle Chrom, Nickel, Kupfer und Uran aus
der Tschechischen Republik.



Bezlglich Blei sind die Tschechische Republik und das Saaleeinzugsgebiet von gleicher
Bedeutung. Fir Zink, Cadmium und Quecksilber ist die Saale von groéfiter Bedeutung.
Die grofRten Arsenfrachten stammen dagegen aus der Mulde.

Schwebstoffverhaltnis/Neu Darchau-Median 1993, 1998, 2002, 2003
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Abb. 16: Mediane Schwebstoffverhaltnisse der Teileinzugsgebiete gegenuber
der Fracht in Neu Darchau.
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0,19

e

OSchmilka

Od(,)gz OSchw. Elster
OMulde

O Saale

E Havel

OBinnenanteil

0,13

0,63

Abb. 17: Mediane Chrom-Frachtverhaltnisse der Teileinzugsgebiete gegenuber
der Fracht in Neu Darchau.



Nickelfrachtverhaltnis/Neu Darchau-Median 1993, 1998, 2002, 2003
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Abb. 18: Mediane Nickel-Frachtverhaltnisse der Teileinzugsgebiete gegeniber
der Fracht in Neu Darchau.

Kupferfrachtverhaltnis/Neu Darchau-Median 1993, 1998, 2002, 2003
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Abb. 19: Mediane Kupfer-Frachtverhéaltnisse der Teileinzugsgebiete gegenuber
der Fracht in Neu Darchau.



Zinkfrachtverhaltnis/Neu Darchau-Median 1993, 1998, 2002, 2003

0,19
OSchmilka
0,00 OSchw. Elster
0,03 OMulde
O Saale

H Havel
0,50 OBinnenanteil

0,20

0,06

Abb. 20: Mediane Zink-Frachtverhaltnisse der Teileinzugsgebiete gegenlber der
Fracht in Neu Darchau

Arsenfrachtverhaltnis/Neu Darchau-Median 1993, 1998, 2002, 2003
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Abb. 21: Mediane Arsen-Frachtverhéaltnisse der Teileinzugsgebiete gegenuber
der Fracht in Neu Darchau
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Cadmiumfrachtverhéltnis/Neu Darchau-Median 1993, 1998, 2002, 2003
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Abb. 22: Mediane Cadmium-Frachtverhaltnisse der Teileinzugsgebiete
gegenuber der Fracht in Neu Darchau
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Quecksilberfrachtverhéltnis/Neu Darchau-Median 1993, 1998, 2002, 2003
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Abb. 23: Mediane Quecksilber-Frachtverhaltnisse der Teileinzugsgebiete
gegeniuber der Fracht in Neu Darchau



Bleifrachtverhaltnis/Neu Darchau-Median 1993, 1998, 2002, 2003
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Abb. 24: Mediane Blei-Frachtverhéaltnisse der Teileinzugsgebiete gegenuber der
Fracht in Neu Darchau

Uranfrachtverhaltnis/Neu Darchau-Median 1993, 1998, 2002, 2003
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Abb. 25: Mediane Uran-Frachtverhéaltnisse der Teileinzugsgebiete gegenuber
der Fracht in Neu Darchau




Tabelle 2: Mediane der Frachtverhaltnisse der Teileinzugsgebiete gegenuber
Neu Darchau (in rot: bedeutendstes Teileinzugsgebiet, in blau: zweitwichtigstes
Teileinzugsgebiet.

1993- 1993,1998, 1998-

2003 2003 2003
Schwebstofffracht
Schmilka 0,17 0,17 0,18
Schw. Elster 0,00 0,00 0,00
Mulde 0,03 0,02 0,03
Saale 0,13 0,11 0,14
Havel 0,06 0,07 0,06
Binnenanteil 0,61 0,64 0,57
Chrom
Schmilka 0,19 0,11 0,27
Schw. Elster 0,00 0,00 0,00
Mulde 0,02 0,02 0,02
Saale 0,13 0,11 0,16
Havel 0,06 0,06 0,06
Binnenanteil 0,63 0,70 0,56
Nickel
Schmilka 0,21 0,19 0,23
Schw. Elster 0,00 0,00 0,00
Mulde 0,05 0,04 0,05
Saale 0,15 0,11 0,19
Havel 0,04 0,04 0,04
Binnenanteil 0,54 0,61 0,48
Kupfer
Schmilka 0,24 0,22 0,25
Schw. Elster 0,00 0,00 0,00
Mulde 0,02 0,02 0,02
Saale 0,15 0,15 0,15
Havel 0,06 0,05 0,06
Binnenanteil 0,55 0,59 0,52
Zink
Schmilka 0,19 0,13 0,24
Schw. Elster 0,00 0,00 0,00
Mulde 0,03 0,03 0,04
Saale 0,20 0,18 0,21
Havel 0,06 0,08 0,04
Binnenanteil 0,50 0,55 0,46
Arsen
Schmilka 0,15 0,13 0,17
Schw. Elster 0,00 0,00 0,00
Mulde 0,18 0,18 0,19
Saale 0,06 0,07 0,04
Havel 0,03 0,03 0,02
Binnenanteil 0,52 0,48 0,48
Cadmium
Schmilka 0,10 0,08 0,12
Schw. Elster 0,00 0,00 0,00
Mulde 0,06 0,06 0,06
Saale 0,13 0,15 0,15
Havel 0,04 0,05 0,03
Binnenanteil 0,64 0,64 0,64
Quecksilber

Schmilka 0,18 0,20 0,16



Schw. Elster
Mulde

Saale

Havel
Binnenanteil
Blei
Schmilka
Schw. Elster
Mulde

Saale

Havel
Binnenanteil
Uran
Schmilka
Schw. Elster
Mulde

Saale

Havel
Binnenanteil

0,00
0,02
0,23
0,01
0,57

0,22
0,00
0,05
0,22
0,09
0,44

0,28
0,00
0,18
0,14
0,02
0,34

0,00
0,02
0,21
0,01
0,55

0,22
0,00
0,04
0,20
0,11
0,47

0,22
0,00
0,15
0,14
0,02
0,40

0,00
0,01
0,21
0,01
0,59

0,22
0,00
0,05
0,23
0,07
0,41

0,34
0,00
0,20
0,13
0,02
0,28



